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Resumo

A construcdo enxuta é uma filosofia de gestao recorrente as empresas construtoras com a intencéo de reduzir custos, obter ganhos de
produtividade e satisfazer as necessidades dos clientes. Com base neste contexto, este artigo tem como objetivo avaliar a aplicacdo dos
principios e praticas da construgdo enxuta em empresas construtoras da Regido Metropolitana do Recife. As melhores experiéncias
sdo identificadas a fim de sugeri-las na implementacdo em obras futuras. A metodologia adotada contemplou a realizagéo de estudo
de caso multiplo, sobre trés empresas distintas, por meio de entrevistas, observacéo direta, analise de documentacéo, e de um
questionario, desenvolvido pelos autores, que estratifica 0 desempenho das construtoras em q niveis (A, B, C e D). Os resultados
indicaram o desempenho na aplicagdo dos principios e praticas desta filosofia na Empresa 01 de 87% (Nivel A), Empresa 02 de 57%
(Nivel C), e Empresa 03 de 79% (Nivel B). A anélise destes resultados esclareceu em que etapa esta o avango desta filosofia nas
construtoras, onde a Empresa 01 apresentou sistema de gestdo enxuta consolidado e pronto para colher mais beneficios, a Empresa 02
com dificuldades em manter a filosofia, limitando-se ao uso de préticas isoladas, e a Empresa 03 apresentando conhecimento enxuto,
porém ainda ndo estavel. As principais contribui¢es deste trabalho consistiram na defini¢cdo das melhores praticas enxutas para
posteriores aplicagdes, entre estas 0 mapeamento do fluxo de valor e gestdo visual.

Palavras-chave: Mentalidade enxuta. Sistema toyota de producdo. Gestdo na construgdo. Obras. Edificacbes. Construgdo civil.

Abstract

Lean construction is a management philosophy recurring to construction companies with the intention of reducing costs, obtaining
productivity gains, and satisfying customer needs. The objective of the present work is to evaluate the application of the principles and
practices of lean construction to construction companies in the Metropolitan Region of Recife. The best experiences were identified
to suggest them for implementation in future works. The adopted methodology contemplated the accomplishment of a multiple case
study, on three different companies, through interviews, direct observation, analysis of documentation, and of a questionnaire,
developed by the authors, which stratifies the performance of the construction companies in g levels (A, B, C and D). The results
indicated the performance in the application of the principles and practices of this philosophy in Company 01 of 87% (Level A),
Company 02 of 57% (Level C), and Company 03 of 79% (Level B). The analysis of these results clarified at what stage is the
advancement of this philosophy in the construction companies, where Company 01 presented a lean management system consolidated
and ready to reap more benefits, Company 02 having difficulties in maintaining the philosophy, limiting itself to the use of practices
isolated, and Company 03 presenting lean knowledge, but not yet stable. The main contributions of this work consisted in the definition
of lean best practices for later applications, including value stream mapping and visual management.

Keywords: Lean thinking. Toyota production system. Construction management. Buildings. Construction.
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1 Introdugéo

O dinamismo dos mercados e o alto nivel de competitividade imposto as organiza¢des
tém exigido melhorias e atualizacbes constantes para tornar vidvel sua permanéncia no
mercado. As empresas precisam oferecer melhores produtos, associados com a melhoria da
qualidade, com precos compativeis com o0s atributos percebidos como diferenciados pelos
consumidores, além de gerar retornos compensadores aos acionistas e proprietarios da empresa
(Beuren et al., 2014).

No caso das empresas de Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC), relata-se uma
rapida expansdo, mas com baixo lucro, o que se deve a métodos de gestdo inadequados e
tecnologia insuficiente (Xing et al., 2021). Tal situagéo tem levado as empresas brasileiras do
setor da construgéo a buscar maior desempenho em suas estruturas organizacionais, seja por
meio de inovacOes ou pela implementacdo de sistemas integrados de gestdo (Krainer et al.,
2013; Nagano et al., 2014).

Neste cenario, a mentalidade enxuta (Lean Thinking) aparece como uma filosofia de
gestdo com a intengdo de reduzir custos e obter ganhos de produtividade. Este conceito foi
concebido para um ambiente da industria de manufatura (Bastos et al., 2017). No entanto, a
partir de 1992, muito desta filosofia se pode interpretar e aplicar na construcéo civil, surgindo
a construcdo enxuta (Lean Construction - LC) (Soares et al., 2018).

Vale destacar que a construcédo civil é caracterizada por altos indices de desperdicio,
produtos com baixa qualidade, grande ocorréncia de patologias construtivas, processos
ineficientes e ineficazes. Com base neste contexto, pode-se dizer que aplicacdo das ideias
advindas da filosofia lean mostram-se como um campo promissor aos resultados (Aziz e Hafez,
2013).

Algumas avaliagdes foram realizadas com o intuito de verificar a real utilizagdo dos
principios da LC. Kurek (2005) avaliou as oportunidades de melhorias no processo de produc¢éo
por meio da introducdo dos principios da LC, com o uso de ferramentas como o PCP e programa
5s; no entanto, a analise de uma Unica empresa foi realizada. Barros (2005) avaliou o grau de
aplicacdo da LC em empresas de construcdo civil, onde destaca-se que ainda continua-se
construindo de maneira tradicional, contudo existe uma busca de melhoria continua através de
processos mais racionalizados de producdo. Carvalho (2008) avaliou o estado atual de empresas
construtoras em relacdo aos conceitos da LC. Nao obstante, a pesquisa limitou-se a somente

validar uma metodologia de avaliacdo, sem oferecer recomendacdes para futuras implantagoes.
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Etges (2012) desenvolveu um protocolo de auditoria de préaticas da LC por meio de um estudo
de caso, mas néo foi considerara uma anélise conceitual entre as praticas identificadas.

Os escopos e as limitacdes dos trabalhos citados (Kurek, 2005; Barros; 2005; Carvalho,
2008; Etges, 2012), contribuiram para o reconhecimento da importancia da presente pesquisa,
cujo objetivo é avaliar a aplicacdo dos principios e praticas da construgcdo enxuta em empresas
construtoras da Regido Metropolitana do Recife (RMR). Para tanto, a pesquisa seguiu pela
estratégia de conducéo de maltiplos casos, tendo-a como referéncia para identificar as melhores
praticas e propd-las como sugestdes para a implementacao em futuras empresas. Inicialmente,
foi realizado um levantamento bibliogréafico, onde foram definidos os 11 principios e 41 préticas
da LC de acordo com os trabalhos de Koskela (1992) e Oliveira (2013), respectivamente. A
coleta de dados foi por meio de um questionario, principalmente, além de observacéo direta e
analise de documentos. Trés empresas da RMR foram selecionadas e caracterizadas para a
andlise, comparacao e identificacdo das praticas da LC.

Neste contexto, as principais contribui¢cdes deste artigo consistem na defini¢do das
melhores préticas enxutas para posteriores aplicacdes, tendo ainda como produto uma
metodologia de avaliacdo e monitoramento da aplicacéo dos principios e praticas da Construcéo
Enxuta (LC). Os resultados estdo relacionados a superacdo dos desafios da construgdo civil,
principalmente nas empresas construtoras do Brasil, uma vez que compartem 0 mesmo
contexto, além que as praticas identificadas visam aumentar a produtividade, reduzir os

desperdicios e mitigar os impactos ambientais.

2 Referencial tedrico

A busca por eficientes modelos de gestdo da producgéo visa a melhoria da organizacao;
0 aumento da produtividade e do nivel de producdo; a ampliacdo do conhecimento e a
introducdo de inovacgdes tecnoldgicas como solucdo a complexidade dos novos projetos;
atendimento as exigéncias relativas ao desempenho, e a sustentabilidade das edificacdes
(Lordsleem Jr., 2010). Neste cenério, a mentalidade enxuta aparece como uma filosofia de
gestdo com a intencdo de reduzir custos e obter ganhos de produtividade (Womack & Jones,
1997).

A mentalidade enxuta originou-se do Sistema Toyota de Producdo (STP), e foi adotada
visando caracterizar 0 novo paradigma entre a producdo em massa e esta nova forma de

producdo, onde buscava-se reduzir esforcos e aumentar a producdo a partir de uma maior
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produtividade, em contraste da produgdo desenfreada na busca pela economia em escala
(Picchi, 2003; Jacoski, 2016). As préaticas disseminadas pelo STP foram originalmente
concebidas para o ambiente fabril, porém, as abordagens tém sido disseminadas para todas as
areas da empresa, como administrativa, financeira, desenvolvimento de software, contabil e
ramos de atividades diversos como empresas prestadoras de servigcos (Ahlstrom, 2004). A
aplicacdo da filosofia da mentalidade enxuta € de grande abrangéncia, contudo foi com
Womack e Jones (1997), que seu foco se voltou também na gestdo empresarial € no conceito
de lideranca, sendo desde entdo aplicado como filosofia de gestdo baseada na criacdo de valor
através de eliminag&o do desperdicio.

Na busca de se eliminarem os desperdicios, considerado como um dos pontos basilares
dentro da conceptualizacdo do lean, Taiichi Ohno, lider do desenvolvimento do STP,
identificou sete tipos de desperdicios durante o processo de producédo: superproducdo, espera,
transporte, processamento desnecessario, estoque, movimento e defeitos. Estes desperdicios sdo
responsaveis por até 95% do total de custos de ambientes ndo enxutos, e ainda podem ser
subdivididos em dois grupos: atividades que ndo agregam valor, porém necessarias, e atividades
gue ndo agregam valor e podem ser eliminadas imediatamente (Kurek, 2005; Ohno, 2011,
Rezende et al., 2012).

Com o objetivo de eliminar estas atividades que ndo agregam valor, praticas sdo
utilizadas e algumas ja consagradas pela mentalidade enxuta. Dentre estas pode-se citar o
kanban, sistema de cartbes usados na producdo; o just in time, baseado na producdo na
guantidade certa, no momento oportuno e sem utilizar estoques; 5S, utilizado para a
organizacdo e limpeza do ambiente de trabalho; poka-yoke, uso de dispositivos que impedem
erros (Koskela, 1992). Neste sentido, quando o conceito da mentalidade enxuta € introduzido
em um setor tdo complexo e diversificado como o da construcdo civil, aparecem inumeras
oportunidades inexploradas de melhoria, surgindo assim um novo conceito denominado
construcdo enxuta (LC) (Pfaffenzeller et al., 2015).

A LC surge nos anos 1990 com Lauri Koskela, o qual descreveu-a em seu trabalho
“Application of the new production philosophy in the construction industry” (1992). O
pesquisador buscou adaptar a filosofia da producéo enxuta de esséncia manufatureira para o
setor da construcdo. Neste relatorio, Koskela (1992) identifica as principais deficiéncias deste
sistema. Observa que, a principal falha do sistema € a desconsideracdo das acdes que formam

o fluxo fisico entre as atividades de conversdo (Vivan et al., 2010).
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O modelo de processo da LC, proposto por Koskela (1992), assume que um processo
consiste em um fluxo de materiais e informacéo, desde a matéria-prima até ao produto, que é
constituido por atividades de transporte, espera, processamento (ou conversao) e inspecdo. As
atividades de transporte, espera e inspecdo nao acrescentam valor ao produto, sendo por isso
denominadas atividades de fluxo. O cerne desta filosofia estad na observacdo de que ha dois
aspectos comuns em todos os sistemas de producgéo: conversoes e fluxos. Enquanto todas as
atividades demandam custo e consomem tempo, apenas atividades de conversdo adicionam
valor ao material ou a parte da informacéo que esta sendo transformada em produto. Melhorias
sobre atividades de fluxo ndo agregam valor, assim, deve-se focar em reduzi-las ou eliminé-las,
a0 passo que as atividades de conversdo devem se tornar mais eficientes (Koskela, 1997). Como
forma de contextualiza¢do dessa forma “enxuta” de enxergar o processo da construgdo civil,
Koskela (1992) propés 11 principios basicos desta filosofia de producédo ilustrados na Tabela
1.

Tabela 1.

Principios da Construcéo Enxuta

N Principios Finalidade
1 Reducdo da parcela de atividades que | Eliminar atividades de fluxo, ou seja, aguelas que nao
ndo agregam valor agregam valor ao produto
. . Identificar os requisitos dos clientes internos e externos, e
Considerar as necessidades dos . X x -
2 : transmiti-los a concepg¢éo do produto e a gestdo do processo,
clientes . o
a fim de adicionar valor ao produto.
Aproximar as complexas atividades da construcdo aquelas
. - atividades de manufatura, onde com uma maior
3 Reduzir a variabilidade o . ™ . x
padronizacao tem-se maior facilidade na implementacéo de
melhorias.
. . Sincronizar tarefas e ditar um ritmo para que haja a reducédo
4 | Reduzir o tempo de ciclo
de espera por tarefas precedentes.
. , Enxugar processos por meio de novas tecnologias ou
Reduzir o nimero de passos ou - e .
5 artes procedimentos, facilitando e reduzindo o tempo de
P execucio.
Gerar valor junto ao cliente, possibilitando mudancas
- . rapidas no produto para satisfazer as exigéncias do
6 | Aumentar flexibilidade de saida P nop P v o
consumidor, sem, no entanto, comprometer a eficiéncia e 0s
custos previstos.
7 Aumentar a transparéncia do Tornar as informagdes mais acessiveis, facilitando os
processo trabalhos.
Possibilitar uma visdo mais ampla do percurso do produto
até chegar ao consumidor final. Esta visdo macro permite a
identificacdo de desvios acentuados sobre a cadeia de valor
8 | Foco do controle no processo global . )
que venham a interferir de forma acentuada no prazo de
entrega da obra. Além disso avalia se as melhorias pontuais
serdo benéficas ao processo como um todo.
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N Principios Finalidade
9 Introduzir melhoria continua no Reducdo de perdas e aumento do valor na gestdo de
processo processos.
10 Manter um equilibrio entre melhorias Encont_rar a melhor forma de agregar valor, seja pelas
nos fluxos e nas conversdes melhorias de fluxo ou converséo
Processo continuo e sistematico que permite a comparagao
11 | Benchmarking das performances das organizac@es e respectivas funcdes ou
processos face ao que é considerado "o melhor nivel".

Fonte: Baseado em Koskela (1992).

Atingir o nivel de producdo enxuta € um processo que exige incrementos de melhoria
continua para otimizar a producéo. Para isso, as empresas podem empregar diferentes praticas

enxutas para reduzir as perdas em suas atividades (Karim & Arif-Uz-Zaman, 2013).

3 Procedimentos metodoldgicos

Este estudo propds-se a verificar o estagio de aplicacdo de principios e préaticas da LC
em construtoras da Regido Metropolitana do Recife (RMR), com base na interpretacdo das
pessoas envolvidas e das evidéncias constatadas in loco, conclui-se que o método de
procedimento mais adequado para esta pesquisa é o estudo de caso. O estudo de caso é definido
como uma estratégia de pesquisa que envolve uma investigacdo empirica de um fenémeno
contemporaneo fundamental, dentro de um contexto real, utilizando multiplas fontes de
evidéncia (Robson, 1998).

Diante de uma realidade onde a maioria das experiéncias de implementacdo da
construcdo enxuta, sdo utilizadas préticas isoladas em cada obra, descarta-se a utilizagdo de
caso Unico, optando-se nesta pesquisa, 0 método de estudo de casos, onde € possivel maior
abrangéncia do estudo, comparacéo entre 0s casos e a replicacdo (Yin, 2015). A Figura 1 resume

os procedimentos metodoldgicos utilizados no presente estudo.
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Figura 1.

Metodologia da Pesquisa

_________________

Professional de referéncia

1 1 1
- |
Selegdo de ’ : " X i : Baseado em Barros (2005),
trés empresas | _ e e ey
[ —— — —{] - I Perguntas abertas y fechadas

:} Uso de praticas de LC }: ! Instrumentos |

' Construcdo civil }:
1

:l Regido Metropolitana do Recife }:
1 il

I 1
: | Edificacdes habitacionais \{|

o o o
1 Critérios 1

_____________________

Fonte: Os autores.

Portanto, para o desenvolvimento desta pesquisa, as etapas descritas adiante foram
estabelecidas:

e Etapa 01 - levantamento bibliografico: identificando a literatura sobre mentalidade
enxuta, e LC, por meio de consulta em artigos de periddicos, congressos, institutos de
pesquisa e associacgdes de construgéo, dissertacoes e teses;

e Etapa 02 — definicdo dos elementos de caracterizacéo dos principios e das praticas que
norteiam a construcdo enxuta e da metodologia de coleta de dados: questionario para
a realizacdo das entrevistas e definicdo da metodologia de coleta;

e Etapa 03 — pesquisa de campo: caracterizagdo da construcdo enxuta em 3 (trés)
empresas de construgdo para a anélise, a comparacao, e a identificagdo das melhores
praticas.

e Etapa 04 - caracterizacdo das melhores praticas: descricdo das melhores praticas
observadas nas empresas e no levantamento bibliografico realizado;

e Etapa 05 — sugestdes para implantagdo do lean em obras futuras.

Sendo assim, esta pesquisa foi realizada com base em uma analise descritiva, e como

estratégia a utilizacdo de estudos de caso multiplos, buscando caracterizar as empresas em
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andlise, pela avaliacdo dos conceitos lean apresentados, principios e préticas, a fim de que possa
identificar beneficios reais tanto ao processo quanto ao produto.

3.1 Selecao das empresas

Para realizacdo dos estudos de caso, foram selecionadas 3 (trés) empresas, cujos
critérios foram: estar inseridas na cadeia produtiva da construcdo civil como construtora, e com
tipo de obra de edificagbes habitacionais na RMR; constar como empresa que utilizam as
praticas da construcdo enxuta em publicacdo como artigo, dissertacdo, tese, reportagem em
revista especializada, com participacdo em workshop ou seminario relacionado com o tema, ou
que possuam profissionais de referéncia na area.

Selecionadas as empresas, 0 proximo passo consistiu em realizar uma correta avaliacdo
do estado atual de aplicacdo da construcdo enxuta nas empresas analisadas. Diante disso,
buscou-se identificar de forma transversal a cultura lean dentro de cada empresa, ou seja,
considerando ndo sé a utilizagdo de praticas enxutas aplicadas, como também o

desenvolvimento dos principios no interior da empresa.

3.2 Instrumentos de recoleccdo de dados

Yin (2015) recomenda a utilizacdo de varias fontes de evidéncia, permitindo com isto
gue os dados possam ser comparados, verificando-se se esta ocorrendo uma convergéncia entre
os fatos - triangulacdo. Os instrumentos utilizados foram: questionario, observagdo direta e
analise de documentos (fornecidos pelas empresas estudadas). Por meio de visitas in loco as
construtoras, foram realizadas entrevistas para preenchimento do questionario, onde os autores
anotaram as respostas do entrevistado. Posteriormente, as respostas foram transcritas para um
arquivo excel para sua respectiva tabulacdo e analise.

O respondente do questionario em cada empresa foram pessoas que participaram do
processo de implantacdo e/ou que utilizaram a construcao enxuta como forma de organizacéao
e administracdo da producdo. Na estrutura hierarquica das empresas, S0 gerentes, SUpervisores,
engenheiros de obra ou da qualidade. Buscou-se identificar um profissional que sirva de
referéncia da construgdo enxuta em “nivel de escritério” e em “nivel de canteiro de obra”.

O questionario foi o principal instrumento de coleta. Os autores foram apenas
observadores, coletando as informacgdes sem ter vinculo com as empresas estudadas. Nesta

pesquisa, foi adotado um questionario misto, isto €, com perguntas abertas e fechadas. A fim

Revista de Gestéo e Projetos — (GeP)

124 13(3), set./dez. 2022


https://periodicos.uninove.br/index.php?journal=gep&page=index
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0

Souto Filho, J. A. P., Lordsleem Janior, A. C., & Rocha, J. H. A. (2022, set./dez.). Construcao enxuta em
obras de edificacdes: avaliacdo e qunpq;ées

de obter as vantagens referente a ambas, ao passo que nas questdes abertas consegue-se (Gil,
2008): pensamento livre e originalidade; respostas mais representativas e fiéis da opinido do
inquirido, e levar o inquirido a concentrar-se mais sobre a questdo. Ja nas questfes fechadas
obtém-se: rapidez e facilidade de resposta; maior uniformidade, celeridade e simplificacdo na
andlise das respostas, e facilita a categorizacdo das respostas para posterior anélise. Este
questionario foi elaborado com base na revisdo de literatura tendo como base artigos com

expertise lean e os seguintes trabalhos:

e Barros (2005) concluiu que, nas empresas pesquisadas os principios da LC sdo atendidos
parcialmente, devido a dois fatores principais, sendo um deles as organizacdes que Sao
ainda ordenadas com hierarquia do tipo pirdmide, ou seja, de uma lider no topo e os
demais apenas seguem essas orientacGes, e o outro fator é a dificuldade de uma
metodologia a seguir.

¢ Carvalho (2008) desenvolveu uma metodologia de avaliacdo do estado atual das empresas
em relacdo aos conceitos da LC que é dada por meio de um grafico de simples
interpretacdo de pontos fortes e pontos fracos, compilado a partir da realizacdo de
entrevistas com questionarios diferenciados para seis categorias distintas: diretoria,
engenharia, operarios, fornecedores, projetistas e clientes. A aplicacdo dos questionarios
¢ feita por um consultor externo a empresa.

e Etges (2012) desenvolveu um protocolo de auditoria do uso de praticas da LC ao longo
de etapas: (a) uma revisao da literatura para identificar categorias de praticas da LC; (b)
definicdo de fontes de evidéncia para avaliar o uso de cada categoria de pratica; e (c)
aplicacdo do protocolo a um empreendimento da construcdo civil, a fim de valida-lo.

No questionario buscou-se, inicialmente, caracterizar a empresa como um todo, por
meio de informacdes gerais tais como o nimero de funcionarios, tipos de empreendimento e
certificaces de qualidade que possui. Em seguida, foi tracado o perfil técnico do respondente
para identificar a figura que esté a frente desta filosofia de gestdo no projeto. Posteriormente, o
empreendimento foi descrito de forma geral para definir em que etapa a obra se encontra, e 0
namero de funcionarios préprios e terceirizados. Por Gltimo, foi realizado o mapeamento do
estado atual da empresa em relagdo ao uso da LC.

Para a realizacdo desse mapeamento, buscou-se através da revisdo bibliografica

identificar as principais préaticas utilizadas em obra para fortalecer a aplicacdo da LC. Tomou-
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se por base as 41 praticas listadas por Oliveira (2013), apresentadas na Tabela 2, e levadas ao

questionério a fim de verificar o seu uso.

Tabela 2.

Principais Praticas da Construcdo Enxuta

Quais destas praticas sédo executadas pela construtora?

aplica

Planejamento estratégico (longo prazo)

Plano do projeto

Elaboracéo de procedimentos/fluxos operacionais e executivos

Coordenacdo e compatibilizacdo de projetos

Planejamento tético (médio prazo)

Elaboracdo de orcamento

Padronizagdo

XN |WIN |-

Definicdo das células de producdo

©

Planejamento operacional (curto prazo)

10 | Macromapeamento do fluxo de valor

11 | Elaboracéo de estudo de viabilidade

12 | Equipes polivalentes

13 | Pesquisa de mercado

14 | Pesquisa pds-ocupacdo

15 | Enquetes de opinido sobre produto

16 | Comunicacdo interna

17 | Mural da gualidade

18 | Transparéncia

19 | Caixa de sugestdes

20 | Dispositivos visuais

21 | Regras para customizacéo

22 | Pesquisa de clima

23 | Gerenciamento visual

24 | Andon

25|58

26 | TIM (Tabela de Inspecdo de Materiais)

27 | Kanban

28 | TAM (Tabela de Armazenamento e Manuseio de Materiais)

29 | Poka-yoke

30 | TEM (Tabela de Especificacdo de Materiais)

31 | POMI (Planilha de Objetivos, Metas e Indicadores)

32 | Acompanhamento do cronograma fisico financeiro via sistema integrado

33 | Metas setoriais

34 | Controle de producéo

35 | Planilha com gestdo de datas

36 | Elaboracdo de procedimento/fluxos para analise critica

37 | Plano de acdo (5w2h)

38 | Incentivar colaboradores a estar sempre se reciclando

39 | Participar de congressos e cursos da area

40 | Pesquisar o que os concorrentes estdo fazendo e buscar inovacdes tecnologias

41 | PDCA (Plan, Do, Check, Action)

Fonte: Baseado em Oliveira (2013).

126

Revista de Gestéo e Projetos — (GeP)
13(3), set./dez. 2022


https://periodicos.uninove.br/index.php?journal=gep&page=index
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0

Souto Filho, J. A. P., Lordsleem Janior, A. C., & Rocha, J. H. A. (2022, set./dez.). Construcao enxuta em
obras de edificacdes: avaliacdo e qunpq;ées

As préticas adotadas pontuam a cada principio que atendem, aumentando seu grau de
importancia na implantacéo da LC. Cada principio obtém uma nota em percentual resultante da
pontuacdo acumulada. O desempenho final das préaticas é obtido pela média aritmética das notas
dos 11 principios enxutos (Tabela 1).

Contudo, a fim de identificar se a utilizacdo dessas préaticas ocorrera de forma isolada,
ou seja, sem alimentar a cultura lean, foram estabelecidas questdes, como ilustra a Figura 2,
que sugerem o real empenho da construtora baseada em cada um dos 11 principios da

construcdo enxuta estabelecidos por Koskela (1992).

Figura 2.

Perguntas Com Intuito de Identificar a Cultura Enxuta

Reduzir a parcela de atividades que nao

1 Fontes de Evidéncias Referéncias
agregam valor
- Verificar se existe documento com a definigéo
4 O layout da obra é projetado para minimizar | de layout para as diferentes etapas da obra; Kurek (2005)

distancia entre materiais e ponto de aplicagdo? | - Observar se existe preocupacdo evidente sobre
0 transporte de materiais

Fonte: Os autores.

Esta questao procurou estabelecer se o objetivo da elaboracéo e uso do projeto de layout
é alcancado, e ndo apenas sua existéncia. Ou seja, se este projeto procurou de fato minimizar a
distancia entre materiais e 0 ponto de aplicacdo, a fim de eliminar atividades que ndo agregam
valor.

Esta etapa do questionario também procurou estratificar as praticas relativas a
construcdo enxuta de acordo com o seu local de aplicacdo, como ilustrado na Figura 3,

separando em dois grupos: “nivel de escritorio” e “nivel de canteiro de obra”.
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Figura 3.

Referéncia ao Local de Aplicacdo das Praticas

7| Aumentar a transparéncia no processo Fontes de Evidéncias Referéncias
Sao usados dispositivos visuais no escritério | - Observar se 0s documentos no escritério estao
para promover facilidade de identificacdo de | identificados;

3 . . Kurek (2005)
documentos, projetos, cronogramas, - Observar se arquivos e pastas possuem
orcamentos. padronizacao.

7 O canteiro de obras esta livre de obstaculos - Observagio in loco Kurek (2005)

visuais, como divisorias?

Local de aplicacéo:

Escritério
Canteiro de Obra

Fonte: Os autores.

Para as quest0es abertas, foi utilizado o método de Anélise de Conteldo, realizando uma
releitura do material e dos dados obtidos. Segundo Bardin (2006), a analise de contetdo consiste
em uma leitura exaustiva e repetitiva dos dados, onde o posterior tratamento e interpretacdo dos
dados estdo vinculados ao referencial teérico, o que permite gerar conclusdes da pesquisa. Nesta
pesquisa, estabelece-se um vinculo entre os dados obtidos a partir do questionario e o
referencial tedrico, seguindo o objetivo pretendido.

A aplicacdo do questionario e visita as obras foi realizada em 2018, especificamente no

periodo de junho e setembro.

3.3 Analise dos resultados

E necessario basear o desempenho das empresas analisadas com base no questionario
que dispde uma escala de classificacdo que oriente como elas estdo posicionadas em relacdo a

pontuacdo maxima que pode ser obtida apos a avaliacdo do estado atual, conforme Figura 4.

Figura 4.

Escala Utilizada no Questionario

6| Aumentar a flexibilidade de saida  |0]1]2]3 Fontes de Evidéncias Referéncias
Os produtos ofertados possuem * Verificar modelos de plantas ofertadas, e 0 | Kurek
flexibilizacdo de layout? grau de customizacéo. (2005)

5 H4 possibilidade de customizacdo nos * Entrevistar Engenheiro responsavel Kurek
ultimos momentos? * Ex.: Mudanca de layout, material aplicado. | (2005)

Fonte: Os autores.
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A escala varia entre 0 (zero) e 3 (trés), onde: 0 - Insatisfatorio; 1 - Regular; 2 -
Satisfatorio; 3 - Excelente. E foi estabelecida considerando as médias aritméticas dos resultados
por cada questdo em cada um dos principios analisados [Equacédo 1]. A escala utilizada e o
procedimento para a andlise dos resultados s@o baseados nos trabalhos de Carvalho (2008) e
Hofacker et al. (2008).

— + x4+ X ~
X =" 2‘—111"’ [Equagéo 1]

Onde: x4, x,... x,, : Grau de valoragdo do ponto de vista do entrevistado.

n : Numero de perguntas realizadas.

Os resultados desta média aritmética foram expostos em percentuais de desempenho.
Portanto ao término da avaliacdo da empresa chega-se a conclusdo sobre um valor percentual
de desempenho para cada principio, e em relacdo a construcdo enxuta como um todo, sendo
quanto maior este valor melhor sera seu resultado.

A classificacdo da empresa sobre cada principio pode ser exposta na forma do gréafico
radar preenchido que esta disponivel em diversos softwares de planilhas eletrdnicas. O grafico

radar preenchido esta dividido em 04 (quatro) niveis sendo dispostos da seguinte forma:

o Nivel — A (85% a 100%)
e Nivel — B (70% a 84%)
o Nivel - C (55% a 69%)
e Nivel - D (0 a 54%)

A partir do gréfico radar (Figura 5) é possivel analisar individualmente o desempenho
de cada um dos principios e atuar pontualmente na melhoria de desempenho dos pontos criticos
identificados. Este grafico esta dividido em 4 cores que retratam os 4 diferentes niveis sendo a
cor verde referente ao nivel “A”, a cor amarela referente ao nivel “B”, a cor laranja referente
ao nivel “C” e a cor vermelha referente ao nivel “D”. Desta forma a disposi¢do de cores auxilia
0 usuario a analisar os resultados obtidos, sendo a cor vermelha vinculada ao pior nivel de

classificagcdo mostrando claramente as areas deficientes da empresa.
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Figura5.

Modelo para Avaliacdo do Uso da Construcdo Enxuta nas Construtoras

Redugio de atividades que ndo agregam
valor
100% T

Melhorar o valor do produto através das
. consideragdessistematicas do cliente
A, reqgueridas pelo cliente

Benchmark (estabelecer referénciasde
ponta) i

Balancear o fluxo com a melhoria das ¢
conversdes |

M NIVEL

h Reduzir a variabilidade -
”./\ INVEL -

M NIVEL -
H NIVEL -

o N @ I

Introduzir a melhoria continua do | —

processo R

Focar o controle do processo global

Reduzir o tempo de ciclo

Simplificar e minimizar o nimero de
passos e partes

Melhorar a transparéncia do processo Melhorar a flexibilidade do produto

Fonte: Carvalho (2008).

A classificacdo final segue os seguintes critérios de desempenho apresentados na Figura
6, e indica que cada nivel deve estar subdividido em outros 03 (trés) subniveis, a fim de facilitar
o0 ranking entre as empresas, e apontar uma possivel transicdo de nivel destas. Sendo assim, 0s
subniveis servem para dar densidade a comparacdo de desempenho entre empresas que se

encontram no mesmo nivel, contudo com um amadurecimento diferente do sistema.

Figura 6.

Classificagdo da Empresa de Acordo Com o Nivel de Construgdo Enxuta

NIVEL [SUBNIVEL [PERCENTUAL CARACTERISTICA
AAA 95% to 100%
AA 90% to 94% Busca pela perfeicdo na construgdo enxuta
A 85% to 89%
EBB 80% to 84%

B EE 75% 10 79% Consciéncia e aprendizado enxuto
B 70% 10 74%
ccc 65% to 69%
Foco em qualidade, mas baixo ou nenhum
cc 60% to 64% conhecimento em construgéo enxuta.
[+ 55% to 59%
DbD 50% to 54%
Baixo foco em melhorias. Conhecimento nulo sobre

DD 45% to 49% construgéo enxuta
D 0to 44%

Fonte: baseado em Carvalho (2008).
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4 Resultados e discussoes

4.1 Caracterizacao das empresas estudadas

Para a realizagdo dos estudos de caso foram selecionadas trés empresas sendo uma de

médio porte e duas de grande porte. A empresas serdo denominadas por Empresa 01, Empresa

02 e Empresa 03, respectivamente.

A fim de uma maior consisténcia nos resultados buscou-se ter como critério para

selecionar as empresas a existéncia de semelhantes perfis de atuagdo no mercado brasileiro, e

sediadas na mesma regido, todas em Recife. Além disso, as trés empresas afirmaram possuir a

construcdo enxuta como uma filosofia de gestdo de seu negocio. A Tabela 3 apresenta

informacdes gerais destas, dos empreendimentos em analise, e dos respondentes participantes.

Tabela 3.

Classificagdo da Empresa de Acordo Com o Nivel de Construgdo Enxuta

Informacdes
Gerais

Empresa

Empreendimento

Respondente

Empresa 01

- 24 anos no mercado;

- Empresa de medio porte
(BNDES, 2016)

- Empresa certificada 1SO 9001,

- Atuacdo: PE e MA,;

- No momento, possui cinco obras
em execucdo no Recife.

- Bairro do Pina;
-Estrutura de concreto
armado e alvenaria de
vedac&o racionalizada.

- Supervisor de planejamento
(Engenheiro civil);

- 5a 7 anos de experiéncia na
funcéo.

Empresa 02

- 40 anos no mercado;

- Empresa de grande porte
(BNDES, 2016)

- Empresa certificada 1SO 9001,

- Atuacéo: PE, RN e PB;

- No momento, possui sete obras
em execucdo no Recife.

- Bairro do Rosarinho;
- Estrutura de concreto
armado e alvenaria de
vedacdo racionalizada.

- Chefe do comité de
inovagdes tecnoldgicas
(Engenheiro civil);

- Mais de 10 anos de
experiéncia na funcéo.

Empresa 03

- 30 anos no mercado;

- Empresa certificada 1SO 9001,
OHSAS 18001 e 1SO 14001;

- Empresa de grande porte
(BNDES, 2016)

- Atuacdo: PE, AL, BA, RN e CE.

- Bairro Ilha do Leite;
- Estrutura de concreto
armado e alvenaria de
vedacdo racionalizada.

- Coordenador de obras
(Engenheiro civil);
- 5a 7 anos de experiéncia na

funcéo.

Fonte: Os autores.

4.2 Empresa 01

A Empresa 01 afirma adotar a LC como principal filosofia de producgéo a trés anos e

meio em todas as suas obras. Marco determinante foi a contratacdo de um gestor com vasta

expertise lean que consolidou o desenvolvimento da filosofia na empresa.
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A empresa pretende ndo s manter, como também incentivar a utilizagdo da LC como
principal filosofia de producéo. E ja enxerga pontos a serem melhorados, como a utilizacéo de
ferramentas de maior tecnologia, como tablets conectados a nuvem, que facilitam o controle
em tempo real e maior transparéncia deste.

Devido as préticas descritas no levantamento bibliografico fortalecerem diferentes
principios da LC, e ainda objetivando facilitar a visualizagdo destas praticas, foram utilizados
os 11 principios de Arantes (2008), que correlaciona a préatica a ser tomada com 0 respectivo

principio da LC. A Figura 7 ilustra o resultado obtido.

Figura 7.

Fortalecimento dos Principios Através das Praticas Pela Empresa 01

Empresa 01 - Praticas Reduzir a parcela de

atividades que ndo agregam
valor

100%.
: 86% Consideracdes das

Benchmarking 91% pecessidades do cliente

100%

Manter um equilibrio entre 100%

50%
melhorias nos fluxos enas ; Reduzir a variabilidade .
conversdes  100% H Nivel A
4 Nivel B
0% M Nivel C
Introduzir melhoria continua /\ . -
A Reduzir o tempo de ciclo M Nivel D

No processo 100%

[ 100% -
\\ \ M Praticas
92% / \
Focar o controle no processo Simplificar e minimizar o
global \ 86% nimero de passos e partes
Aumentar a transparénci mentar a flexibilidade de

no processo 100% 100% saida

Fonte: Os autores.

A Empresa 01 afirmou executar 39 praticas enxutas das 41 listadas, o que configura um
desempenho excelente de 96% (Nivel A) na aplicacdo das mesmas e possivel fortalecimento
dos principios enxutos. Este cenario foi rigorosamente verificado pelo autor, através das demais
fontes de evidéncias, como analise de documentos e observacao in loco.

A partir das informacdes coletadas na Gltima etapa do questionario e realizada a anélise
dos dados, foi possivel apresentar os resultados encontrados em cada principio lean, conforme
Figura 8, e suas médias finais de desempenho: “Geral”, Nivel de escritorio” e Nivel de canteiro

de obra”, conforme Tabela 4.
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Figura 8.

Aplicagdo dos Principios da Construgdo Enxuta na Empresa 01

Reduzir a parcela de

atividades que nédo
agregam valor
100%.

Benchmarking 92% 81%

Empresa 01 - Geral

Consideragdes das
~ Necessidades do cliente

. 86%

Manter um equilibrio

entre melhorias nos Reduzir a variabilidade M Nivel A

fluxos e nas canvers&es/ T 97% A Nivel B
94% — .
¥ Nivel C
. . M Nivel D
Intrf:lduzw melhoria Z Reduzir o tempo de ciclo
continua no processo 049 M Empresa A
86%
\ implificar e minimizar o
Focar o controle no' 7g9; y — niimero de passos e
processo global \ . 67% 959, partes
Aumer:tar 82% . umentar a flexibilidade
transparéncia no .
de saida
processo
Fonte: Os autores.
Tabela 4.
Empresa 01: Resultado da Avaliagéo
Empresa 01 Desempenho Nivel

Geral 87% A

Escritério 89% A

Canteiro de Obra 82% B

Fonte: Os autores.

As Figuras 7 e 8 facilitam a visualizagdo e comparacdo entre os desempenhos obtidos
em cada principio levando-se em consideracdo apenas as praticas enxutas utilizadas ou o real

fortalecimento do principio dentro da empresa, respectivamente.

4.3 Empresa 02

A Empresa 02 adota a construcdo enxuta como filosofia de producéo a cinco anos em
apenas algumas das suas obras. O Respondente 02 afirma ainda que a empresa foi a pioneira
entre as construtoras de Pernambuco a aplicar os conceitos do sistema Toyota de producéo.

No mapeamento do estado atual da construcdo enxuta, a primeira abordagem foi quanto

ao numero de praticas utilizadas determinadas como mais importantes, e como estas se
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correlacionam com 0s respectivos principios da construcdo enxuta. A Figura 9 ilustra o

resultado obtido.

Figura 9.

Fortalecimento dos Principios Através das Praticas pela Empresa 02

Empresa 02 - Praticas
Benchmarking

Manter um equilibrio entre
melhorias nos fluxos enas

Nno processo

conversdes [100% v, H Nivel A

4 Nivel B

- M Nivel C

Introduzir melhoria continua | % — o 71% Reduzir o tempo de ciclo = Nivel D

no processo 78%
// ¥ Praticas
f 1% . .. I
Focar o controle no processo Simplificar e minimizar o
global 77% 60% numero de passos e partes
70% \
Aumentar a transparéncias “Aumentar a flexibilidade de

Reduzir a parcela de
atividades que ndo agregam
valor

100% .

86%

Consideragdes das
“anecessidades do cliente

100%
Reduzir a variabilidade

saida

Fonte: Os autores.

A Empresa 02 afirmou utilizar 27 praticas enxutas das 41 listadas, o que configurou um

desempenho satisfatorio de 71% (Nivel B) na aplicacdo das mesmas e possivel fortalecimento

dos principios enxutos. Este quadro foi rigorosamente verificado pelo autor, através das demais

fontes de evidéncias, como analise de documentos e observacéo in loco.

Destaca-se que parte das préaticas ndo utilizadas sdo conhecidas e aplicadas em outras

obras da empresa, como exemplo dos cartdes kanban e do andon, revelando uma

heterogeneidade no sistema de gestdo da empresa.

A partir das informagdes coletadas na Ultima etapa do questionario e realizada a analise

dos dados, foi possivel apresentar os resultados encontrados em cada principio lean, conforme

Figura 10, e suas médias finais: “Geral”, Nivel de escritorio” e Nivel de canteiro de obras”,

conforme Tabela 5.
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Aplicacéo dos Principios da Construcdo Enxuta na Empresa 02

Empresa 02 - Geral

valor
100% .,

Benchmarking
67%

56%

Manter um equilibrio entre
melhorias nos fluxos e nas
conversdes

Introduzir melhoria
continua no processo

Focar o controle no'_
processo global

Aumentar a transparéncias

Reduzir a parcela de
atividades que ndo agregam

“apecessidades do cliente
68%

“Rumentar a flexibilidade de

Consideragbes das

Reduzir a variabilidade

M Nivel A
4 Nivel B
M Nivel C
M Nivel D

J Reduzirotempo deciclo Empresa B

Simplificar e minimizar o
numero de passos e partes

no processo saida
Fonte: Os autores.
Tabela 5.
Empresa 02: Resultado da Avaliacio
Empresa 02 Desempenho Nivel
Geral 57% C
Escritério 64% C

Canteiro de Obra
Fonte: Os autores.

4.4 Empresa 03

O Empresa 03 afirma adotar a construgdo enxuta como filosofia de producédo a cerca de

quatro anos e meio em todas as suas obras. O Respondente 03 declara ainda que é implementado

dez principios da construcdo enxuta na obra em estudo, com excec¢do do sexto principio,

aumento da flexibilidade de saida, o qual € atendido nas demais obras da empresa.

A empresa 03 possui a intencdo de continuar replicando este modelo de gestdo para as

futuras obras, contudo em meio a desaceleragdo da economia, 0 que se observou foi uma

intencdo de manutencdo do sistema ao invés do seu fortalecimento.

A primeira abordagem foi quanto ao nimero de préticas utilizadas determinadas como

mais importantes, e como estas se correlacionam com 0s respectivos principios da construcéo

enxuta. A Figura 11 ilustra o resultado obtido.
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Figura 11.

Fortalecimento dos Principios Através das Praticas Pela Empresa 03

Empresa 03 - Praticas _ Reduzir a parcela de
atividades que ndo agregam

valor

100%
- _ 191% Consideracdes das

Benchmarking snecessidades do cliente

67%

Manter um equilibrio entre
melhorias nos ﬂ~uxus enasigco,
conversdes

Reduzir a variabilidade & Nivel A

4 Nivel B

M Nivel C
Introduzir melhoria continua 67%

~ » Reduzir o tempo de ciclo M Nivel D
no processo
il HEPrticas

Focar o controle no processo Simplificar e minimizar o

8

global 92% mero de passos e partes
Aumentar a transparénc'm% s gpAumentar a flexibilidade de
no processo saida

Fonte: Os autores.

A Empresa 03 afirmou utilizar 31 praticas enxutas das 41 listadas, o que configurou um
desempenho satisfatorio de 82% (Nivel B) na aplicacdo das mesmas e possivel fortalecimento
dos principios enxutos. Este quadro foi rigorosamente verificado pelo autor, atraves das demais
fontes de evidéncias, como analise de documentos e observacéo in loco.

Destaca-se que parte das praticas ndo utilizadas sdo conhecidas e aplicadas em outras
obras da empresa, como exemplo das regras de customizacao, revelando uma heterogeneidade
no sistema de gestdo da empresa.

A partir das informacdes coletadas na Gltima etapa do questionario e realizada a analise
dos dados, foi possivel apresentar os resultados encontrados em cada principio lean, conforme
Figura 12, e suas médias finais de desempenho: “Geral”, Nivel de escritorio” e Nivel de canteiro
de obra”, conforme Tabela 6.

Na Figura 12 percebe-se que o principio com maior desempenho diz respeito ao
equilibrio entre as melhorias de fluxo e de conversao, evidenciando a preocupa¢do da Empresa
03 em melhorar o processo tanto eliminando as atividades que ndo agregam valor, como
também tornando as atividades de processamento mais eficientes. A Tabela 6 demonstra certa
homogeneidade na insercdo da construcdo enxuta no escritorio e no canteiro, resultado da

realizacdo de treinamentos com a méo de obra.
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Figura 12.

Aplicagéo dos Principios da Construgdo Enxuta na Empresa 03

Reduzir a parcela de
Empresa 03- Geral atividades que ndo

agregam valor
100%..p
°185% . 5%Consideragﬁes das

Benchmarking, ecessidades do cliente M Nivel A

58% )4 Nivel B
A\ 93%

Reduzir a variabilidade ¥ Nivel C

oo 94%
Manter um equilibrio
entre melhorias nos
fluxos e nas conversges

M Nivel D
s M Empresa 03
Introduzir melhoria - | 3 Reduzir o tempo de
continua no processo, = ciclo
. ,-‘":l o _ JSimplificar e minimizar
Focaro controle no 7gg; " 47% o nimero de passos e
processo global NG | 86% partes
Aume% . /
transparéncia no =5 Aumentar a
flexibilidade de saida
processo
Fonte: Os autores.
Tabela 6.
Empresa 03: Resultado da Avaliacio
Empresa 03 Desempenho Nivel
Geral 79% C
Escritério 82% C
Canteiro de Obra 7% C

Fonte: Os autores.

4.5 Sintese dos resultados

Apresentados os resultados das empresas estudadas, na Tabela 7 seguem as evidéncias
(observacionais e/ou documentais) comprobatdrias das praticas e principios da construcdo
enxuta por cada empresa. E, em seguida, o produto da analise sobre os dados mais significativos

a respeito da aplicacdo dos principios e préticas.
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Tabela 7.

Construcéo Enxuta

Evidéncias (Observacionais Ee/ou Documentais) Comprobatérias das Préaticas e Principios da

Praticas Empresa 01 Empresa 02 Empresa 03
1- Reducéo das
parcelas de - Projeto do canteiro de obra. | - Projeto do canteiro de | - Projeto do canteiro de obra.

atividades que néo
agregam valor

obra desatualizado.

- Argamassa estabilizada.

2- Aumento do
valor do produto
através da
consideracao das
necessidades do
cliente

- Reunides, andlise de
entornos e pesquisas de
mercado;

- Pesquisa qualitativa pos-
entrega;

- PES — Procedimento de
Execucdo de Servico;

- FVS — Ficha de
Verificagdo de Servico;

- Caixa de sugestdes.

- Pesquisa de satisfacdo
do cliente;

- Inspegéo de materiais;
- Planejamento de
curto-prazo tratado
informalmente.

- Pesquisa de mercado;

- Pesquisa de satisfacdo do
cliente;

- Atuagdo ativa o site
Reclameaqui.com;

- FVS — Ficha de
Verificagdo de Servico;

- Caixa de sugestdes.

3- Reducéo da
variabilidade

- Catalogo de Materiais;
- FVM - Ficha de
Verificagdo de Materiais;
- Treinamentos (Gestdo a
vista);

- Mecanizacg&o da obra.

- PES — Procedimento
de Execucéo de
Servico.

- FVM - Ficha de
Verificagdo de Materiais;
- Avaliacéo da entrega dos
fornecedores;

- PES — Procedimento de
Execucdo de Servico;

- Dispositivos poka-yoke
(Ex.: Gabaritos)

4- Reducdo do
tempo do ciclo de
producdo

- Pacotes de trabalho;

- Planejamento Operacional;
- Parceria com fornecedores;
- Canteiro de obra
organizado, limpo e bem-
sinalizado

- Just-in-time incipiente

- Pacotes de trabalho;
- Parceria com fornecedores.

5- Simplificacao
através da redugéo
do nimero de
passos ou partes

- Pré-fabricados;

- Compra de Aco cortado e
dobrado;

- Alvenaria racionalizada;
- Heijunka Box e Cartdes
Kanbans

- Pré-fabricados;

- Compra de A¢o
cortado e dobrado;

- Poucos profissionais
multifuncionais.

- Pré-fabricados;

- Compra de Aco cortado e
dobrado;

- Profissionais
multifuncionais;

- Alvenaria racionalizada;
- Heijunka Box e Cartdes
Kanbans

6- Aumento da
flexibilidade de
saida

- Espaco online para
personalizacdo do produto.

- Auséncia de qualquer
possibilidade de
customizagéo.

- Espaco online para
personalizagdo do produto,
contudo, ndo para a obra em
estudo.

7- Aumento da
transparéncia do
processo

- QGV - Quadro de Gestédo
Visual;
- Andon

- Planejamento de
longo prazo;

- Auséncia de QGV no
canteiro de obra.

- QGV - Quadro de Gestdo
Visual;
- Andon

- Diversos horizontes de

- Controle de produtividade
dos funcionarios;

8- Foco no lanejamento (longo, médio -, . x
planej ( g - Cronograma Fisico- - Falha na integracdo dos
controle no e curto prazo); . : . .
o o x Financeiro. diversos horizontes de
processo global - Qualificacdo e avaliacdo X -
planejamento (longo, médio
dos fornecedores
e curto prazo)
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Praticas

Empresa 01

Empresa 02

Empresa 03

9- Introducéo de
melhoria continua
No processo

- Plano de Acdo sobre ndo
conformidade;
- Relatério de
Desenvolvimento Mensal

- Auditorias internas;
- Metodologia PDCA;
- Plano de Agéo
5W2H.

- Procedimento de acdo
corretiva e preventiva;
- Treinamentos periddicos

10- Manutencéo
de um equilibrio
entre melhorias

nos fluxos e nas

conversoes

- Alvenaria racionalizada;
-QGV;
- Andon e Kankan

- Foco totalmente
atrelado as atividades
de conversdo

- Alvenaria racionalizada;
-QGV;
- Andon e Kankan

11- Referenciais de
ponta
(benchmarking)

- Participacéo da

equipe em cursos de pés-
graduacdo, extensao,
debates, palestras e

- Inovacgdes
tecnoldgicas discutidas
em reunides mensais

- Melhores praticas tratadas
de maneira informal em
reunides

seminarios

Fonte: Os autores.

Foi possivel observar que o simples reconhecimento da utilizagdo de préaticas enxutas
oferece indicios sobre a aplicacdo dos principios da filosofia lean na empresa. Todavia, nédo €
o suficiente para afirmar se esta aplicacdo é efetiva, ou seja, se mantém o uso das préaticas
alinhado com os objetivos dos principios da construgdo enxuta, conforme Tabela 8.

Bajjou e Chafi (2018) destacam que é necessario maior esforco e formagdo para a
implementacdo das praticas de LC, principalmente kanbans, MFV e poka-yoke, sendo as
praticas menos utilizadas. Nesta investigacéo, observou-se que a empresa 02 ndo relata o uso

dessas préticas, ao contrario das empresas 01 (kanbans e MFV) e 03 (kanbans e poka-yoke).

Tabela 8.

Principios x Préaticas

Desempenho Empresa 01 Empresa 02 Empresa 03
Principios 87% 57% 79%
Préticas 96% 71% 81%

Fonte: Os autores.

E justo afirmar que Empresa 01 aplica ndo so as préaticas como também a cultura lean
(Nivel A - Subnivel A), conforme Figura 13, e isto ficou claro pelo envolvimento dos
colaboradores em todos os niveis da cadeia hierarquica da empresa, e a percep¢do de que 0s

procedimentos enxutos estdo enraizados no dia a dia da empresa.
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Figura 13.

Nivel de Desempenho das Empresas Pesquisadas

NIVEL |SUBNIVEL |[PERCENTUAL CARACTERISTICA
95% lo 100%
50% 1o 94% Busca pela perfeicBo na construg 8o enxuta
EMPRESA 01 B5% 1o BO%
80% 1o B4%
dizad b
EMPRESA 03 750 10 79% Consciéncia e aprendizado enxuto
T0% e T4%
65% 1o 69%
Foco em qualidade. mas balxo ou nenhum
E0% o 64% conhecimento em construglo enxuta
EMPRESA 02 555, tn 59%
50% o 54%
Baixo foco em melhorias. Conhecimenio nulo sobre
45% 10 49% construglo enxuta
0 1o 44%

Fonte: Os autores.

Ja na Empresa 02, ficou constatado a utilizacdo de praticas isoladas em busca de maior
qualidade, e que ha baixo conhecimento sobre a construcdo enxuta (Nivel C - Subnivel C).
Consequéncia do enfraquecimento da filosofia ap6s a saida de pecas-chaves, como o gestor
lean e a supervisora da qualidade, e pelo fato de encontrar-se em uma fase de transicédo do seu
sistema de gestdo, liderado por consultoria externa.

Este resultado sinaliza a utilizacdo de préaticas isoladas em obras e, geralmente,
fragmentadas, sem conexao entre elas. Confirmando que o sucesso da implantagdo da filosofia
é resultado da construcdo sistémica de todos 0s seus principios e préaticas, e da aplicacao
concatenada deste conjunto. Ahmed et al. (2020) apontam que os profissionais da construcao
ndo estdo familiarizados com todas as préaticas da LC, portanto, apenas sao aplicadas algumas
ferramentas de forma fragmentada.

A Empresa 03 encontra-se em uma situacdo intermediaria em relacdo as demais
empresas, e isto se deve ao conhecimento da filosofia enxuta (Nivel B — Subnivel BB). Porém,
aliada a uma aplicagdo ndo padronizada na maioria das préaticas, ou seja, 0s procedimentos
enxutos ainda ndo possuem rotina padrdo por nao estarem totalmente incorporados no processo
de producéo.

Em segunda anélise, foi observado melhor desempenho da aplicagdo dos principios da

constru¢do enxuta no “nivel de escritorio” das empresas quando comparado ao “nivel de
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canteiro de obra”, conforme Tabela 9. Isso evidencia a maior facilidade de implanta¢do onde
hd mdo de obra mais qualificada e pronta para absorver novos conceitos; como também a
necessidade de dar maior atencdo ao canteiro de obra, para que os colaboradores entendam seu

papel dentro da empresa e 0s processos de qual fazem parte.

Tabela 9.

Desempenho das Empresas Pesquisadas

Desempenho Empresa 01 Empresa 02 Empresa 03
Escritério 89% 64% 82%
Canteiro de Obra 82% T7%

Fonte: Os autores.

Ahmed et al. (2020) identificaram 41 desafios para a aplicagédo de LC, a maioria na
implementagao no “nivel de canteiro de obra”, destacando a falta de habilidades, treinamento e
conhecimento das praticas da LC. Nesse sentido, é necessario incentivar a ado¢do da LC por
meio da comunicacdo de seus beneficios, que pode ser por meio de conferéncias e seminarios
relacionados a reducdo de tempo e custo (Bajjou e Chafi, 2018; Hinojosa et al., 2022). Por outro
lado, é fundamental identificar as barreiras que dificultam a implementacdo da LC,
principalmente aquelas que incluem pessoas: falta de conhecimento, resisténcia a mudanca,
recursos humanos mal treinados e compromisso da geréncia (Bajjou e Chafi, 2018; Ahmed et
al., 2020).

O maior desempenho da Empresa 01 em praticamente todos os principios, quando
comparado as demais empresas, se deve ao envolvimento e postura da alta administracdo em
acreditar que a filosofia lean ndo é apenas uma alternativa para ganhos da qualidade ou
eliminac&o de desperdicios, mas sim a oportunidade de obter um diferencial competitivo através
de uma nova cultura empresarial que a levara a um patamar superior frente as demais empresas.
Nesse mesmo sentido, Xing et al. (2021) também destacam outras melhorias da implementacéo
da LC: qualidade, produtividade, seguranga, comunicacdo e colaboracdo, aspectos que
maximizam o valor dos projetos de construcao.

Como produto do estudo, identificou-se as melhores praticas, assim chamadas por serem
consideradas de maior impacto positivo para a implantacdo da filosofia da construgdo enxuta,
conforme Tabela 10. O reconhecimento destas praticas foi alcancado a partir da observacao dos

principais beneficios gerados nas empresas analisadas.
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Tabela 10.

Melhores Préticas ldentificadas

Consideracoes
das necessidades

formalizado a todos
que compdem a
cadeia de valor

- Fornecedores e produtores focados no
que realmente oferece valor ao cliente.

Principios Melhores praticas Beneficios Dificuldades
- Ajuda a identificar os desperdicios e
suas origens; .
onigens, ~ | - Deve ser implementado
. - Facilita a visualizacdo e a compreenséo .
Reduzir a S o PRI apenas onde  acarretara
para o mais baixo nivel hierarquico; . o
parcela de | Mapeamento do . oo ) beneficios para a organizacéo;
atividades ue | fluxo de  valor | ; Ajuda a visualizar além dos processos | _ Responsabilidade da alta
~ q individuais, o fluxo de valor por meio de esponsa )
néo agregam | (MFV) . administracdo;
departamentos e processos; e . ~
valor x - ldentificar as informacdes
- Mostra a relacdo entre o fluxo de - L
. x o estritamente necessarias.
informacdo e o fluxo de materiais do
sistema;
Cliente Externo - - Criar questdes diretas e
Pesquisa de mercado . . simples de responder, contudo
- Produto com maior valor agregado; . . .
com feedback rica em informacoes;

- Estabelecer uma rotina para
discutir estas informag6es com
os fornecedores.

- Ajuda na formacdo de
funcionérios.

novos

dos clientes Cliente Interno -
Definir o que é valor . - Estabelecer a importancia da
. . - Evita retrabalho e processamento que . L
para o cliente interno | . atividade de cada funcionério,
nao agrega valor. . .
em cada uma das sobre seu cliente interno.
atividades.
- Torna os métodos de producdo s .
. odos de p ¢ - A padronizacdo de métodos
. . consistentes e mais faceis de serem .
Reduzir a | Procedimento o tende a se tornar um rico
L . entendidos; . . .
variabilidade padronizados material  informativo em

desuso no cotidiano da obra.

Reduzir o tempo
de ciclo

Células de producéo

- Reduz tempos de espera, gargalos,
transportes e estoque em processo;

- Pode ser aplicado em diversos setores,
ndo s6 na producdo.

- Levar em consideracdo a
produtividade que é peculiar a
cada funcionario, para néo
desalinhar a programacéo.

Simplificar e

Lo Utilizacdo de Kkits e | - Reduzem desperdicio; - Manter uma logistica
minimizar 0 ) o -
., elementos pré- | - Minimizam custos; eficiente para a entrega destes
namero de passos . - . .
fabricados - Facilitam controle de qualidade. materiais.
e partes
Projetos e materiais
ue fornecam a I
Aumentar a | due  Tomee - Agregam forte valor ao produto perante | - Agregar a flexibilidade com
- flexibilizacéo ou ; A i
flexibilidade de N o cliente, tornando-o Unico; um baixo custo e alta
; customizacgdo da -
saida .| - Reduzem custos de setup. produtividade.
obra no tempo mais
tarde possivel
- Muitas vezes considerada
Aumentar | Gestio  visual e | Torna as informagdes mais acessiveis, dispensavel,
transparéncia no x - Facilita a execucdo dos processos; - Tornar a transparéncia um
Implantagdo do 5S A . .
processo - Facilita a identificacdo de erros. atributo inerente a qualquer

atividade.

Focar o controle
no processo
global

Integracéo do
planejamento de
curto, médio e longo
prazo voltado aos
objetivos globais da
empresa

- Reduz
producéo;
- Melhora o gerenciamento;
- Facilita o controle.

incertezas no processo de

- Rotinizar as reunies para
discutir o avanco e reavaliacdo
de cada planejamento.
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Principios Melhores praticas Beneficios Dificuldades
Introduzir x e N - Comprometer a
. Plano de acdo | - Identificacdo e eliminacdo de causas i,
melhoria . o produtividade
. formalizado  sobre | raizes; . .
continua no | . . . temporariamente a fim de
ndo conformidade - Evita erros acumulados. S .
processo eliminar causas raizes.
Manter um
equilibrio entre | Treinamento  para | - Melhor custo x beneficio; - Alta administrag&o perceber a
melhorias nos | conscientizar os | - Facilidade na implementacdo de novas | importancia das melhorias nos
fluxos e nas | gestores tecnologias. fluxos.
conversdes
Aplicar as boas L Ly
. i . - Torna a empresa competitiva; - Fortalecer as boas praticas e
Benchmarking praticas e  criar L o . ;
P - Cria diferenciais competitivos. parcerias.
referéncias de ponta.

Fonte: Os autores.

E necessério considerar que o uso dessas praticas identificadas, como qualquer outra
ferramenta, deve ser medido e analisado imediatamente para determinar seu desempenho,
avaliando em profundidade, se for o caso, o uso de medidas corretivas, conforme recomendado
por Aslam et al. (2020).

Por fim, vale reafirmar, que o uso destas melhores praticas na implantacao da construcédo
enxuta em futuras obras tera resultado pleno caso haja a participacdo de toda cadeia hierarquica

da empresa com objetivos comuns, bem definidos e disseminados pela transparéncia da gestéo.

4 Consideracdes finais

O presente artigo propds como objetivo geral a avaliagdo do estado atual das
construtoras frente a filosofia da construcdo enxuta para posteriormente sugerir as melhores
praticas para implantacdo. Apoiados por um referencial teérico que permitiu identificar e
detalhar os principios e as praticas que norteiam a construcdo enxuta, foi realizado um estudo
de caso multiplo, onde o autor foi um observador participativo. Desta forma este capitulo retrata
as conclusdes e assinala as etapas a serem ainda alcangadas.

O questionario desenvolvido mostrou-se eficaz em avaliar ndo s6 a utilizacdo das
praticas enxutas pelas construtoras, como também o grau de comprometimento destas com a
filosofia da construcdo enxuta. Situacdo ratificada pelos resultados obtidos, coerentes com
outros estudos apresentados.

Em relacdo a aplicabilidade do questionério os respondentes mostraram-se, de maneira
geral, dispostos a participacao, citando inclusive exemplos praticados na construtora. Contudo,
foi verificado que esta ferramenta deve ser aplicada com posterior validacdo dos dados, por

meio de outras fontes de evidéncias. A fim de suprir eventuais dividas dos respondentes sobre
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as diversas perguntas do questionario e, consequentemente, se possam extrair informac6es
coerentes com a realidade da empresa.

No que diz respeito caracterizacdo das construtoras em relacdo a CE, os resultados
servem para elucidar a que passo esta o desenvolvimento desta filosofia nas principais
construtoras da regido metropolitana do Recife, sendo apresentado trés cenérios distintos. No
qual a Empresa 01 aparece com um sistema de gestdo enxuto bastante estavel e pronto para
colher ainda mais beneficios, a Empresa 02 com dificuldades em manter a filosofia, limitando-
se ao uso de praticas isoladas, e a Empresa 03 apresentando conhecimento enxuto, porém ainda
ndo consolidado.

Por ultimo, foi possivel identificar as melhores préticas a fim de sugeri-las em uma
posterior implantacdo, entre estas o0 mapeamento do fluxo de valor (MFV), formalizagédo e
integracdo dos planejamentos de longo, médio e curto prazo, gestdo visual e células de
producdo. Os resultados do estudo tém uma implicagdo positiva para o conhecimento tedrico e
pratico da gestao de projetos de construcgdo civil, especificamente a aplicacdo da LC, que ainda
estd em desenvolvimento no Brasil. As praticas e principios da LC utilizados pelas empresas
no contexto brasileiro sdo identificados e compreendidos, demonstrando que sua
implementacdo é possivel, gerando beneficios maiores do que eliminar desperdicios e melhorar
a gestdo, o que também impacta positivamente o meio ambiente.

Pesquisas futuras devem ser realizadas para identificar as causas mais comuns de
geracdo de residuos e perdas de produtividade nas construtoras brasileiras, o que permitiria
definir estratégias especificas de implementacdo da LC. Além da identificacdo dos desafios
particulares da construcéo civil brasileira para uma correta aplicacdo da LC.

Embora os estudos de casos multiplos tenham sido adotados como estratégia de
pesquisa, hd uma limita¢do quanto a aplicacdo universal dos achados. Um tamanho de amostra
maior pode permitir uma andlise mais quantitativa para refinar e generalizar melhor os

resultados.
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