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RESUMO

A aplicacdo da filosofia Lean Construction (Construc@o Enxuta) surge como uma ferramenta
potencial para melhorar o processo fradicional da industria da constru¢do, desencadeando
uma série de beneficios nitidos no processo de gerenciamento dentro da construcdo civil.
Sabendo da necessidade de aperfeicoamento de técnicas nos processos construtivos e
gestdo em pequenas construtoras, o objetivo deste trabalho é aplicar e avaliar a ferramenta
desenvolvida por Comelli (2017) para o contexto de pequenas construtoras do Ceard. O
processo metodoldgico se deu por meio de aplicacdo de questiondrios aos gestores e
engenheiros das construtoras selecionadas, a fim de identificar qualitafiva e
quantitativamente eventos sobre a filosofia lean aplicada ao sefor da construcdo. Uma das
contribuicées do presente trabalho foi uma nova divisGo dos niveis de implantacéo,
anteriormente caracterizados por Comelli (2017). A aplicacdo do protocolo mostrou existir
por parte das pequenas construtoras certo grau de conhecimento, interesse e inicio da
utilizacdo das ferramentas da consfrucdo enxuta. Contudo, empresas de pequeno porte do
setor da construcdo civil ainda precisam imergir completamente nos conceitos bdsicos
desta filosofia e assim alavancar melhores resultados nos processos de producdo e gestdo.
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ABSTRACT
The application of the Lean Construction philosophy emerges as a potential tool fo improve
the traditional process of the consfruction industry, unleashing a series of clear benefits in the
management process within civil construction. Knowing the need fo improve techniques in
construction processes and management in small construction companies, the objective of
this work is fo apply and evaluate the tool developed by Comelli (2017) for the context of
small construction companies in Ceard. The methodological process took place by using
questionnaires to the managers and engineers of the selected construction companies to
identify qualitatively and quantitafively events about the lean philosophy applied to the
construction sector. One of the conftributions of the present work was a new division of the
implantation levels, previously characterized by Comelli (2017). The profocol application
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showed that there is a certain degree of knowledge, interest, and beginning of the use of
lean construction tools on the part of small construction companies. However, small
companies in the consfruction sector still need to fully immerse themselves in the basic
concepts of this philosophy and thus leverage better results in the production and
management processes.

Keywords: Lean Construction. Small Consfruction Companies. Audit.

1 INTRODUCAO

Buscando melhorar o processo tradicional da indUstria da construcdo atfravés da
organizacdo para atender as necessidades do cliente no menor prazo possivel,
com dalta qualidade e baixo custo através de um sistema de producdo mais
eficiente, flexivel, dgil e inovador, surge a aplicacdo da filosofia lean em
construcdes. O marco para o desenvolvimento desta nova filosofia foi Koskela
(1992) apresentando onze principios da Lean Construction, aplicAveis efetivamente
a industria da construcdo.

A Lean Construction fraz como mudanga conceitual um importante modelo de
processos que passa a considerar que além das atividades de conversdo
(transformacdo de insumos em produtos intermedidrios ou final) sdo inerentes ao
processo de producdo também as atividades de fluxo (tfransporte, espera, inspecdo
e atividades que ndo agregam valor ao produto final).

Hirota e Formoso (2000) defendem que a aplicacdo dos conceitos da producdo
enxuta na construcdo civil deve ser resultante do estudo de praticas bem sucedidas
e por meio da aprendizagem durante sua implantacdo. E recomenddvel adotar
medidas que venham a conftribuir para o sucesso da implantacdo da construcdo
enxuta a partir da compreensdo e da antecipacdo de situacdes que se oponham
a esse processo. Bhasin (2011) afirma que umas das medidas importantes no
processo de adesdo ¢ filosofia lean € a auditoria, e passa a apontd-la como uma
feramenta capaz de gerar dados importantes para reparos € melhorias na
implantacdo da filosofia. Dessa forma, confirma a necessidade da realizacdo de
inspecoes que verifiqguem se as empresas estéo com praticas enxutas.

Analisando o setor de construcdo civil brasileiro, de acordo com o levantamento da
Cdmara Brasileira da Industria da Construcdo — CBIC (2018) das mais de 197 mil
construtoras em atividade formal no pais, 98,63% (195 mil) finham menos de 100
funciondrios, 96.87% (191 mil) empregavam até 50 pessoas e 82,88% (164 mil
empresas) ndo passavam de dez funciondrios. Tal incidéncia de pequenas
empresas no setor da construcdo ocasiona o aumento da concorréncia fazendo
com que estas pequenas construtoras reavaliem seus métodos e sistemas de
producdo em busca de maior competitividade e, de certa forma, capacidade de
sobrevivéncia.

Tendo a filosofia lean como uma ferramenta no processo de producdo da indUstria
da construcdo e sabendo da necessidade de implantacdo de técnicas nos
processos construtivos e gestdio de pequenas empresas o objetivo deste trabalho é
aplicar e avaliar a ferramenta desenvolvida por Comelli (2017) para o contexto de
pequenas consfrutoras do Ceard.

2 AVALIACAO DA CONSTRUGAO ENXUTA

Li et al. (2015) frazem a importancia da utilizacdo de ferramentas para avaliacdo e
acompanhamento da construcdo enxuta, afimando que a falta deste tipo de
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instrumento mascara os reais ganhos de valor obtidos pela filosofia lean e geram
barreiras de aplicacdes em muitas empresas.

Diekmann et al. (2003) apresentaraom um modelo que foi elaborado com a
finalidade de colaborar com as empresas na verificacdo das conformidades
perante os ideais da construcdo enxuta. As categorias de avaliacdo
compreendem: Organizacdo do Ambiente de Trabalho/Padronizacdo,
Cultura/Pessoas, Melhoria Continua/Qualidade, Eliminacdo de Desperdicio e Foco
no Cliente. Carvalho (2008) traz um modelo que propde uma ferramenta de
avaliacdo do desempenho de empresas construtoras por meio de questiondrios
desenvolvidos para os diferentes representantes envolvidos na cadeia de valor das
empresas, tendo como base os onze principios de Koskela (1992).

Valente et al. (2012) definem diretrizes para a realizacdo de auditorias internas nos
canteiros de obras de uma empresa, cuja implantacdo da construcdo enxuta j& se
encontra consolidada. Avaliando gerenciamento e planejomento da producdo,
Kanban, fluxo, producdo, transparéncia, limpeza, organizacdo e seguranca.

Comelli (2017) desenvolveu um protocolo que possibilita avaliar o nivel da filosofia
lean em quatro dimensdes: Filosofia, Processo, Colaboradores e Solucdo de
Problemas. A classificacdo acontece em frés niveis: Baixo, Médio e Alto,
possibilifando a identificacdo do nivel de implantacdo da construcdo enxuta na
empresa como um todo.

3 METODOLOGIA

Para atender ao objetivo desta pesquisa, inicialmente realizou-se um estudo
exploratério e descritivo, por meio de aplicacdo de questiondrios em frés
construtoras de pequeno porte localizadas nas cidades de Fortaleza/CE e
Sobral/CE, a fim de identificar qualitativa e quantitativamente eventos sobre a
filosofia lean aplicada ao setor da construcdo.

Em seguida, fez-se uma coleta abrangente de dados referente a cada empresa
através de entrevistas com os responsdveis de cada uma delas. O fluxograma,
apresentado na Figura 1, descreve todo o procedimento metodoldgico.

Figura 1 — Fluxograma das etapas da pesquisa.
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Fonte: Os autores

A escolha dos ambientes de estudo se deu em funcdo do porte das empresas e da
disponibilidade da diretoria para a coleta de informacdes. Optou-se por empresas
de pequeno porte, voltadas para construcdo de unidades habitacionais
unifamiliares entre baixo e médio padrdo, uma vez que esta categoria de empresas
predomina no setor da construcdo civil brasileira, além disso, sabe-se a necessidade
de implantagcdo de técnicas nos processos construtivos e gestdo em pequenas
construtoras em busca de maior competitividade.
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Apds a selecdo das empresas, caracterizou-se cada construtora, coletando
informacdes quanto & estrutura organizacional e estabeleceu-se a obra que seria
avaliada. Estas informagdes facilitaram o acesso a configuracdo da construtora e
permitiram identificar os cargos e as respectivas funcdes. As informagcoes obtidas de
caracterizacdo das empresas estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Caracterizacdo das empresas

Empresa A B C
Cidade Sobral Fortaleza Sobral

- Gestdo de Obras e Construcdo Civil Construcdo Civil
Atuacdo no mercado . ~ -

Consultoria e Incorporacdo e Incorporacdo

Tempo de atuacdo 4 anos 10 anos 4 anos
Padrdo dos Médio e Alto Minha Casa m::gg \C/i(;;ce
empreendimentos padrdo Minha Vida

Médio padrdo

Funcdo do . . Coordenador de
) Engenheira Civil -
entrevistado Engenharia
Tempo nha empresa 1 ano e 5 meses 1 ano e 6 meses 4 anos
Fonte: Os autores

Engenheira Civil

Apds essa caracterizacdo, aplicou-se o Protocolo de avaliacdo do nivel de
implantacdo da producdo enxuta, desenvolvido por Comelli (2017). A avaliacdo
inicia-se pela aplicacdo dos questiondrios estruturados aos engenheiros de cada
empresa. O questiondrio aplicado apresenta quatro dimensdes de implantacdo da
construcdo enxuta, subdivididas em categorias de avaliacdo. A Tabela 2 fraz as
dimensdes e categorias do protocolo de avaliacdo.

Tabela 2 — Caracterizacdo do protocolo de auditoria

N° de
categorias

Dimensoes Categorias

Cultura Lean
Comportamento Lean
Foco no Cliente
Meio Ambiente
Gerenciamento de Residuos
Bem-estar dos Colaboradores e Seguranca no Trabalho
Fluxo de Trabalho
Fluxo de Materiais
Fluxo de Pessoas
Fluxo de Equipamentos
Conftrole de Qualidade
Automacdo

Processo 13 Trabalho padronizado
5
Transparéncia
Gestdo do conhecimento e Informacdo
Planejamento e Controle de projetos
Planejamento e Controle de producdo
Planejamento e Controle de custos
Lideranca Lean

Colaboradores 03 Aprendizado e crescimento dos colaboradores internos
Aprendizado e crescimento dos colaboradores externos

Filosofia 06
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Identificacdo do problema
03 Resolucdo do problema
Melhoria continua

Fonte: Adaptado de Comelli (2017)

Solucdo de
Problemas

A avaliacdo dos quesitos deverd acontecer a partir da andlise das evidéncias
observadas na empresa que comprovem os atendimentos dos mesmos. De acordo
com Comelli (2017) os quesitos deverdo ser avaliados utilizando a escala de
pontuacdo apresentada na Tabela 3.

Tabela 3 — Pontuacdo dos quesitos de avaliagcdo

Avaliacdo Pontuacdo Observacao

Sim Totalmente (Sim Tot.) 1,0 Quesito totalmente implantado
Sim Parcialmente (Sim Parc.) 0,5 Quesito parcialmente implantado
Ndo 0,0 Quesito ndo implantado

Ndo se aplica (N. A) NULO Quesito ndo existente

Fonte: Adaptado de Comelli (2017)

Ainda de acordo com o Protocolo desenvolvido por Comelli (2017), para atribuicdo
da nota referente ao Nivel de Implantacdo da Construcdo Enxuta (Nd) foi utilizada
a Equacdo 1 que expressa o valor em porcentagem (%), podendo assim avaliar
cada dimensdo existente no protocolo.

(1)

Nd(%):( Pontosobtidos Jx]OO

Pontospossiv eis

Para "Pontos obtidos” € necessdrio fazer o somatdério entre as categorias de cada
dimensdo, ressaltando que para cada categoria é feito o cdlculo de acordo com a
resposta da construtora com os quesitos de avaliacdo (Tabela 3). J& para “Pontos
possiveis” é feito o somatdrio maximizado das questdes de cada categoria, sendo
os respectivos valores: Filosofia (33 pontos), Processo (75 pontos), Colaboradores (16
pontos) e Solucdo de Problemas (12 pontos).

Afravés da equacdo calcula-se o nivel de implantacdo da construcdo enxuta para
cada dimensdo existente no protocolo. Uma das contribuicbes do presente
trabalho foi uma nova divisdo dos niveis de implantacdo, anteriormente
caracterizados por Comelli (2017). Esta nova divisGo apresenta maior quantidade
de niveis resultando nas mudancas dos intervalos de implantacdo, de forma que é
permitido enquadrar e visualizar melhor a situacdo da empresa em relacdo ao lean
construction. Assim, foram acrescentados os niveis Ausente, Muito Baixo, Muito Alto
e Presente, o gjuste estd apresentado na Tabela 4.

Tabela 4 — Niveis de Implantacdo.

Ausente 0%

Muito Baixo 0% < Nd < 20%
Baixo 20% <Nd < 40%
Médio 40% <Nd < 60%
Alto 60% <Nd < 80%
Muito Alto 80% <Nd < 100%
Presente 100%

Fonte: Adaptado de Comelli (2017)
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4 RESULTADOS

Mediante as respostas obtidas determinou-se o nivel de implantacdo da filosofia
Lean para cada uma das pequenas construtoras analisadas, de acordo com cada
dimensdo, o qual estd apresentado na Figura 2.

No cendrio da empresa A, diante da implantacdo do Lean Construction, é
observado melhores resultados o nivel de implantacdo na dimensdo “Solucdo de
Problema”, e menor nivel na dimensdo “Processo”. A empresa A se encontra com
um nivel médio de maturidade na implantacdo do lean, visto que, apenas
“Processos” estd abaixo do limite superior do nivel baixo. Bem como, é a Unica que
na dimensdo “Filosofia” tem seu nivel de implantacdo médio.

Nas empresas B e C observa-se a presenca mais recorrente na dimensdo
“Colaboradores”, j& a menor € na dimensdo “Filosofia”. Quanto aos niveis de
implantacdo na empresa B, apenas “Colaboradores” estd no nivel médio, as
demais dimensodes estdo no nivel baixo. Ambas as empresas se encontram no nivel
baixo de implantacdo do lean construction.

Figura 2 — Niveis de implantacdo nas pequenas construtoras analisadas.
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Fonte: Os autores

De acordo com Bhasin (2011) as empresas que almejam implantar a filosofia lean
devem té-la como uma filosofia de negdcio. Dessa forma, de acordo com Comelli
(2017), entende-se que toda a empresa, desde a diretoria até os cargos que
tenham menor responsabilidade, deve absorver o conhecimento sobre lean, visto
que a execucdo dos servicos de forma individual influencia diretamente nos
resultados de cada setor e do negdcio como um todo.

A forma como os colaboradores entendem a construcdo enxuta e a aplicam
incluindo suas ferramentas, técnicas, principios, cultura e comportamento
diariamente fazem a empresa A possuir um maior nivel de maturidade na
implantacdo da filosofia lean comparada as demais. O médio nivel de implantacdo
na dimensdo “Filosofia”, nesta empresa, também reflete nos principios lean nas
demais dimensoes.

Analisando de maneira geral, observa-se que as empresas tém em comum o nivel
de implantacdo médio na dimensdo “Colaboradores”, apresentando, por exemplo,
preocupacdo em firmar parceiras com outras empresas, manter relacdoes
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duradouras com os fornecedores e foco na aprendizagem dos colaboradores
através de licdes aprendidas ao longo dos processos. Tal nivel mostra que existe, por
partes das pequenas construtoras andadlisadas, foco em manter uma rede de
colaboradores, externos e internos, mais fortalecidas e que atendam de maneira
satisfatéria a qualidade visada na entrega dos empreendimentos.

Para impulsionar o desenvolvimento nesta dimensdo as construtoras devem adotar
estratégias colaborativas como a parceria e relacionamentos na comercializacdo
do projeto (CRESPIN-MAZET; HAVENVID; LINNE, 2015), benchmarking (ERCAN;
KOKSAL, 2016), gestdo da relacdo de fornecedores (BARBOSA; CAMPELO FILHO,
2018) e incentivo do envolvimento da mdo de obra (SALLEH et al., 2016).

Outro fato observado, em é&mbito geral das pequenas empresas estudadas, € o
nivel de implantagcdo baixo na dimensdo "“Processos” observando a falta de estudos
de layout de canteiros, fluxo de equipamentos, pessoas e ferramentas de
gerenciaomento em tempo real. Saurin e Formoso (2006) afiimam que o
planejamento do canteiro tem o objetivo de melhorar a utilizacdo do espaco fisico
possibilitando que homens e mdaquinas frabalhem com seguranca e eficiéncia, de
forma a minimizar os deslocamentos de materiais, componentes e mdo-de-obra.
Com isso, as empresas que planeja e controla essas atividades de fluxo e logisticas
dentro do canteiro de obra atendem a simplificacdo e/ou reducdo de passos ou
partes, bem como desenvolvem maiores niveis de implantacdo lean em seus
processos.

O baixo grau de maturidade na dimensdo “Processos” estd relacionada ao baixo
nivel de implantacdo da propria filosofia lean nos canteiros de obras das
construtoras, que embora mostrem conhecimento, interesse e um certo grau de
aplicacdo das ferramentas da construcdo enxuta, ainda precisam imergir
completamente nos conceitos bdsicos desta filosofia e assim alavancar melhores
resultados que os proprios gestores e engenheiros enfrevistados conseguem
enxergar que sejam alcancados com a lean construction.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Tendo como objetivo de pesquisa aplicar e avaliar a ferramenta desenvolvida por
Comelli (2017) para o contexto de pequenas construtoras do Ceard foi necessdrio
observar as técnicas consfrutivas e gestdo das construtoras estudadas. Uma das
contribuicdes do presente trabalho foi uma nova divisdo dos niveis de implantacdo,
que permite enquadrar e visualizar melhor a situacdo da empresa em relacdo ao
lean construction.

As empresas tém em comum o nivel de implantacdo médio na dimensdo
“Colaboradores”, que reflete o anseio por partes das pequenas construtoras
analisadas em manter uma rede de colaboradores mais fortalecida e que atendam
de maneira satisfatéria a qualidade visada na enfrega dos empreendimentos. Outro
fato observado é o nivel de implantacdo baixo na dimensdo “Processos”,
relacionado principalmente ao baixo nivel de implantacdo da propria filosofia lean.

Embora o método desenvolvido por Comelli (2017) tem sido voltado para empresas
com certo grau de conhecimento e aplicacdo da construcdo enxuta, este se
mostrou eficaz no reconhecimento por parte das pequenas empresas sobre a Lean
Construction e se torna uma ferramenta Util a ser utilizada no inicio de programas de
implementacdo desta filosofia por construtoras de pequeno porte. Além disso, @
aplicacdo do protocolo mostrou que existe por parte das pequenas construtoras
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certo grau de conhecimento, interesse e inicio da utilizacdo das ferramentas da
producdo enxuta. Contudo, tais empresas do setor da construcdo civil ainda
precisam imergir completamente nos conceitos bdsicos desta filosofia e assim
alavancar melhores resultados nos processos de producdo e gestdo.
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