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Resumo

A construcdo civil desempenha um papel estratégico no desenvolvimento socioecondmico do
Brasil. Contudo, o setor enfrenta desafios de baixa produtividade, falta de padronizacdo e alta
rotatividade da mao de obra. Este artigo investiga a aplicagcdo da metodologia Lean Construction
em um empreendimento imobiliario de grande porte, com foco na otimizagédo de prazos e melhoria
de processos. A metodologia utilizada inclui um estudo de caso com analise comparativa entre
blocos construidos com e sem aplicacdo do Lean, incorporando ferramentas como Mapeamento
de Fluxo de Valor, Scrum e Obeya. Os resultados mostram que, apesar de desafios culturais e
logisticos, a implementagéo do Lean reduziu em 32% o lead time médio dos blocos, destacando o
potencial da metodologia para melhorar a eficiéncia e reduzir custos. No entanto, barreiras como a
resisténcia a mudanca e a complexidade da cadeia de suprimentos apontam para a necessidade
de um planejamento robusto e engajamento continuo das equipes. Este estudo refor¢a o valor do
Lean Construction para a construcéo civil brasileira, contribuindo para a literatura com insights

praticos sobre a aplicacdo dessa metodologia no contexto local.

Palavras-chave: Lean Construction; Produtividade; Melhoria Continua; Lean Thinking; Eficiéncia

Operacional

Abstract

Civil construction plays a strategic role in Brazil's socioeconomic development. However, the sector
faces challenges such as low productivity, lack of standardisation, and high labour turnover. This
article investigates the application of the Lean Construction methodology in a large-scale residential
project, focusing on timeline optimisation and process improvement. The research employs a case
study approach, comparing blocks constructed with and without Lean principles, incorporating tools
such as Value Stream Mapping, Scrum, and Obeya. Results indicate that despite cultural and
logistical challenges, Lean implementation reduced the average lead time by 32%, highlighting its
potential to enhance efficiency and reduce costs. Nonetheless, barriers such as resistance to
change and the complexity of the supply chain underscore the need for robust planning and
continuous team engagement. This study underscores the value of Lean Construction for Brazil's
construction industry, offering practical insights into the application of this methodology in a local
context.

Keywords: Lean Construction; Productivity; Continuous Improvement; Lean Thinking; Operational

Efficiency.
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1. Introducéo

A construcao civil detém importancia socioecondmica e estratégica para o
desenvolvimento do pais. Sendo um setor dindmico da economia brasileira, cuja
cadeia produtiva inclui fornecedores de insumos industriais e prestadores de
servico (FREJ; ALENCAR, 2009). De acordo com as informacdes da Camara
Brasileira da Industria da Construcéo o valor acrescentado bruto no PIB (Produto
Interno Bruto) foi de 3,4% em 2023 (CBIC, 2024). Apesar de seu impacto o setor
€ caracterizado por baixa produtividade, eficiéncia e eficacia, com rotatividade da
mao de obra, sem padronizacdo de processos e, por vezes, focado em menor
preco em detrimento da melhor técnica (RIBEIRO et al., 2021).

Neste contexto o Lean Construction, inspirado no Lean Manufacturing, foi
disseminado a partir da década de 1990 para lidar com esses desafios
(KOSKELA, 1992). O Lean Manufacturing propbe que a producdo seja
desenvolvida no momento e na quantidade correta, considerando um fluxo
continuo e a demanda do cliente (WERKEMA, 2011). Essa abordagem pode ser
aplicada em diversos setores tendo por base a eliminacdo de desperdicios ao
longo da cadeia, encurtando prazo (lead time), reduzindo custos e aumentando a
gualidade do produto entregue ao cliente ( WOMACK; JONES, 1997).

A filosofia do método, o pensamento enxuto (Lean Thinking) se expandiu
para outros setores como um paradigma de neg6cio, que envolve
desenvolvimento de produto, relacdo com fornecedores, estratégia de venda e
gestao de pessoas (PICCHI, 2003). Do Lean Thinking surgiu o Lean Construction
aplicado na construcédo civil a partir do trabalho seminal de Koskela (1992) com
estudos baseados na oportunidade de iniciar a metodologia e as ferramentas do
Lean para as necessidades da construcdo civii (RODRIGUES; CARVALHO,
2020).

Como efeito, alguns resultados tém sido relatados na literatura
relacionados a implantacdo do método e a consequente diminuicdo dos tempos
totais de atendimento, reducéo dos indices de falhas, aumento da rotatividade de
estoques e baixa dos custos de producdo, dentre outros indicadores de
produtividade e qualidade (COSTA; JARDIM, 2010).
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Nesse sentido este trabalho se apresenta como uma verificacdo da
relevancia da aplicacdo do conceito Lean nos resultados médios de uma
construtora da cidade de Belo Horizonte. A proposta é responder como a adogao
dos principios Lean impacta nos prazos de uma obra? O objetivo é investigar os
processos de aplicacdo do Lean Construction e sua relacdo com a eficacia na
otimizacdo do setor da construcdo civil através da modificagcdo nos prazos dos
blocos.

No contexto da construgao civil brasileira se observa a caracterizagao de
um mercado competitivo, implicando a necessidade da produtividade e
otimizacdo de processos. A produtividade do setor no Brasil € baixa em relacdo a
mercados como os Estados Unidos e a Europa e uma das explicacfes estdo nas
praticas de gestdo, como a adocdo da manufatura enxuta (BLOOM; REENEN,
2010).

2. Reviséo da Literatura

Como parte do processo de entendimento das teorias relacionadas a
filosofia da construcéo enxuta serdo descritas as bases de conhecimento sobre o
tema. Desta maneira serdo fundamentadas as discussbes e analises dos
resultados proporcionando uma contextualizacdo relevante para o estudo de
caso.

A Filosofia Lean esta no aperfeicoamento da qualidade nos processos de
producao, reducdo de problemas e, como consequéncia, na reducdo dos custos
(FERREIRA; FIUZA; OLIVEIRA, 2020). O Lean esta diretamente conectado com
o Toyota Production System (TPS). Conforme Ferreira et al. (2019), o TPS é
apoiado nos conceitos de trabalho padronizado: kaizen, heijunka e Just in Time.
O trabalho padronizado representa o trabalho normalizado, permitindo a reducao
da variabilidade dos procedimentos e melhorando a qualidade e flexibilidade.

O kaizen é o conceito de melhoria continua. E uma palavra composta que
envolve dois conceitos: Kai (mudanca) e zen (para melhor) (SINGH et al., 2020).
Este conceito € uma das estratégias centrais para a exceléncia na producéo,

importante para cenarios cujo ambiente é competitivo (SINGH et al., 2020).
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No que Ihe concerne o termo heijunka conceitua o sistema de producéo
misto, a producdo nivelada a fim de reduzir a desigualdade no processo de
producdo de uma empresa (FERREIRA et al.,, 2019). Por fim, o termo Just in
Time (JIT) define a producdo de bens somente quando necessarios, na
guantidade exata e no momento oportuno, com o intuito de evitar estoques
excessivos e desperdicios (WOMACK; JONES, 1997).

2.1 Lean Construction

O conceito de Lean Construction foi derivado da aplicacdo dos principios
do pensamento Lean no setor da construgdo. O desafio da construgdo enxuta é
eliminar o que nao agrega valor, reduzindo os custos e gerando maior margem de
lucro (FERREIRA; FIUZA; OLIVEIRA, 2020).

E possivel observar que essa filosofia se baseia em alcancar alguns
objetivos, tais como aumentar a cooperacao entre todas as partes interessadas,
incrementar o valor para o cliente, promover a melhoria continua, eliminar
desperdicios, aprimorar a qualidade, reduzir custos, otimizar o fluxo de material e
aumentar a seguranca (AL BALKHY; SWEIS; LAFHAJ, 2021). No entanto, o Lean
Construction apresenta barreiras a serem enfrentadas. Apesar de ser uma
filosofia semelhante ao Lean Manufacturing, o mercado de construcdo tem seus
desafios e particularidades e é necessaria uma adaptacao dos conceitos levando
em consideracao a singularidade do setor (AL BALKHY; SWEIS; LAFHAJ, 2021).

Em uma exemplificagcdo, aumentar o valor para o cliente pode ser
enfrentado pela falta de compreensédo do préprio valor, pela falta de foco no
cliente ou pela falta de planejamento para a qualidade. Da mesma forma,
aumentar a cooperacao entre as partes interessadas pode ser dificultado pela
relutdncia delas em compartilhar o risco, pela fraca participacdo ou pela
resisténcia em mudar suas praticas tradicionais (AL BALKHY; SWEIS, 2020).

Al Balkhy e Sweis (2020) mostraram as barreiras em um contexto mais
geral e globalizado. Seu trabalho é complementado pelo artigo de Ribeiro et al.
(2021), que apontou as dificuldades do Lean no contexto da construcdo civil
brasileira, e observou que as pesquisas nacionais utilizaram o método de estudo
de caso, com foco na fase de construcdo, mas precisam expandir as pesquisas

para as outras fases da obra, para validar os resultados da metodologia.
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Duarte (2024), demonstrou que existem dificuldades que as empresas do
setor de manutencéo e construcao civil sofrem para implementar as exigéncias
para atender a demanda, sejam elas no processo de construgao civil ou
manutencdo industrial. De maneira que, a implementacdo da melhoria enxuta
demonstrou ndo apenas a superacdo de desafios, mas também a obtencéo de
ganhos em rentabilidade, gestdo eficiente e atendimento ao cliente, desviando
um pouco da visdo um pouco mais pessimista de Al Balkhy, Sweis e Lafhaj
(2021) sem deixar de apontar as dificuldades do Lean Construction.

Silva e Mello (2021) desenvolveram a proposta de um sistema de gestao
integrando os principios da Construcédo Enxuta (Lean Construction) aos aspectos
da gestdo da qualidade, seguranca, meio ambiente e salde ocupacional (QSMS).
Weber e de Gois Santos (2019), exploraram a presenca e a quantidade de
pesquisa sobre Lean Construction e suas aplicacdes no setor publico na
construcdo de casas populares, identificando a escassez de dados e o
crescimento recente do interesse pela filosofia enxuta.

Conforme Risos et al. (2021) a aplicacdo dos principios Lean pode levar a
melhorias em diversos setores da obra, de acordo com o foco que é destacado. O
artigo examina como técnicas especificas do Lean Construction, como o
gerenciamento visual, a padronizacdo de processos e a eliminacdo de
desperdicios, sao utilizadas na pratica e como podem ser integradas nos projetos
de construcdo para alcancar melhores resultados. A metodologia Lean
Construction € uma ferramenta valiosa para enfrentar os desafios da construcéo
civil e sua aplicacdo pode resultar em melhorias significativas na eficiéncia e
gualidade dos projetos.

2.2 Ferramentas Lean

A implantacdo da abordagem Lean na empresa objeto deste estudo
utilizou ferramentas que auxiliassem a producéo de uma forma enxuta (LEITE et
al., 2004). As ferramentas Lean séo direcionadas para melhorias nos processos
de bens e servicos, reduzindo custos de producdo, desperdicios e perdas
(FERREIRA; FIUZA; OLIVEIRA, 2020).

2.2.1 Last Planner System (LPS)
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O LPS é uma metodologia aplicada a projetos dinamicos, incertos,
complexos e rapidos, como € o caso da construcao civil. O intuito da ferramenta &
maximizar a colaboracdo da equipe de trabalho melhorando a qualidade de
informacBes a partir de sessbes coletivas subdividas em longo prazo, médio
prazo e curto prazo (BALLARD; HOWELL, 1998).

Para Ballard (2000) no setor da construcéo o planejamento e controle deve
ser feito por diferentes pessoas, em diferentes posicbes na hierarquia da
empresa ao longo de todo o projeto. Por udltimo, algum planejador define tarefas
gue comandam a producéo fisica, e essa pessoa ou grupo € chamada de Last
Planner ou o ultimo planejador (BALLARD; HOWELL, 1998).

2.2.2 Building Information Modeling (BIM)

De acordo com Lobo, Lobo e Botelho (2023), o Building Information
Modeling (BIM) é uma metodologia de trabalho que utiliza uma ferramenta
tecnoldgica para a gestdo da informacdo de um projeto de construcdo ou
infraestrutura. Trata-se, portanto, de um modelo tridimensional que integra todas
as informacdes necessarias graficas e ndo gréficas. Ainda conforme Lobo, Lobo e
Botelho (2023), sua utilizagdo permite a simulacdo da edificacdo real em um
ambiente virtual, possibilitando a andlise do projeto e a sua efetiva
compatibilizacédo incluindo o planejamento da obra, a verificagdo dos custos, a
andlise de desempenho e a manutencéao da obra.

2.2.305S

O 5S é uma metodologia desenvolvida a partir de uma iniciativa japonesa
para buscar mais organizacdo e ordenacao dos espacos de trabalho. Oriunda da
década de 1950 provém de palavras que, no idioma japonés, come¢cam com S:
Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke. A traducéo para portugués implica nos 5
Sensos: senso de organizagao ou utilizagdo, senso de ordenagao ou arrumacao,
senso de limpeza, senso de asseio e senso de disciplina (LIMA et al., 2020).

2.2.4 Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV)

Um fluxo de valor € a acao necessaria para trazer um produto pelos fluxos
essenciais a cada produto, agregando valor ou ndo. O fluxo de producéo, desde a
matéria-prima até o consumidor final, além do fluxo do projeto do produto, da

concepcao até o lancamento (CADIOLI; PELATTO, 2024), no caso da construcéo
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civil o produto € o empreendimento em si, em que é feito o fluxograma das etapas
até a entrega da obra.

2.2.5 Poka Yoke

Poka Yoke é um termo de origem nipbnica que significa, respectivamente,
“erro ou desatencéo” (poka) e “evitar ou prevenir’ (yokeru). Portanto, pode ser
definido como uma ferramenta “a prova de erros” ou “isenta de falhas’,
constituida de técnicas utilizadas para evitar simples erros humanos no trabalho
(LIMA et al., 2020).

O termo pode ser entendido, entdo, como dispositivo que auxilie na
prevencéo de falhas e erros em processos produtivos (LIMA et al., 2020). Neste
mesmo entendimento, Patel e Patel (2020) definem Poka Yoke como sendo uma
ferramenta para prevenir erros causados por falta de conhecimento do operador e
sua displicéncia em relacdo ao processo, lapsos de memobria, auséncia de
instrucdo e padrdes de trabalho e falhas de manutencdo de equipamentos.

2.2.6 Scrum

Conforme Pereira, Torredo e Margal (2007), o ciclo Scrum tem o seu
progresso baseado em uma série de iteracdes bem definidas, cada uma com
duracdo de duas a quatro semanas, chamadas Sprints. Antes de cada Sprint,
realiza-se uma Reunido de planejamento (Sprint Planning Meeting) onde a equipe
de desenvolvedores tem contato com o cliente interno (Product Owner) para
priorizar o trabalho que precisa ser feito, selecionar e estimar as tarefas que o
time pode realizar dentro da Sprint. A proxima fase € a Execucdo da Sprint.
Durante a execucdo da Sprint, o time controla o andamento do desenvolvimento
realizando Reunides Diarias Rapidas (Daily Meeting), ndo mais que 15 minutos
de duracdo, e observando o seu progresso usando um gréafico chamado Sprint
Burndown. Ao final de cada Sprint, é feita uma revisdo no produto ou servico
entregue para verificar se tudo realmente foi implementado.

2.2.7 Kanban

Como retratado por Muniz et al. (2018), o termo Kanban é de origem
japonesa e significa sinalizagao ou cartdo, e propde o uso de cartdes para indicar
e acompanhar o andamento da producdo dentro da industria. Trata-se de um

sistema visual que busca gerenciar o trabalho conforme ele se move pelo
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processo. A metodologia visualiza o fluxo previsto, com todas as etapas
envolvidas e o trabalho real, e seu objetivo é identificar os possiveis gargalos,
fazendo correcdes para que haja fluidez nas atividades da empresa.

2.2.8 Obeya

Conforme Sousa (2019), uma sala Obeya trata-se de um espaco dedicado
exclusivamente a exposicao de dados visuais que acompanham os projetos.
Assim, em cada empreitada deveria existir um espaco unicamente dedicado a
guestdes de planeamento, no qual se possam expor os quadros de equipa e
projetos necessarios para a visualizacao da empreitada, apresentando-se tudo

segundo uma perspectiva légica para o acompanhamento e melhoria de ideias.

3. Metodologia

O método da abordagem utilizado foi um estudo de caso, referenciado por
meio de uma pesquisa aplicada e uma pesquisa exploratoria e seguindo as trés
etapas na andlise de dados. Esse método é utilizado para explorar situacdes
reais, formular hipoteses e desenvolver teorias que possam ajudar a entender
melhor o objeto em questéo (GIL, 2008).

Do ponto de vista da natureza da pesquisa, ela gerar conhecimentos para
aplicacdo pratica e dirigida a solucdo de problemas especificos, se
caracterizando com uma pesquisa aplicada. Segundo Gil (2008), as pesquisas
exploratdrias buscam desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias para
a formulacéo de problemas mais precisos e pesquisaveis em estudos posteriores.

Gil (2008) apresenta trés etapas na analise de dados: reducéo, exibicédo e
conclusao. A reducéo consiste na selecao e simplificacdo dos dados, enquanto a
exibicdo envolve a organizacdo dos dados para analise sistemética. A conclusédo
busca verificar as conclusdes por meio de contraste com dados adicionais.

Duarte e Barros (2006, p. 216) definem estudo de caso como “andlise
intensiva, empreendida numa unica ou em algumas organizagdes reais.” Para
eles, os estudos de caso ndao buscam a generalizacdo de seus resultados, mas
sim a compreensdo e interpretacdo mais profunda dos fatos e fendmenos
especificos.

Apos revisar a literatura sobre o tema e estudar a teoria para compreender
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o estado da arte a respeito da metodologia Lean no setor de construcdo civil,
buscou-se uma edificacdo cuja aplicacdo da filosofia Lean Construction fosse
observada. Na sequéncia foi executada uma coleta de dados a respeito da
edificacdo selecionada, uma andlise e conferéncia dos dados do projeto e um
cruzamento de dados com o estado da arte, sendo possivel assim a analise
completa das inconsisténcias e coeréncias da aplicacdo do Lean na pratica da
edificacdo realizada em Minas Gerais, em contraponto com a teoria da pesquisa

aplicada.

4. Estudo de Caso

Devido a confidencialidade, a empresa escolhida para ser objeto do estudo
de caso sera referenciada como Empresa Zeta. Essa companhia foi fundada com
0 objetivo de construir iméveis econdmicos e atualmente possui mais de 200
canteiros ativos, atuando em mais de 100 cidades do Brasil, oferecendo casas e
apartamentos. A Empresa Zeta buscou investir no aprimoramento, melhoria
continua e gestdo da qualidade de seus produtos a partir da aplicagdo do Lean
Construction.

O objeto de estudo de caso é um dos empreendimentos da Empresa Zeta
e sera tratado como Constru¢do L. A Construcdo L foi executada em Minas
Gerais e foi composta por 29 blocos de cinco pavimentos, totalizando 580
apartamentos. O empreendimento contou com um investimento aproximado de
65 milhdes de reais, um planejamento de dois anos e dois meses de prazo de
obra. O empreendimento oferece como estrutura para os moradores: area de
lazer, piscina, piscina infantil, area gourmet, saldo de jogos, saldo de festas,
academia, playground, espaco para criangas, entre outros.

Para este empreendimento, a cultura Lean Construction foi implantada no
decorrer da obra, que possuia quatro etapas, que nada mais eram que divisdes
para a execucdo de um aglomerado de blocos. O Lean foi aplicado apenas no
final das etapas 3 e na etapa 4.

O tempo para execuc¢ao dos blocos estava acima do planejado e, portanto,

a implantacdo do Lean teve como objetivo principal para Empresa Zeta conseguir
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cumprir seu objetivo e cronograma de obra, diminuindo o lead time da execucéo
de cada bloco e da construcéo, e realizar a construgédo completa.

4.1 Deliberagéo da implementacéo

A Empresa Zeta possuia responsaveis pela implantacdo do Lean em cada
uma de suas regionais, denominando esses individuos como Multiplicadores
Lean. Cada regional contava com uma pessoa designada para essa funcéo,
enquanto, em cada obra, também eram escolhidos funcionarios especificos,
chamados Gerentes Lean, encarregados de implantar e manter as rotinas das
ferramentas que seriam introduzidas.

Buscando entregar a obra completa no tempo estabelecido, melhorar a
produtividade e evitar desperdicios, a Empresa Zeta buscou consultorias
especializadas no Lean Construction, que planejaram a implementacdo da
melhoria continua na obra. Como o empreendimento jA estava em execucao,
houve alguns gargalos para implementacédo de todas as ferramentas sugeridas,
portanto o foco foi nos conceitos basicos e primordiais para o inicio da
implantacdo, com ajuda dos Multiplicadores Lean que ja possuiam experiéncia
em outras obras.

Os Multiplicadores Lean recebiam treinamentos continuos sobre os
conceitos e ferramentas, com a missao de difundir a filosofia para toda a equipe
em sua respectiva regional. Eles mantinham contato regular entre si,
compartilhando desafios e métodos de implementacdo em todas as regionais
onde a empresa operava, por meio de um aplicativo interno chamado de
Empresa Zeta Obras.

O aplicativo € uma ferramenta desenvolvida para otimizar e digitalizar a
gestdo de obras. Ele é utilizado por colaboradores da empresa, principalmente
agueles que atuam em campo, para monitorar o0 andamento das construcoes,
registrar informacdes sobre a execucdo das atividades, acompanhar a
produtividade, monitorar suprimentos e garantir a qualidade dos servigcos. Por
meio do servico, € possivel realizar inspecdes, controlar o cronograma, verificar
conformidades, e gerenciar documentos e checklists de seguranca e facilita a
comunicacao entre equipes, permitindo que gestores acompanhem o progresso

das obras em tempo real, contribuindo para uma maior eficiéncia operacional.
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Como o aplicativo contribui para melhoria continua dos processos construtivos, é
considerado como uma etapa no Lean Construction.

4.2 Primeira etapa da implantagéo

4.2.1 Layout do Canteiro

A definicdo do layout do canteiro engloba a sequéncia de execucado das
torres e do planejamento da disposicdo do canteiro de obras, abrangendo a
alocacdo de materiais, almoxarifado, escritério e banheiros, com o objetivo de
minimizar desperdicios de movimentacéo e otimizar o uso do espaco disponivel,
conforme ferramenta Lean 5S, com senso de organizacao, senso de ordenacéo,
senso de limpeza, senso de asseio e senso de disciplina. O ideal é que ja seja
pensado e planejado antes do inicio da obra, mas podem acontecer adaptacdes
durante o processo.

4.2.2 Mapeamento de Fluxo de Valor e Cronograma Gantt

O Mapeamento de Fluxo de Valor foi utilizado para identificar atividades
gue agregam valor e aquelas que nédo agregam por meio de diagramas que
mostram o fluxo de atividades em todo o processo, desde a matéria-prima até o
produto. Foi desenhado um mapa do estado atual do processo e um mapa do
estado futuro ideal, com enfoque em reduzir desperdicios e otimizar o fluxo de
trabalho. A analise se concentrou na eficiéncia do processo como um todo e néo
em tarefas individuais isoladas.

Somada a esta ferramenta Lean, foi utilizada uma ferramenta de
gerenciamento de projetos conhecida como Cronograma de Gantt. Este
cronograma possui como proposito gerenciar o tempo e a sequéncia de
atividades em projetos para planejar e monitorar a execuc¢ao das tarefas ao longo
do tempo, mostrando quando cada tarefa comeca e termina.

Para realizagdo de um plano de acao eficiente e robusto, foi necesséria
uma equipe especializada e capacitada para realizar as tarefas. O padrao
estabelecido para a implementacao das rotinas Lean nas obras incluiu a alocacéo
de uma equipe composta por um engenheiro, um analista de engenharia
responsavel pela estrutura, um analista de engenharia responsavel pelo
acabamento, um estagiario para a area de estrutura e dois estagiarios para a

area de acabamento. Além deles, um auxiliar de engenharia voltado para a
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finalizacdo e entrega dos apartamentos e um auxiliar de engenharia encarregado
das atividades relacionadas as instalacdes prediais. Antes do inicio da obra, essa
equipe administrativa foi selecionada, nomeada e preparada para atuar assim
gue as atividades fossem iniciadas.

Para as atividades previstas durante a execucdo da obra foi preciso avaliar
e determinar a quantidade adequada de mao de obra, assegurando que 0s
trabalhadores estivessem designados e disponiveis no inicio das operagdes. Um
ponto da melhoria continua que gera economia para Empresa Zeta, consistia em
garantir que todos os envolvidos tivessem participado dos cursos oferecidos
pelas consultorias, que foram gravados e disponibilizados nos sistemas da
empresa. O objetivo foi iniciar a implementacdo com a equipe devidamente
capacitada nos conceitos Lean e suas respectivas ferramentas, poupando tempo
e necessidade de mais méo de obra.

4.3 Segunda Etapa

4.3.1 Gestao Visual da Obra (Obeya)

A ferramenta Lean conhecida como Obeya foi utilizada por meio de uma
sala com gestdo visual das etapas da obra. Nesta sala, a equipe poderia
visualizar os periodos para curto, médio e longo prazo, o Mapeamento de Fluxo
de Valor, o Cronograma de Gantt, a analise de restricbes da obra, as melhorias ja
identificadas, a programagéao semanal e o plano de agéo.

4.3.2 Plano de agéo

Para montar o plano de acao a ferramenta escolhida foi o Scrum, método
agil usado para gerenciar projetos e melhorar a eficiéncia do trabalho.
Primeiramente foi feito um Sprint (ciclo de quatro semanas), contando com as
etapas de planejamento, revisdo e retrospectiva. As tarefas foram priorizadas e
alocadas no inicio do Sprint, e mudangcas ndo poderiam acontecer até que o
Sprint terminasse, ou seja, o planejado deveria ser igual ao executado. Somado
ao Scrum foi utilizado também o LPS para definir o responsavel por cada tarefa.

4.3.3 Planejamento e Anédlise de RestricOes

Um beneficio do Obeya era a gestdo visual por meio da programacao
semanal — de curto prazo — e as atividades de médio e longo prazo nas quais

eram descritas todas as atividades em andamento nas obras durante um periodo
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de 15 semanas. Nesse planejamento, foi possivel visualizar a velocidade da
construcdo por meio da quantidade de afazeres por dia. Esse quadro foi
organizado com notas adesivas coloridas, em que cada cor indicava a torre
especifica na qual o servi¢o seria realizado. Com base nesse planejamento era
possivel antecipar a quantidade de recursos, como mao de obra, materiais e
eguipamentos, necessarios para a execucao dos servi¢os previstos no volume de
producéo.

Para garantir que o planejamento fosse executado sem interrupgoes, o
guadro de restricdbes foi utilizado para registrar as pendéncias da obra. A
responsabilidade pela eliminacdo de cada restricdo cabia a um dos membros da
equipe administrativa da obra. No quadro de melhorias os gestores escreviam 0s
pontos de atencédo para que fossem trabalhados.

4.4 Reunides e Apresentacdes

4.4.1 Reuniao Diaria

A reunido diéria era feita em torno do Diagrama de Gantt na primeira hora
do turno do dia no canteiro de obras. Tinha duracdo média de 15 minutos,
conforme ferramenta Scrum. Esta reunido focava nas atividades de curto prazo
com o objetivo de analisar as atividades executadas no dia anterior e 0
planejamento das atividades a serem executadas no dia, conforme possiveis
atrasos ou adiantamentos realizados nos dias anteriores. Esta reunido era
realizada com toda a equipe administrativa e ap0s a reunido o Diagrama era
levado para Obeya para possiveis adaptacées nas outras areas.

4.4.2 Reunidao Semanal

Esta reunido ocorria semanalmente, focada no médio e longo prazo, a
partir do que foi realizado nas acdes de curto prazo, atualizando as restricdes e
melhorias a serem feitas e verificando o que estava fora do cronograma. Os
encontros debatiam como estes erros poderiam ser mitigados, adaptando as
necessidades para realizar os objetivos do Sprint de quatro semanas da
ferramenta Scrum. A partir dessa reunido, a equipe realizava uma apresentacao
para repassar para a diretoria.

4.4.3 Apresentacdo do Resultado
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Esta etapa reportava os resultados da obra e da aplicacdo do Lean
Construction e do Scrum. A apresentacdo apontava tanto a evolucdo da obra
como as pendéncias e dificuldades. Em algumas era o0 momento de pedir mais
recursos caso necessario, tanto de mao de obra quanto do apoio de suprimentos.
Além disso, o relato demonstrava as melhorias aplicadas pela equipe.

4.5 Terceira Etapa

4.5.1 Kaizen

Para realizar a proposta de melhoria continua do kaizen, o Poka Yoke foi a
ferramenta utilizada para cumprir a proposta. Nesta etapa, era escolhido o ponto
mais critico do quadro de melhoria e feito um estudo para prevencédo de erros
futuros, e era realizado um relatério conhecido como “A Prova de Erros”. O
reporte construido em colaboragcdo com a equipe que supervisionava e realizava
a atividade buscava compreender a causa principal do problema e propor
melhorias, desenvolvendo planos de acdo com prazos definidos e responséaveis
designados. O designado era ilustrado na ferramenta Last Planner System (LPS),
com a intengdo de prevenir erros por falta de conhecimento do operador,
instruindo a maneira correta preventivamente, evitando falhas por manutencao de
eguipamentos e munindo a equipe para apresentacao de recursos necessarios.

4.5.2 Materiais e logistica

A ferramenta utilizada para lidar com os materiais e a logistica foi o
Kanban um sistema visual que, diferente do Scrum, ndo tem estrutura rigida,
funcionando com um fluxo continuo, em que as tarefas sdo puxadas conforme a
capacidade que time permite. As mudancas podiam ser feitas a qualquer
momento, conforme as prioridades mudassem ao longo do dia, mas o resultado
dentro do ciclo Sprint da ferramenta Scrum precisavam ser o mesmo. O Kanban
demonstrava a organizagdo dos materiais para que fossem abastecidos no dia

posterior.

5. Resultado e Discussoes

Os resultados da implantacdo na Construcdo L podem ser considerados

bem-sucedidos uma vez que houve melhoria no lead time dos blocos, conforme
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Figura 1. Ainda que surgissem desafios para implantacdo do Lean e fosse
necessaria uma mudanca cultural progressiva na obra, a absorcao das
ferramentas melhorou os prazos para construgédo dos blocos na obra, que foram
medidos conforme quantidade de dias para executa-los.

Figura 1 — Lead time dos blocos
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Fonte: Adaptado de Empresa Zeta.

Dos blocos que tiveram a aplicagdo do Lean Construction o destaque foi o
bloco 21, segundo bloco construido apos a implementacdo da metodologia. Ainda
gue os tempos dos blocos subsequentes ndo tivessem o lead time tdo enxuto é
nitida a evolucdo média entre os blocos com e sem implementacdo do Lean
Construction. No geral, o primeiro bloco a ser executado, o bloco de niumero 6, foi
0 que possuiu menor lead time ainda que sem implementacédo do Lean. Uma
justificativa para isso pode ser devida as politicas de bonificacdo aos
funcionarios, uma vez que a meta da Empresa Zeta era entregar o primeiro bloco
em prazos recorde, embora isso nao se estendesse aos blocos seguintes por néo
ser sustentavel para a empresa ao longo dos demais blocos.
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O Bloco 14, apés a implantacdo do Lean, teve oscilacdo do lead time em
comparacdo aos demais blocos apos a adocdo. Esse resultado pode ser
explicado pelas primeiras dificuldades e resisténcias advindas da implantacéo,
ainda que tivesse um lead time menor que a grande maioria.

A aplicagcdo do Lean Construction envolve uma série de atividades
interdependentes e variaveis externas, como o clima, o que torna a padronizacao
e o fluxo continuo mais desafiadores. Desta maneira o fluxo de trabalho é
fragmentado, envolvendo a coordenacéo de diversas atividades que ocorrem em
diferentes locais e momentos.

Durante a implementacédo, foram necessarios trabalhos de conscientizacéo
e treinamento continuos para que ela fosse sustentdvel e o0s processos
mantivessem padrées e 0s mesmos resultados ao longo da obra, com
treinamentos curtos e repeticdo para a equipe. Neste momento da implantacéo, a
consequéncia foi um resultado pior no lead time do Bloco 14 em relacdo aos
demais, mas que ao longo dos proximos manteve a padronizacéo.

Considerando o planejamento inicial de execucdo desta obra, havia uma
meta — considerada pouco realista — de uma meta do lead time de 133 dias por
bloco. Analisando o lead time dos blocos em que n&o se implantaram os
principios Lean, temos uma média de 325 dias de lead time por bloco, este
namero esta 244% acima do planejado. J4 para os blocos em que foram
implantados os principios Lean, temos uma meédia de lead time de 221 dias por
bloco, uma reducado de cerca de 32% na média de lead time apos a implantacdo
do Lean, mas ainda assim um valor 166% acima do planejado.

5.1 Layout do Canteiro

Conforme Oliveira et al. (2021), a construgcdo enxuta visa minimizar
desperdicios de materiais, tempo e esforco. Ao implementar os principios e
ferramentas Lean, a etapa de planejamento do ataque e de layout do canteiro foi
amplamente adotada conforme ferramenta 5S, gerando beneficios rapidamente
perceptiveis para a equipe, como destaque principal senso de ordenacao.

Como acobes oriundas desse processo houve a otimizagdo no transporte
de concreto para evitar excessos e perdas durante o processo de cura e

aplicacdo. Outra acdo diz respeito aos materiais de acabamento (azulejos,
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ceramicas entre outros). Houve adocdo de um responsavel especifico para
organizar e transportar conforme ferramenta LPS para evitar quebras e sobras
desnecessarias. De acordo com a equipe de suprimentos, houve uma redugéo na
demanda de 4,65% por torre nos materiais de acabamento.

5.2 Mapeamento de Fluxo de Valor e Cronograma Gantt

5.2.1 Mapeamento de Fluxo de Valor

Em relacdo ao Mapeamento de Fluxo de Valor, foi primordial para que a
equipe identificasse e visualizasse a quantidade de desperdicios nas diferentes
etapas do processo construtivo, como esperas, movimentacdes desnecessarias,
retrabalho e excesso de estoques. Isso permitiu que a equipe de gestdo
reconhecesse éareas onde o0s recursos estdo sendo mal utilizados e
estabelecesse uma base para a melhoria continua, permitindo revisdes
periddicas do fluxo de valor e a identificacdo de novas oportunidades de
otimizacao.

A obra realmente se tornou mais eficiente, econémica e alinhada com os
principios Lean, porém a natureza fragmentada e complexa de um projeto de
construcdo, especialmente um que ja estd acontecendo, envolve mudltiplos
processos, diferentes equipes e a coordenacdo de diversas atividades que
ocorrem em locais e tempos distintos, portanto o Mapeamento de Fluxo de Valor
inicial foi coerente, mas as revisées periddicas no mapeamento do fluxo de valor
muitas vezes eram postergadas, fazendo com que quando fossem realizadas,
houvesse a necessidade do retorno praticamente a posicao inicial, visto que ja
haviam sido aplicadas melhorias e revisadas as prioridades, e nao havia refletivo
no mapeamento.

5.2.2 Cronograma Gantt e linha de balancgo

No que se refere ao Cronograma Gantt e a linha de balanco, esses
instrumentos representaram a fase inicial do planejamento e foram fundamentais
para garantir que a linha de producdo projetada estivesse equilibrada e
mantivesse um fluxo continuo. Por mais que ja estivessem na obra antes da
aplicacdo do Lean, foi dado um foco nesta etapa, juntamente com as Reunides

Diarias, para que houvesse coleta precisa de dados sobre todas as atividades do
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projeto e fossem revisados, a partir dela e do Mapeamento de Fluxo de Valor os
objetivos a curto, médio e longo prazo.

Apesar dessa etapa ser mais eficaz do que o Mapeamento de Fluxo de
Valor, a maior dificuldade foi a comunicacdo com as outras ferramentas que
necessitavam de informacdo, pois as modificacbes didrias podem impactar
significativamente o cronograma e a definicdo das outras ferramentas Lean,
exigindo ajustes continuos ndo s6 no Cronograma Gantt e na linha de balanco,
como na Obeya.

5.3 Equipe, recursos e capacitagao

Contar com uma equipe completa e engajada € fundamental para todas as
fases de implementacéo das ferramentas Lean e para o funcionamento eficaz da
gestdo da obra. No entanto, muitas vezes, o time administrativo foi visto pela
empresa como um custo adicional e, em alguns casos, teve seu numero reduzido
em determinados projetos. Conforme destacado por Ballard e Howell (1998), "A
abordagem Lean incentiva a criacdo de uma mentalidade colaborativa”, o que
reforca a necessidade de manter uma equipe completa e engajada para que a
implementacéo das ferramentas seja bem-sucedida.

Em relacdo a aprendizagem prévia por meio dos cursos oferecidos pelas
consultorias, gravados e disponibilizados nos sistemas da empresa,
frequentemente os empregados nao absorviam o conteaddo como esperado,
fazendo com que ainda houvesse necessidade de explicacdo no inicio das etapas
Lean.

Outro desafio significativo é a coordenacdo entre as equipes, que no
contexto da construcao civil, costumam estar distribuidas em diferentes areas do
projeto, cada uma com responsabilidades variadas. Manter uma comunicagdo
frequente e eficaz entre essas equipes era dificil, pois, frequentemente as
equipes de obra estavam sobrecarregadas, o que ocorria por dois principais
motivos: a falta de pessoal suficiente para realizar todas as tarefas e rotinas da
obra, e a presenca constante de problemas e retrabalhos, que consumiam grande
parte das horas de trabalho. Reduzir a equipe administrativa, ndo resultava em

economias reais para a obra. Sem uma equipe completa, ndo era possivel
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atender a todas as demandas, incluindo a implementacao das ferramentas Lean,
comprometendo assim o sucesso do projeto.

Um grande gargalo desde o inicio da obra foi a alta rotatividade e a baixa
qualificacdo da mao de obra, representando desafios significativos para a
implementacdo do Lean. Mesmo antes da adoc&o dos principios Lean, essa
guestao ja recebia muita atencdo, mas ganhou ainda mais importancia quando a
equipe reconheceu que, para alcancar os resultados esperados com a
implementacdo do Lean, era crucial garantir a continuidade da producédo, o que
torna a estabilidade da méo de obra um fator crucial.

5.4 Gestéo Visual da Obra (Obeya)

A Gestéao Visual da Obra foi bastante questionada, pois envolve um custo
ndo sO para monta-la, mas para manté-la atualizada. Com a utilizacao do BIM, do
aplicativo Empresa Zeta Obras, e outras ferramentas digitais, a gestdo
perguntava-se da real necessidade de manter uma sala fisica expondo o
andamento da obra. Apesar das retaliagcbes ao Obeya devido aos custos, esta
“sala de guerra” foi fundamental para o apontamento das criticidades e melhorias
da obra e consequentemente para implementacdo de todas as outras
ferramentas Lean.

5.5 Plano de acao

O Scrum facilitou a determinacéo dos prazos a serem cumpridos e os lead
times de entrega da obra, porém a natureza fisica e sequencial das atividades
nem sempre se alinhava perfeitamente com os ciclos curtos e iterativos
caracteristicos dessa metodologia agil. Devido a cultura tradicional do ambiente
de construcdo civil, alguns funcionarios, especialmente os com muitos anos de
experiéncia em meétodos tradicionais, dificultavam a integracdo das praticas
Scrum no cotidiano da obra, fazendo com que no final de cada ciclo de quatro
semanas onde inicialmente as tarefas haviam sido estimadas e priorizadas e o0s
prazos deveriam ser definitivos independente das mudancas do dia-a-dia, a
estimativa de tempo e recursos fosse ignorada devido a variaveis como
condi¢cdes climaticas, disponibilidade de materiais e recursos humanos, além de
guestdes inesperadas no local da obra.

5.6 Planejamento e Andlise de Restri¢cdes
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Esta foi a etapa mais bem-sucedida da implementacdo, pois, como o
guadro de restricdes era utilizado para registrar as pendéncias da obra e cada um
possuia responsabilidade sob a eliminacao das restricbes e melhorias conforme
ferramenta Lean LPS, os problemas eram estudados antes mesmo de
acontecerem, diminuindo assim o retrabalho, prazos e custos. A identificacdo de
restricbes que podem atrapalhar o projeto ainda no futuro aumentou a
confiabilidade do cronograma e assertividade da equipe. Os resultados dessa
etapa poderiam ser multiplicados caso houvesse maior assiduidade nas reunides
diaria e semanal.

5.7 Reunides e Apresentacoes

5.7.1 Reunides

A rotina em uma obra € bem dindmica dada a demanda de trabalho,
portanto muitas vezes ndo havia a assiduidade desejada nas reunifes, ou eram
canceladas pela lideranca. Sem essas reunides, as ferramentas Lean ndo eram
atualizadas, ou eram atualizadas sem a perspectiva de toda equipe, fazendo com
qgue percam o sentido ou fiqguem obsoletas até posterior atualizagdo, ou gerasse
um desentendimento posterior para a equipe. Como abordado por Al Balkhy e
Sweis (2020), a resisténcia dos funcionarios a mudanca € uma das barreiras da
implantacdo do Lean e a dificuldade de implantar as rotinas e reunides sao
exemplos dessa resisténcia.

5.7.2 Apresentacdo do Resultado

Como as Apresentacdes do Resultado da obra aconteciam com os
stakeholders da empresa, e estes deviam estar de acordo com as praticas de
governanga corporativa executadas, estas reunides aconteciam sempre e
impulsionavam a implementagdo do Lean, pois o time que investiu na
implementagdo do Lean na obra, e, portanto, buscava colher os resultados
desejados participava ativamente nas reunides. Além disso, recursos, mao de
obra e materiais extras poderiam ser solicitados e as ferramentas Lean
colaboraram para a facilidade de acesso a estes dados.

5.8 Kaizen

Como a implementagéo do Lean ocorreu no meio da obra, e a maioria dos

funcionarios ja estavam atuando sem uma metodologia bem definida conforme
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ferramenta Lean 5S, portanto houve uma grande resisténcia a mudanca cultural.
Como a obra operava sob cronogramas apertados, e pressdo para o prazo, a
pratica do kaizen, que demanda a observacéo e analise detalhada dos processos
para identificar melhorias, foi vista como interrup¢cdo ou um luxo desnecessério.

As condicdes de trabalho mudavam constantemente devido a fatores como
clima, disponibilidade de materiais e condicbes do solo, tornando dificil a
padronizacao e a repeticdo de melhorias de forma consistente. Ainda que a partir
das apresentactes de resultado o kaizen fosse enfatizado pela lideranga, esta
etapa néao foi bem desenvolvida.

5.9 Materiais e logistica

O Kanban exigia um alinhamento rigoroso entre a equipe de engenharia e
o almoxarifado, além de demandar uma equipe dedicada a organizacao dos kits
de materiais de construcao e ao abastecimento dos insumos nos apartamentos. A
equipe passou a reconhecer a importancia e o impacto positivo que uma logistica
eficiente de materiais, e até devido a ferramenta Lean Scrum, que estabelece um
Project Owner, os funcionarios comecaram a se cobrar entre si para ter os kits
bem-organizados e nas torres, portanto houve uma severa melhoria na

organizacao e logistica de materiais, melhorando culturalmente esta atividade.

6. Conclusao

Ao comparar os blocos construidos antes da ado¢éo do Lean com aqueles
executados apds sua implementacdo, observou-se um resultado satisfatério e
evidente quanto aos beneficios dessa metodologia, devido ao prazo de execucédo
dos blocos. E fundamental que a aplicacdo do Lean seja continua e expandida
para diferentes projetos da Empresa Zeta, a fim de alcancar um elevado nivel de
exceléncia operacional. Isso ndo apenas contribuira para a reducédo dos prazos
de execucao dos blocos e das obras, mas também para o aumento da qualidade
das entregas, o aprimoramento dos padrdes de seguranca no trabalho e,
consequentemente, a otimiza¢ao dos custos das obras.

Embora a obra do estudo de caso em questdo ndo tenha alcancado

exceléncia em todas as etapas apdés a implementacdo dos principios e
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ferramentas Lean, obteve resultados positivos e melhora no prazo da obra, que
era justamente o objetivo da implantacdo. Como essa foi uma das primeiras
obras da regidao a adotar o Lean, mesmo enfrentando desafios durante a
implementacéo, foi possivel alcangar uma evolugao relevante.

Algumas barreiras encontradas foram a resisténcia cultural, ja que a
tradicdo da construcao civil tende a valorizar praticas estabelecidas, dificultando a
aceitacdo de mudancas e a complexidade dos projetos de construcdo civil, que
envolvem multiplas equipes, fornecedores e subcontratados, o que dificultou a
padronizacdo dos processos e a aplicacdo eficaz das praticas Lean, que
dependem de um fluxo continuo e previsivel. Um ponto de destaque € que como
as vezes 0s resultados da préatica ndo sdo quantitativos, ficam mascarados em
meio a dindmica da obra.

A mado de obra segue sendo um grande gargalo, porém com a
implementacao das ferramentas Lean fica ainda mais evidenciado a necessidade
de treinamentos e de maneiras de combater a rotatividade da m&o de obra, uma
vez que novos trabalhadores podem ndo estar familiarizados com os principios,
exigindo uma reintroducdo constante. A pressao por resultados imediatos e a
operacdo sob prazos apertados, leva a priorizacdo de solucdes rapidas em
detrimento das praticas de melhoria continua que o Lean propde.

Os desafios na gestdo da cadeia de suprimentos, que é complexa e sujeita
a Vvariabilidades como atrasos nha entrega de materiais, dificultam a
implementacdo sustentavel do Lean e principalmente a sua manutencéo de forma
eficaz ao longo do tempo.

A meta estabelecida pela Empresa Zeta de prazo por bloco néo foi
alcancada e houve a constatacdo de um elevado numero de retrabalhos nessa
unidade. Por exemplo, o lead time foi menor no primeiro bloco (sem Lean), porém
posteriormente o setor de qualidade identificou um grande volume de correcfes a
serem realizadas, e este retrabalho ndo foi separado dos dias dos proximos
blocos. As correcdes se deram devido ao foco da equipe apenas na reducao dos
prazos e sem foco na qualidade, o que levou as equipes a retornarem aos blocos
para corrigir falhas e garantir que os apartamentos atendessem aos padrdes de

gualidade padréo. Ainda com a aplicacdo do Lean, a meta nédo foi alcancada por
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muito, mas baseado nos resultados com a implementacdo no meio da obra, com
a implementacdo Lean desde o inicio da obra, esta diferenca diminuiria ou
possivelmente se anularia devido a cultura da melhoria continua,

Um ponto positivo nesta obra foi o envolvimento dos stakeholders e da
lideranca na aplicacdo do Lean. Pela sugestao do projeto ter vindo da alta gestéo,
eles estavam extremamente comprometidos o que refletiu na etapa dos
processos.

Conclui-se que a implementacdo do Lean Construction é valida e benéfica
para melhora do prazo da obra, porém exige um grande investimento de tempo e
dedicacdo da equipe. Sem o comprometimento de todas as areas torna-se mais
complexa a implantacao, ja que o contexto cultural brasileiro desfavorece quando
se trata de inovacdo na construcao civil. O Lean Construction ainda ndo é uma
pratica comum entre as empresas, mesmo com diversos estudos comprovando
sua efetividade, muitas empresas apenas afirmam utilizar o Lean para fins de
marketing e propaganda, mas nao investem e aprimoram de fato esta

metodologia.
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