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Objetivo do estudo
Execucdo de construcéo enxuta (Lean Construction) no ambiente da construcdo civil, buscando

reducdo de custos, metas e sustentabilidade.

Relevancia/originalidade
Inovacdo de métodos construtivos.

M etodologia/abor dagem
Aplicacdo de gestdo a vista através do Lean Construction.

Principaisresultados
Reducéo de custos, reducdo de prazos, sustentabilidade, atingir metas.

Contribuictes tedricas/metodol bgicas
Inovacdo com o "cardmetro” em obra, para complemento ao sistema Lean Construction.
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Contribui¢des sustentaveis
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Study purpose
Execution of lean construction (Lean Construction) in the civil construction environment, seeking to

reduce costs, goals and sustainability.

Relevance/ originality
Innovation of construction methods.

Methodology / approach
Visual management application through Lean Construction.

Main results
Cost reduction, deadline reduction, sustainability, achieving goals.

Theoretical / methodological contributions
Inovagdo com o "cardmetro” em obra, para complemento ao sistema Lean Construction.

Social / management contributions
Sustainable contributions
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A IMPLANTACAO DO “LEAN CONSTRUCTION” EM UM
EMPREENDIMENTO RESIDENCIAL NA CIDADE DE ARARAQUARA

1. Introdugéo

Os projetos de construcdo, principalmente os relacionados a infraestrutura, estdo em
ascensao nos paises em desenvolvimento e, nas Gltimas décadas, colaboraram muito para o
desenvolvimento socioecondémico dessas regifes. Porém, canteiro de obras tem uma
natureza complexa que representa um enorme desafio a entrega sustentavel do projeto (Wu
et al., 2023).

No Brasil, 0 mercado de construcgéo civil cresceu 9,7% em 2021. Segundo o boletim
econdmico elaborado por Vasconcelos (2022), este foi 0 melhor desempenho desde 2010.

Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica [IBGE] registraram 131.809
empresas de construcdo ativas em 2020 (IBGE, 2020). Consequentemente, ha um aumento
crescente da competitividade, o que exige das empresas a ado¢do de novos métodos de
gestdo para alcancar melhores resultados junto aos clientes finais, que prezam por tempo,
custo e qualidade do servico.

As empresas de pequeno e medio porte sdo as que mais encontram dificuldades na
adocdo de um modelo de gestdo e implementacdo de processos para execucao dos projetos.
Com isto, os erros de execucdo de obras sdo mais frequentes resultando no desperdicio de
materiais e descumprimento de prazos, aumentando os custos finais previstos (Wu et al.,
2023). Clemente (2012) e Howell (1999) listam baixa produtividade, falta de colaboracéo
e interacao entre os processos, falta de qualidade, de seguranca e mas condicdes de trabalho
como os principais problemas registrados no setor. Ahmed, Hossain e Haqg (2021) afirmam
que o conceito “Lean” ¢ capaz de melhorar significantemente a produtividade, qualidade e
gestdo de residuos na construgdo, tornando-a mais sustentdvel e melhorando outros
indicadores de desempenho.

O sistema “Lean Construction” (ou filosofia enxuta) ¢ uma adaptagdo do “Lean
Manufacturing”, pertencente ao Sistema Toyota de Produgdo [Toyotismo] e trouxe
principios de processos do setor automobilistico para o de construcéo civil, como: redugao
de tempo com exclusdo de atividades que ndo agregam valor; reducdo da variabilidade;
reducdo do tempo de ciclo; aumento do valor do produto de acordo com as necessidades
do cliente; simplificacdo dos processos produtivos; maior transparéncia nos processos;
maior foco no controle e planejamento do processo e promover a melhoria continua dos
processos estabelecidos (Koskela, 1992).

Com a implantacdo do “Lean Construction”, os processos sdo facilitados para a
execucdo do fluxograma de servicos estabelecidos, pois é possivel definir com maior
clareza os sequenciamentos a serem executados, redimensionamentos de equipes,
mapeamento dos problemas em menor periodo, dando as diretrizes para cada etapa
(Albalkhy e Sweis, 2021).

Além disto, contribui para conscientizacdo sobre seguranca, reducdo do indice de
acidentes, do retrabalho, maior previsibilidade, produtividade e satisfacdo. Este sistema
ganhou reconhecimento em todo o mundo, mas cabe destacar que € um método complexo
e de longo prazo de implementacdo e retorno. Ainda sim é a tecnologia mais eficaz e
aplicavel na construcdo do que qualquer outra (Ahmed et al., 2021).

A justificativa decorre da necessidade das empresas se manterem competitivas no
mercado diante do crescimento constante da concorréncia atendendo as premissas de
sustentabilidade nos pilares ambientais, econdmicos e sociais. Devido ao baixo custo de
aplicagdo o “Lean” e as caracteristicas inerentes a ele, surge a possibilidade que seja
extremamente viavel para este fim.
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A empresa foco deste estudo de caso atua na construgéo civil desde 2012 e, para reduzir
os prazos e custos de seus projetos, comegou a cogitar a implementagao do “Lean
Construction”. No cendrio atual dos projetos da empresa, falta uma integracdo das
estratégias e alguns conceitos sdo negligenciados gerando uma série de falhas na execucéo
como atrasos, retrabalho e residuos espalhados pelo canteiro (desperdicio e falta de
organizacdo). Logo, todas as informacGes obtidas sdo confrontadas com outros estudos
disponiveis a fim constatar se 0 processo de implanta¢do condiz com o que é encontrado
na literatura.

Diante do exposto, objetivo deste trabalho foi descrever o processo de adogao do “Lean
Construction” em um empreendimento residencial através de um estudo de caso. Para
atingir esse objetivo, foram identificados seus beneficios, barreiras de implementacéo e
ferramentas utilizadas em sua pratica, com base em um projeto desenvolvido em
Araraquara. Além disso, foi realizado um levantamento de artigos cientificos relacionados
ao tema atraves de buscas em base de dados confidveis para analises e comparacdes.

2. Metodologia

De acordo com Prodanov e Freitas (2013), a pesquisa cientifica pode ser classificada
quanto a natureza, aos objetivos e aos procedimentos. Por buscar conhecimentos dirigidos
aos interesses de mercado, classifica-se a natureza desta pesquisa como aplicada. Quanto
aos objetivos, é tida como descritiva, uma vez que analisa diferentes variaveis relacionadas
a metodologia “Lean Construction” e a sua implantacdo. O procedimento para busca de
dados consiste em um estudo de caso subsidiado por uma pesquisa documental (da
construtora) e bibliogréafica (para embasamento tedrico e comparagdo com outros estudos).

Vergara (2010) relata que universo e amostra sdo responsaveis por delimitar e
contextualizar o contetdo do estudo. O universo consiste no conjunto de elementos que
partilham de caracteristicas de interesse do estudo e a amostra é uma parcela do universo
selecionada sob um determinado critério. Sendo assim, o universo deste estudo consiste no
“Lean Construction” aplicado a uma empresa do ramo da construcédo civil e a amostra é
um empreendimento residencial localizado na cidade de Araraquara, no estado de Séo
Paulo.

Ambiente da empresa

A responsavel pela obra é uma construtora, fundada em Ribeirdo Preto (SP), que atua
desde 2012 no mercado imobiliario voltado a construcdo vertical de apartamentos faixa 3
do sistema Minha Casa, minha vida (45 a 60m?2). A central da empresa tem apoio dos
setores de projetos, compatibilizagdo, produto, juridico e comercial, que empregam 400
funcionérios, direta e indiretamente.

O empreendimento conta com 208 apartamentos de alvenaria estrutural. Cada prédio
tem 13 pavimentos, com oito unidades por andar e trés plantas disponiveis. Possui alguns
diferenciais como churrasqueira “gourmet”, espaco “coworking”, area “fitness”, “happy
hour”, lava e seca, quadra, piscinas adulto e infantil, dentre outros.

Etapas da pesquisa

A pesquisa foi dividida em duas etapas: pesquisa na literatura e estudo de caso. A busca
foi realizada em fevereiro e marco de 2023 na base de dados do Google Académico para
fundamentar o estudo de caso com a selecdo de artigos indexados e estudos disponiveis em
repositorios de universidades.
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Foram utilizados os termos de pesquisa “Lean Construction” e eficiéncia combinados
entre si e aplicados filtros para estabelecer os critérios de inclusdo, como: publicacdes entre
2018 e 2023, em lingua portuguesa ou inglesa, com texto inteiramente disponivel para
leitura, que figurassem entre os 50 artigos mais relevantes em inglés ou os 50 mais
relevantes em portugués, apresentassem as vantagens e desafios da implantacdo desta
metodologia.

As publicacbes antecedentes ao periodo escolhido, em outros idiomas que ndo 0s
citados, com acesso pago ou textos incompletos e em posicdes de relevancia posteriores a
50 foram excluidos. O fluxograma da Figura 1, a seguir, demonstra o processo de busca,
selecdo e triagem dos estudos.

Descritores “Lean Construction” e eficiéncia
|
Encontrados 1.390.000
]
Publicados entre 2018
e 2023 23.600
|
Paginas em portugués
ou inglés 4.630
Ranking de relevancia | |~. - 50 Port - - 50
(50 primeiros em cada e i il

oomel S— p—

Exclusdo apoés leitura

de titulo/por -38 -31
repetigaol/indisponiveis 1 T
Exclusdo apos leitura 4 11
integral

Selecionados apods
leitura integral

Figura 1. Sistematizacgdo da busca
Fonte: Dados da pesquisa

O uso dos termos retornou 1.390.000 resultados, ao aplicar o filtro temporal de 2018 a
2023, o nimero reduziu para 26.200 resultados. Apds isto, foi configurada a busca para
apenas paginas em inglés e portugués, os estudos foram ranqueados pelo filtro de
relevancia, avaliando-se os 50 primeiros estudos em inglés e os 50 primeiros em portugués.
Foram escolhidos 16 estudos (8 em inglés e 8 em portugués) que atenderam aos critérios
de inclusdo e exclusdo para desenvolvimento do trabalho e tiveram afinidade com a
proposta do presente estudo.

Para desenvolvimento do estudo de caso, inicialmente sdo listadas as perdas presentes
no empreendimento antes da implantacdo da filosofia “Lean” e seus impactos. A partir
disto, ha a identificacdo de cada medida adotada pela construtora em prol da construcéo
enxuta para verificar se os conceitos foram aplicados de forma estruturada, pontuando as
dificuldades encontradas ao estabelecé-los, quais os resultados obtidos, se houve perdas
persistentes e a viabilidade de melhorias para sana-las.

Tal etapa € necessaria pois, conforme apontado por Santana et al. (2022), Borges (2018)
e Martins et al. (2018), apesar de conhecer os conceitos de “Lean Construction”, a maior
parte das empresas brasileiras os aplicam incorretamente, de forma independente e néo
estruturada, apenas como uma copia da concorréncia.
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3. Analise dos resultados e Discussoes

A Tabela 1 apresenta de forma resumida (autor, ano, metodologia empregada e pais de
origem) os estudos selecionados criteriosamente conforme os parametros descritos na
metodologia. Dos 15 estudos selecionados para este trabalho, 9 representam estudos de
caso e 6 representam revisoes de literatura.

Tabela 1. Caracterizacdo dos estudos selecionados

Autores Ano Metodologia Origem
Ahmed et al. 2021 Estudo de caso Bangladesh
Albalkhy e Sweis 2021 Revisdo sistematica Jordania
Bajjou e Chafi 2018 Estudo de caso Marrocos
Bajjou e Chafi 2021 Estudo de caso Marrocos
Borges 2018 Estudo de caso Brasil
Castro et al. 2019 Estudo de caso Brasil
Francis e Thomas 2020 Revisédo de literatura india

Li et al. 2020 Revisdo sistematica China
Lohn et al. 2022 Estudo de caso Brasil
Mano et al. 2021 Revisdo sistematica Brasil
Martins et al. 2018 Estudo de caso Brasil
Ribeiro et al. 2021 Revisdo de literatura Brasil
Santana et al. 2022 Estudo de caso Brasil
Silva e Mello 2021 Pesquisa-agédo Brasil
Westerlon et al. 2021 Estudo de caso Brasil
Wu et al. 2018 Revisdo sistematica China

+ simulagdo em modelo

Fonte: Resultados originais da pesquisa

Dentre os estudos supracitados, 43,75% (7) foram publicados em 2021, 25% (4) em
2018, 12,5% (2) tanto em 2020 quanto em 2022 e 6,25% (1) em 2019. 68.75% (11) tiveram
algum viés prético, enquanto 31.25% (5) se limitaram a revisdes gerais ou sistematicas da
literatura. O Brasil foi o pais de origem em 56,25% dos casos (9 estudos), seguido pela
China e Marrocos, ambos com 12,5% (2 estudos). A partir desta pesquisa inicial, as
informacdes dadas da empresa foram comparadas com a literatura nas sessfes seguintes.

Perdas identificadas na obra e suas consequéncias

O “Lean Construction” trata da redu¢do ou eliminagdo de perdas e desperdicios que,
direta ou indiretamente, geram custos sem agregar valor ao cliente. As principais perdas
estdo relacionadas a espera [atrasos e gargalos no processo], superprocessamento [falta de
padronizacdo e controle], superproducdo, estoque, transporte, movimentagdes
desnecessarias, defeito/retrabalho e intelectual [subutilizacdo de talentos] (Westerlon et al.,
2021).

No contexto do empreendimento residencial, foram identificadas as seguintes perdas:

e Espera: Este desperdicio decorria da espera pela conclusédo de uma etapa da obra que
ndo foi concluida por falta de liberacéo das frentes e materiais. Com isso, 0 prazo de
entrega aumentava sem que fosse agregado valor ao cliente;
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e Superprocessamento: Havia um mau dimensionamento das equipes. Enquanto uma
determinada atividade havia méo de obra excessiva, outra ndo foi concluida dentro do
cronograma por falta de méo de obra. Além de ser um desperdicio do recurso humano,
também impactava no tempo de entrega por gerar espera em outras etapas;

e Superproducdo: Ocorria principalmente nas etapas de gralte de estrutura e massa
estabilizada para reboco. Os insumos ndo eram consumidos no tempo ideal
endureciam, perdendo a validade. O desperdicio de materiais implicava também no
aumento do volume de entulho, gerando altos custos para descarte (que aumentava o
valor do projeto) e prejudicando o meio ambiente;

e Estoque: O estoque néo era segregado por tipo de frente de trabalho e seu controle era
ineficaz, com isso, era comum que materiais fossem comprados sem necessidade
enguanto outros faltavam sem tempo habil para reposicdo, 0 que gerava atrasos e
gargalos na produgdo. Além disto, a desorganizagdo de estoque gera perda de tempo na
localizagcdo dos materiais e ferramentas, além do risco de acidentes;

e Movimentagdes e transportes desnecessarios: Em outros empreendimentos da mesma
construtora, 0 banheiro quimico e o estoque eram um pouco distantes do local de
trabalho, o que gerava inimeras movimentagdes ao longo do dia para buscar materiais
ou ir ao banheiro;

e Defeito/retrabalho: A execucdo das lajes e grautes eram pontos criticos da construcao.
O néo preenchimento adequado do espaco do concreto gerava bicheiras no momento de
desenformar o pilar, o que gera problemas estruturais futuros. O reparo € um retrabalho
que consome méao de obra, materiais e tempo, gerando custos extras;

e Intelectual: A empresa ndao tem uma cultura de aproveitamento intelectual dos
funcionarios envolvidos no empreendimento, normalmente, as ideias sdo “de cima para
baixo” sem o envolvimento de todos por meio de um brainstorming e sem treinamento
continuo;

Bajjou e Shafi (2021) reforcam que ha evidéncias que a Lean diminua desperdicios,
principalmente relacionados a transportes e movimentacdes desnecessarias, estoque e
processamento excessivos, tempos de espera (gargalos, atrasos), defeitos e
potencial/criatividade ndo utilizados dos funcionarios. Diante disto, os resultados obtidos
com a implantacdo do “Lean Construction” no empreendimento residencial serdo
detalhados na se¢éo a seguir.

Implementagdo de ferramentas “Lean”

Os principios béasicos da construcdo enxuta sdo: reducdo de atividades que ndo agregam
valor, considerar a necessidade dos clientes para aumentar valor de produto, controlar a
variabilidade, reducdo do tempo de ciclo, minimizagéo de etapas e partes, aumento da
flexibilidade de saida, transparéncia do processo, controle no processo global, melhoria
continua, melhorias de fluxo e “benchmarking” (Borges, 2018).

Lohn et al. (2022) reforgam que o sistema Toyota, origem do pensamento enxuto, tem
como pilares o “Just in Time” (produgao puxada) e o “Jidoka” (separagdo homem-maquina,
identificacdo de problemas e interrupcdo imediata para reparo), ambos buscando a
eliminacdo de desperdicios, estoque zero, operagdes padronizadas, estabilidade e melhoria
continua, o que trouxe um novo paradigma na industria de construcdo civil.

Segundo Silva e Mello (2021), o Lean Construction proporciona a reducdo de custos,
aumento de seguranca, melhoria de qualidade, reducdo de tempo, mitigacdo de impactos
ambientais, aprimoramento do desenvolvimento sustentavel, aumento da produtividade e
da satisfacao do cliente por meio do uso integrado de ferramentas como:
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e “Just in Time”: técnica para reduzir tempo de produgdo e resposta de fornecedores aos
usuarios finais (Ballard and Howell, 2003; Banama et al., 2019).

e “Last Planner System” [LPS]: planejamento colaborativo para aumentar a
confiabilidade e comprometimento das obras (Baijjou and Chafi, 2018; Ballard et al.,
2007).

5S: técnica para melhoria continua baseada em 5 sensos: senso de utilizagdo [“Seiri”],
senso de ordenagdo [“Seiton”], senso de limpeza [“Seiso”], senso de padronizagdo
[“Seiketsu™] e senso de autodisciplina [“Shitsuke”]. Ela contribui para um ambiente
eficiente, limpo, organizado, econdmico e com boas condicdes de trabalho (Ballard et al.,
2007; Caldera et al., 2017).

e “Kanban”: cartdes para registrar liberagao de servigos e materiais usados (Ballard et al.,
2007; Saram et al., 2017).

e “Kaisen”: melhoria continua de qualidade e eficiéncia para reducao de desperdicios
(Shang and Pheng, 2013; Omotayo et al., 2018).

e Gerenciamento visual: favorece a transparéncia, simplicidade e seguranca do processo
construtivo (Bajjou et al., 2017; Tezel and Aziz, 2017).

e “Poka Yoke”: dispositivos a prova de falhas para inspecionar erros e inconformidades;
OperacBes padronizadas: padronizacdo para reduzir improvisos e regular interdependéncia
das atividades (Ansah and Sorooshian, 2017).

No setor de construcdo civil brasileiro, as principais praticas e ferramentas sdo:
treinamentos; “workshops”, palestras, 5S, melhoria continua (Kaizen) e sistema de gestao
visual. Seguidas por padronizacdo do trabalho, manual de processos, métricas, indicadores,
“Building Information Modeling [BIM]”, auditorias, mapeamento do fluxo de valor,
checklists, “Last Planner System” [LPS] e sistema de medicdo de desempenho (Ribeiro et
al., 2021).

No empreendimento residencial do estudo de caso, diante das perdas apresentadas na
secdo anterior, optou-se pela aplicacdo da linha de balanco, uma técnica de planejamento
para reduzir ociosidades e otimizar prazos e processos, melhoria na comunicagdo com o
planejamento colaborativo, gestdo visual das atividades (planejado X executado),
padronizacdo do trabalho, uso de pequenos lotes de montagem para reduzir prazos e
agilizar a resolucédo de problemas.

Os “post-its” amarelos mostram a execugdo de alvenaria estrutural de 8 apartamentos,
onde é considerado o inicio da marcacao de primeira fiada, até a liberacdo para a carpintaria
iniciar a montagem da laje (respaldo da alvenaria). O prazo médio era de 6 dias e apds o
“Lean” foi reduzido a 4. Os laranjas mostram o inicio da carpintaria com a montagem de
laje. Com o “Lean Construction”, uma frente de trabalho foi liberada com antecedéncia
para a entrada dos carpinterios, e dar inicio a montagem de laje, que se inicia antes de a
alvenaria finalizar por completo.

Os rosas marcam o inicio da montagem de armacdo, que é iniciada na metade da laje
para antecipar sua entrada. Ao término da carpintaria, ja havia metade da laje com a
armacdo pronta (4 apartarmentos). Os azuis mostram o Ultimo dia, onde é executada a
concretagem. Engquanto os armadores finalizavam a preparacdo da armacao, ja havia uma
equipe conferindo na sequéncia e, em paralelo, a concretagem que acontecia nos 4
apartamentos que foram liberados.

A linha de balanco fornecia um controle diario de producdo, incluindo a programacéo
junto a concreteiras. Toda a programacao era feita com espaco temporal de 30 dias, o0 que
ajudava a minimizar possiveis imprevistos que gerassem atrasos e tempos de espera.
Também dava maior agilidade aos processos de “Kick-off” com a equipe de produgao e
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terceirizados, mostrando as metas a serem atingidas. Também foi implantado o Percentual
de Planejamento Concluido [PPC] para controlar as atividades diarias e entender o porqué
de n&o serem cumpridas.

Castro et al (2019) sugerem a implantacdo do “Kanban” e “Just in Time” para
estabelecer um ritmo de producéo e consumo de materiais, reduzindo assim os tempos de
espera e a falta de estoque de pronta entrega. As causas dos defeitos e atrasos podem ser
investigadas com uso da ferramenta “cinco porqués” [questionando qual o problema e as
respostas com cinco vezes porque], sugerindo ajustes que atacassem diretamente as causas,
como ajustes de tempos, umidade, alimentacdo e dose de mistura. As mudangas propostas
devem ser acompanhadas de treinamento e criacdo de um setor de qualidade, para que se
crie uma cultura de resolucéo de problemas com a participagdo de todos os colaboradores.

Quando uma atividade ndo era cumprida em decorréncia de uma quebra de maquina,
absenteismo, falta de material ou outros motivos, a equipe era alertada e um plano de ataque
era criado para compensar 0s atrasos, que poderia ser hora extra no dia subsequente,
trabalho aos fins de semana ou contratacdo de uma nova equipe. Apesar de gerar gastos
inesperados, estes ainda sao menores que 0s decorrentes do atraso da obra.

Tanto a linha de balanco quanto o PPC ajudaram a diminuir as perdas com tempo de
espera das atividades, no entanto, os gargalos também eram gerados pelo
superprocessamento. Sendo assim, foi necessario o redimensionamento das equipes e
implementado um sistema de gestdo a vista para melhorar a transparéncia dos prazos e
dimensionamento, realocando a mao de obra sempre que necessario.

No quadro da Figura 4, diariamente, eram discriminadas as torres, as etapas do projeto
[alvenaria, laje, escada, gradte], a mdo de obra envolvida com a descri¢do das funcGes de
cada um, a equipe de seguranca do trabalho. Esse método se mostrou assertivo no
cumprimento de metas e reducdo dos tempos de espera por as frentes de trabalho
disponiveis no dia e diminuiu as discussdes internas sobre como seria feita a redistribuicao.

Com aresolucdo do superprocessamento e a adocao da gestéo a vista para maior controle
dos prazos, o problema com a superproducdo também foi minimizado. O quadro de
alocacdo das equipes foi essencial para que isto ocorresse. As atividades de graute e reboco
possuem insumos com validades curtas e, por isso, exigiram a implementacdo de um maior
monitoramento da producéo de cada equipe por hora.

Assim, foi possivel programar a entrega correta junto as usinas de concreto levando a
um maior controle dessa etapa. Com os quantitativos de materiais mais apurados, a
melhoria da comunicacdo entre os setores de compras, planejamento, e 0s responsaveis
pelo andamento da obra, os dados e informacdes ficaram mais precisos resultando na
reducdo imediata dos insumos em excesso.

Para problemas mapeados para o estoque, optou-se pela organizacdo dos materiais de
acordo com a frente de trabalho (elétrica, hidraulica, ceramica, gesso, dentre outras) em
prateleiras identificadas com etiquetas. Assim, torna-se visualmente mais féacil de localizar
os itens desejados e quais as quantidades disponiveis, além de ter um ambiente mais
organizado que diminua os riscos de acidentes por colocar material em local impréprio e
que facilite o descarregamento e armazenamento de novas cargas.

Tal agdo foi baseada nos cinco sensos: A partir do senso de utilizagdo [“seiri”] foi
eliminado tudo o que ndo era importante para a producdo. A categorizacdo por frente de
trabalho para melhor localizagdo dos itens é uma das premissas do senso de organizagdo
[“seiton”]. Qualquer sujeira ou bagunca em local de circulacdo é eliminada para manter o
ambiente asseado, evitando tropecos ou outro acidente, de acordo com o0s sensos de
limpeza, saide e padronizagdo [“seiso” ¢ “seiketsu”]. Ressalta-se que todos sao
responsaveis pela preservacdo da organizacdo do estoque [senso de autodisciplina —
“shitsuke™].
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Além dos 5S, o controle de estoque foi melhorado por meio das linhas de balanco,
técnica de programacdo que permitiu o planejamento das atividades futuras e maior
precisdo das datas de entrada de novas atividades e torna possivel trabalhar com o estoque
minimo e controlado, diminuindo grandes volumes de insumos sem utilizacdo (Moura e
Heineck, 2014). Tais medidas também ajudaram a diminuir os gargalos relacionados a falta
de material, pois estes eram repostos em tempo habil.

Quanto as movimentacdes desnecessarias, Santana et al (2022) relatam ndmeros
problemas relacionados a logistica de material em seu estudo, fazendo com que aumentasse
o tempo demandado na movimentacdo, dificuldade de circulacdo e maior nimero de
atividades que ndo agregam valor e sugerem o uso das ferramentas Relatério A3 e Crono
andlise para diminuir estas atividades, o tempo de ciclo e dar foco no controle global,
aspectos esses que tiveram os piores desempenhos.

Inicialmente foi feita a medicgdo junto a um funcionario, para elaboracdo de um mapa de
deslocamento e identificacdo do problema. A Figura 2, a seguir, mostra os deslocamentos
feitos por ele ao longo de um dia de trabalho para idas ao banheiro e ao almoxarifado, antes
e depois da mudanca de layout.

S e

o e e s

Figura 2. Mapa de deslocamento antes e depois
Fonte: Resultados originais da pesquisa

A distancia, além de longa, era percorrida diversas vezes, reduzindo o tempo produtivo
do funcionario. Com isto, foi discutida a possibilidade de aproximar o almoxarifado e o
banheiro do local de trabalho. Esta mudanca reduziu os tempos de deslocamento e
aumentou o tempo de produgéo.

A diminuicdo de retrabalhos e perdas por defeito exigiu um trabalho conjunto de
projetistas e equipe de qualidade e tinham como ponto critico a execucdo dos gradtes,
conhecidos como pilares da alvenaria estrutural, eles sdo preenchidos com concreto da
resisténcia prevista no projeto (Figura 3).
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Figura 3. Execucdo de gradte.
Fonte: Resultados originais da pesquisa

O alvéolo do bloco junto com barra de ferro tem a mesma funcdo de um pilar em
comparacdo ao método tradicional. Para aumentar a producdo de alvenaria estrutural, a
execucdo do graute era feita por cima da laje com todo o assoalho montado. O principal
problema estava relacionado as bicheiras que ocorriam com o preenchimento inadequado
do espaco com concreto nos pontos de graute e gerava muito retrabalho.

Ele foi resolvido adaptando um concreto de caracteristica mais fluida junto a concreteira
e uso de vergalhdo de aco para facilitar a penetracdo dele dentro dos alvéolos dos blocos
de concreto. O novo processo foi validado com a dire¢do dos outros setores e ajudou a
eliminar os retrabalhos, mantendo a qualidade e atendendo as velocidades de execucéo
desejadas.

Com relacdo ao desperdicio de ordem intelectual, ndo foi adotada nenhuma medida de
melhoria. As premissas do “Lean Construction” foram repassadas aos envolvidos e
ajustadas durante as atividades operacionais cotidianas, sem qualquer treinamento prévio
e sua concepgdo ndo teve o envolvimento de todos. Cabe reforgar que o treinamento
continuo é importante para garantir que tudo saia conforme o proposto e ndo comprometa
os resultados e que a exploracdo das ideias e talentos de quem esta diretamente em contato
com as atividades pode mostrar pontos que precisam de melhorias e ndo foram percebidos
pela gestéo.

Conforme destacado previamente por Castro et al. (2019), é fundamental que essas
mudancas sejam acompanhadas de treinamento para criacdo de uma cultura e que envolva
todos os colaboradores. Principalmente porque a resisténcia & mudancga de pensamento é
um dos principais desafios percebidos por diversas empresas na implantagdo do “Lean
Construction”.

Resultados alcangados pelo empreendimento

No Brasil, Borges (2018) identificou que o pensamento enxuto melhora a performance
do projeto, aprimora o planejamento e controle de producdo, reestrutura o trabalho
baseando os processos em reducao de desperdicio e geracdo de valor, fornecendo uma visao
holistica das necessidades dos clientes com rapidez, confiabilidade e qualidade. Além dos
ganhos diretos sobre cada perda, a implementacao de conceitos “Lean’ no empreendimento
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do estudo de caso trouxe resultados indiretos, que estdo relacionados aos custos e qualidade
percebida (Tabela 2).

Tabela 2: Resultados da implementacdo do Lean

Ganhos
Resultados do “Lean” Impactos potenciais no
custo total da
obra
Confiabilidade: cumprimento Eliminacdo de desvios de orcamento
: o : -1% a- 6%
dos prazos e custos planejados  histéricos em obras anteriores
;%dzlégao de 1 a2 meses do Reducéo de custos indiretos -0,5% a -1%
10 a 30% de ganho de Reducdo dos custos de méo de obrae
- . L . -1% a -2%
produtividade equipamentos nos principais servigos
Eliminacdo dos desperdicios de
Melhoria de qualidade materiais, retrabalhos e custo de -1% a -5%

assisténcia técnica
Fluxo continuo e reducdo de Otimizacdo do fluxo de caixa e
estoques reducdo de custos financeiros
Fonte: Resultados originais da pesquisa

-0,5% a -1%

Com 6 meses de implantagcdo do processo Lean os indicadores comegaram a apresentar
grandes impactos positivos, como: custos reduzidos, prazos cumpridos, seguranca do
trabalho e sustentabilidade, gerando uma grande visibilidade na empresa por ser obra-
modelo.

Os resultados alcangados estdo de acordo com o preconizado por Martins et al. (2018),
que ressaltaram a viabilidade do “Lean Construction” e os muitos beneficios ao canteiro
de obra, sendo os principais: aumento da qualidade, maior produtividade, redugdo de
custos, retrabalhos e prazo de entrega. Ribeiro et al. (2021) e Castro et al. (2019) também
constataram aumento de produtividade em seus casos, além de eliminacdo dos
desperdicios, maior qualidade nas entregas e mais eficiéncia na rotina de atividades.

Apesar disto, quantitativamente poderiam ser maiores, conforme mencionam Bajjou e
Shafi (2021), Westerlon et al (2021) e Lohn et al. (2022) nos estudos apresentados a seguir.
Ha inumeras possibilidades deduzidas para que 0s percentuais ndo sejam similares, tais
como: a falta de treinamento da médo de obra para a implantacdo, falta de esforgo
coordenado ou graus de desperdicios menores que 0os empreendimentos de outros estudos,
exigindo poucos ajustes.

Em um estudo realizado por Bajjou e Shafi (2021), os autores validaram o modelo de
um projeto de construcdo tamanho médio no mundo real e fizeram uma simulagédo
computacional no software ARENA, que modela incertezas relacionadas a duragdo, tempo,
alocacdo de recursos, quantidade e fluxo. Os resultados apontaram melhorias de 41% na
produtividade e 14% na eficiéncia dos processos, além de 17% de reducéo no tempo de
ciclo (Bajjou e Shafi, 2021).

Westerlon et al (2021) analisaram a aplicagdo dos principios “Lean Construction” em
uma construtora. A empresa encontrou dificuldades na mudanga de cultura dos
colaboradores, assimilacdo e de aderéncia ao novo ritmo, mesmo diante dos percalcos
foram alcangadas muitas melhorias com a metodologia, tais como reducdo de 40% em
desperdicios de superproducéo, 20% em esperas, 29% em superprocessamento, de 50% em
estoque desnecessario, 50% em retrabalho e 43% em intelectual. Ndo houve reducdo de
desperdicio de transportes pois a empresa sempre usou “layouts” planejados. O
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cronograma de obra reduziu em 35%, o consumo de material em 20% e os custos de méo
de obra em 40%.

Reducdes de custo sdo apontadas por Lohn et al. (2022), cujos resultados da implantacéo
apontaram reducdo no custo de mao de obra dos seguintes servicos de obras
multiresidenciais: 38% no servicgo de assentamento de janelas, 26% no de gesso acartonado,
30% na impermeabilizacdo, 10% no revestimento ceramico, 20% na pintura interna, 20%
no piso laminado e 73% no retrabalho. Houve grande reducdo na variabilidade dos recursos
e diminuicdo do tempo médio de servigo (-56%), com aumento da eficiéncia da producéo
e diminuicdo da quantidade média de servigos executados por um funcionario.

Na pesquisa de Ribeiro et al. (2021), o aspecto seguranca do trabalho foi pouco citado
e ndo houve observancia a integracdo com o Lean. Os autores constataram que ha muitos
estudos focados na construcdo e pontuam que ha uma necessidade de expandir pesquisas
nas fases de pré e pds-obra.

Os resultados obtidos neste estudo de caso nao foram quantificados em todas as etapas
ou perdas, mas qualitativamente se assemelham ao que é preconizado na literatura. Além
da minimizacdo das perdas e reducdo dos custos, houve um aumento percebido na
seguranca do trabalho e nos pilares de sustentabilidade do empreendimento. Os residuos
gerados reduziram em aproximadamente 50%, o que foi constatado por meio da avaliacéo
dos custos de cagcamba e perdas de materiais. Uma das medidas que ajudou nesta reducéo
foi a segregacdo de materiais reciclaveis com bags de recolhimento para cada tipo de
entulho, que eram distribuidos pelas torres através dos elevadores cremalheira.

Os residuos solidos gerados pela alvenaria, reboco, contrapiso, entre outros, eram
direcionados para os dutos especificos de residuos, que sdo lancados diretamente nas
cacambas de aco e realizado o transporte horizontal até o local de disposicao final
licenciado pelos 6rgaos ambientais do municipio.

Barreiras e desafios para implantag¢do do “Lean Construction” no empreendimento

Como as mudangas para implantacdo do “Lean Construction” ocorreram em um curto
periodo (2 meses), a cultura da empresa e funcionarios foi o principal desafio a ser vencido.
No inicio, os indicadores demoraram a apresentar resultados, que se tornaram perceptiveis
somente apos o alinhamento completo do processo, 0 que ocorreu em aproximadamente 6
meses.

Com isso, foi necessario um fluxo de caixa maior, pois houve um aumento de efetivo
na compra de insumos por um determinado tempo. No setor de processos e controle de
qualidade houve grande resisténcia no inicio, uma vez que foi necessaria a realizacao de
alguns testes de execugdo dos procedimentos que passaram por modificacbes. Apos a
conclusdo das atividades eram feitas as discussdes sobre as mudancas e sendo plausivel, o
procedimento era adaptado para a empresa em um todo.

A falta de resultados réapidos, recursos demandados e a resisténcia a mudancas foram
elencados por outros autores como barreiras a essas mudancgas. Além destas, outras
barreiras foram listadas pelos autores. Ahmed et al. (2021) identificaram 41 desafios para
implementacdo, sendo os principais: falta de conscientizacdo, falta de habilidade, m&
gestdo, cultura e atitude dos funcionarios, recursos, técnicas e tecnologias antiquadas,
equipamentos inadequados. O estudo relevou que, apesar de muitos participantes
conhecerem o conceito Lean, ndo o praticavam. Além disto, pontuaram 7 beneficios da
Lean Construction no pais, principalmente relacionados a qualidade, seguranga, custo,
produtividade e sustentabilidade ambiental.

Albalkhy e Sweis (2021) identificaram 29 barreiras (17 relacionadas a ambiente interno,
5 ao trabalho, 3 a materiais e 4 exdgenas). S&o elas: gestao inadequada de informacdes para
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ciclo de aprendizado e acbes corretivas, resisténcia a mudancas, lideranca fraca e
habilidades insuficientes, centralizacdo da decisdo, estrutura organizacional inadequada,
mao de obra n&o especializada, treinamento insuficiente, alta rotatividade de funcionarios,
atrasos na entrega de materiais, uso limitado de técnicas de fabricacéo fora do local/falta
de pré-fabricacdo, natureza fragmentada da industria de construgdo e requisitos rigorosos
na contratacao.

Alem das seguintes faltas: de foco no cliente, de consciéncia adequada sobre a Lean, de
resultados rapidos ou parcialmente visiveis, de filosofia e planejamento a longo prazo, de
planejamento para qualidade, de controle e identificacdo de residuos, de envolvimento e
transparéncia das partes envolvidas, de apoio e comprometimento da alta administracgéo,
de incentivo/motivacdo/salarios baixos, de relacionamento de longo prazo com
fornecedores, de integracdo nas aquisicdes e falta de incentivo do governo (Albalkhy e
Sweis, 2021).

Com uma abordagem quantitativa, Bajjou e Shafi (2018) explorou o nivel de
conscientizagdo de profissionais marroquinos sobre a construgdo enxuta, identificando
barreiras criticas e beneficios potenciais de uma implementacdo bem-sucedida. Os autores
coletaram 330 respostas validas, dos quais 61% dos participantes conheciam as praticas de
construgédo enxuta.

Os resultados apontaram que os principais desafios na implementacdo sao
desconhecimentos sobre a filosofia “Lean”, m&o de obra ndo qualificada e insuficiéncia de
recursos. Mas também retrataram o potencial de impacto positivo nas esferas da qualidade,
seguranca e meio ambiente. Para eles, o conhecimento das barreiras de implementacéo,
ajudam os profissionais a direcionarem esforcos e recursos para desenvolver estratégias
apropriadas para supera-las.

O empreendimento deste estudo de caso foi considerado como uma obra-modelo na
implantacdo do “Lean Construction”, que atualmente ¢ reproduzido em outros projetos da
mesma construtora e tem apresentado beneficios na reducdo de custo, mesmo com alguns
pontos que carecem de melhorias, como o treinamento da méo de obra.

Limitacdes do estudo e futuras pesquisas

Uma das limitacGes encontradas no estudo foi o0 acesso apenas aos valores percentuais
informados pela empresa, em vez dos valores orcamentarios como custo de implantacdo
do "Lean Construction™, valores absolutos de ganhos e desperdicios. Para resolver essa
limitacdo, sugere-se que futuros estudos tenham acesso a esses valores, a fim de obter uma
analise mais precisa dos resultados. Além disso, o estudo foi realizado em apenas um
empreendimento residencial, o que pode limitar a generalizacdo dos resultados. Para
superar essa limitagéo, sugere-se que futuros estudos sejam realizados em diferentes tipos
de empreendimentos e em diferentes regides, a fim de obter uma visdo mais ampla da
aplicacdo do "Lean Construction".

4. Consideragdes finais

Esta pesquisa descreveu a ado¢do do “Lean Construction” em um empreendimento
residencial de Araraquara, identificando seus beneficios, barreiras de implementacao e
ferramentas utilizadas. A literatura sobre o tema destaca que a construgdo enxuta € composta
por um conjunto de técnicas integradas entre si que promovem a eliminagdo ou mitigacdo
de desperdicios relacionados a espera, superprocessamento, superproducdo, estoque,
movimentacOes/transporte, defeito/retrabalho e capital intelectual. No entanto, é comum
que em empresas apliquem as tecnicas isoladamente afirmando-se como enxutas. No
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empreendimento foram utilizados linha de balanco, gestdo visual, padronizacgdo, uso de
pequenos lotes, “Kanban”, Percentual de Planejamento Concluido [PPC], reorganizacao do
layout e estoque com uso dos 5 sensos que trouxeram melhoraram a confiabilidade, a
qualidade, aumentaram a produtividade, reduziram prazos e custos. Ao analisar 0s
resultados, constatou-se que apesar da reducdo dos custos, aumento da transparéncia e
produtividade, em termos percentuais ficaram aquém dos relatos aencontrados em outros
estudos. No que se refere ao desperdicio de capital intelectual, ndo foi adotada nenhuma
medida pela empresa e ndo houve treinamento dos funcionarios, mesmo a cultura deles
sendo uma das principais barreiras para o “Lean”. O que possivelmente pode estar
relacionado a este desempenho mais baixo que as implantacGes em outras empresas. Ainda
assim, mesmo sem considerar todos os desperdicios, os beneficios do “Lean Construction”
e a reducdo nos custos foram tdo evidentes para a empresa e organizacao dos processos, que
a obra se tornou referéncia para outros projetos da construtora, que passaram a adotar as
mesmas técnicas no planejamento e organizacéo.
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