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1 Introducgéao

A busca por um perfil competitivo e sustentavel na estratégia
organizacional de uma construtora cearense através do uso
de ferramentas Lean

The search for a competitive and sustainable profile in organizational
strategy of a builder from Ceard through the use of Lean tools

Resumo

O setor da construcdo esta se tornando mais competitivo e preocupado com a reducdo de desperdicios
e com a sustentabilidade. Com isso, aspectos de melhoria ligados a estratégia, ao planejamento e ao
controle da producdo podem despertar nas empresas a busca por novas tecnologias e ferramentas
ligadas a construcao enxuta. Realizou-se uma pesquisa construtiva referente a melhorias tecnologicas
em um canteiro de obra de uma empresa construtora de Fortaleza, Ceard. Foram evidenciadas
melhorias ligadas as ferramentas Lean nas estratégias competitivas e operacionais da empresa,
além da diminuicdo de impactos ambientais, através da inovagdo tecnologica dessas ferramentas.
Relacionou-se a influéncia de ferramentas Lean as melhorias na sustentabilidade, estratégia e
competitividade de uma empresa da construgdo civil cearense.

Palavras-chave: Estratégia competitiva. Filosofia Lean. Sustentabilidade.

Abstract

The construction industry has becoming more competitive and worried about waste reduction and
sustainability. Meanwhile, improvement aspects linked to strategy and manufacturing planning
and control can arouse in the companies, the search for new technologies and tools linked to lean
construction. Constructive Research was made for technological improvements in a construction
sites of a company of Fortaleza, Ceara. Highlighted improvements by Lean Thinking into the
competitive strategies and the company’s operating, in addition to the reduction of environmental
impact through technological innovation of these tools. Relate the expected influence of Lean tools
to improve the sustainability and strategy and competitiveness of a construction company.

Keywords: Competitive Strategy, Lean Thinking, Sustainability.

1.1 A relacao entre estratégia competitiva, estratégia de producgao e alinhamento estratégico

Estratégia define-se como sendo o caminho escolhido pela organizagdo para o atendimento de seus objetivos. Assim,
toda organizacdo busca o alcance de determinados objetivos e, para tal fim, precisa dispor de estratégias sobre como fazé-

lo (CORDEIRO, 2005).

Dos conceitos amplamente difundidos de estratégia, pode-se verificar uma correlagdo entre os universos da estratégia
competitiva (de negdcios), estratégia de producao e alinhamento estratégico, mesmo havendo contribui¢des diferentes em
cada um, como afirma Costa et al. (2011). Segundo os autores, a relagao também pode ser aplicada no contexto da industria
da construgdo civil (ICC). Essa aplicagdo se faz necessaria na medida em que a concorréncia entre as construtoras passa a
se mostrar relevante e os clientes, bem mais exigentes (ALVES, COSTA; BARROS NETO, 2009).
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Na industria em geral, a concorréncia e a exigéncia do mercado foram analisadas, dentre varios autores, por Porter
(1991), através de cinco forcas competitivas: (1) a ameaga de novos entrantes; (2) a intensidade da rivalidade entre os
concorrentes existentes; (3) a pressdo dos produtos substitutos; (4) o poder de negociagdo dos compradores; e (5) o poder
de negociacao dos fornecedores (Figura 1).

Figura 1 - Forgas que dirigem a concorréncia na Industria

ENTRANTES
POTENCIAIS

Ameaga de

novos entrantes

Poder de negociacao COMCORRENTES e
Poder de negociacdo

dos fornecedores NA INDUSTRIA
dos clientes

FORMECEDORES Rivalidade entre | #————— COMPRADORES

as empresas

Ameaca de produtos

ou servigos substitutos

SUBSTITUTOS

Fonte: Porter (1991) — Adaptado pelo autor.

A definigdo de cada representagdo de forca, ainda segundo o autor, resume-se na Tabela 1 da seguinte forma:

Tabela 1: Analise das Forgas de Porter.

Forcas Definiciio Restricio

N° de concorrentes x Equilibrio (se existem

Rivalidade entre Uso de taticas de reducdo de pregos, publicidade,
poucas empresas € Com 0S mMesmos recursos,

os concorrentes introduc@o de produtos e garantias. .
a competi¢ao pode ser fatal).
Entrantes Fabricagdo de novos produtos ou da aquisi¢do ou  Vencer as barreiras de entrada (economia
potenciais incorporacdo de uma nova unidade de negocios em escala, necessidades de capital, custos
para construir uma posi¢ao no mercado. de mudanga, acesso a canais de distribuicao,
desvantagem de custo).
Pressédo de Produtos/servicos de outra industria, pelos Quanto mais atrativa a alternativa de prego-
substitutos quais os clientes podem optar em detrimento do  desempenho oferecida pelos substitutos,
produto da empresa. mais forte serd a pressdo sobre os lucros da
industria.
Poder de Quando o comprador adquire grandes volumes Quanto maior o poder de comprador, maior a
negociagdo dos do produto em relacdo ao total ou com fracdo ameaga em caso de perca de fidelizagdo.
compradores significativa de custo.

Fonte: PORTER (1991) — Adaptado pelo autor.

Outro ponto a ser discutido com relevancia ¢ a questao da estratégia de producgdo, que tem como proposito guiar a
organizagao das operacdes, de forma a alinhar os recursos que irdo permitir que a estratégia competitiva seja implementada
efetivamente (HAYES et al., 2005). Um exemplo de estudo relacionando estratégia competitiva e estratégia de producao
¢ o de Sun e Hong (2002), sugerindo que o alinhamento entre elas influencia positivamente o desempenho da empresa.

Sabe-se que, nos ultimos anos, as decisdes relativas a producdo ultrapassaram uma perspectiva operacional ou de
curto prazo e assumiram caracteristicas mais abrangentes de abordagem estratégica. Essa mudanca na postura em relagao
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a fungdo produgdo fez surgir um campo de pesquisa interessado em analisar o vinculo entre competitividade e producao
(HAYES et al., 2005; BARROS NETO, 1999).

Em definicao, o autor Greenhalgh (1991) afirma que a estratégia de produg@o nao deve considerar apenas a tecnologia
de processo, mas também as pessoas envolvidas com a produgdo (gerentes, supervisores ¢ operarios), o direcionamento
estratégico da empresa (qual caminho a empresa deve seguir?) e o foco de atuagao (quais sdo realmente as atividades
que a empresa deve se concentrar?). O beneficio é ocasionado pelo processo de determinacdo da estratégia de produgéo,
formalizando a reflexdo sobre como alinhar a producéo e necessidades de negocio e como se diferenciar dos competidores
e ganhar vantagem através da manufatura (GREENHALGH, 1991).

Verifica-se que a estratégia de producdo tem como principal objetivo aumentar a competitividade da organizagao
e, para tal, busca conformar um padrao coerente de decisdes e organizar os recursos da produgdo, para que eles possam
prover um composto adequado de caracteristicas de desempenho que possibilite & organizagdo competir eficazmente no
mercado (CORR]::A; GIANESI, 1993).

E importante salientar que, em todo o mundo, as empresas buscam assegurar a estratégia como instrumento de
gestdao, compartilhando-a em todos os niveis da organizagdo, gerando sinergia entre equipes, negocios, parceiros e
processos. Essa tarefa conjunta ¢ denominada, segundo Kaplan e Norton (2006), alinhamento.

Slack e Lewis (2001) definem esse alinhamento estratégico como um processo ativo que reconcilia os recursos
operacionais ¢ os requerimentos do mercado, de forma que o sucesso de uma empresa passa pelo alinhamento desta com
o ambiente externo, ou seja, as decisdes tomadas internamente a organizagdo devem estar alinhadas com os aspectos
externos a esta. Ainda nesse contexto, Kathuria et al. (2007) discutem o alinhamento entre o meio interno e externo de
duas maneiras: dando énfase a area de tecnologia de informag¢ao, chamado alinhamento estratégico vertical, bem como
enfatizando o alinhamento entre as varias fun¢des da organizagdo (operagdes, marketing, finangas etc.), denominado
alinhamento estratégico horizontal.

Em continuidade com a busca por essas adaptagdes estratégicas entre os meios interno e externo, o mercado da
industria da construcdo civil, assim como nos outros setores industriais, vem se manifestando nos ultimos anos. Uma
destas manifestagdes de carater tecnoldgico ¢ a adaptagdo da construcdo enxuta na ICC, advinda do “Lean Thinking”
(Pensamento Enxuto) no setor industrial. A seguir, uma analise sobre a adaptagdo da Produ¢@o Enxuta para a Construgao
Civil e seu carater estratégico.

1.2 A producgéo enxuta na construcgao civil somada ao planejamento e controle produtivo (PCP) e ao
alinhamento estratégico

No segmento da construgdo civil de edificagdes, caracteristicas como incerteza, variabilidade no servigo e
fragmentagdo da indistria rodeiam os projetos e empreendimentos de muitas construtoras. Segundo Ribeiro et al. (1996),
nenhuma empresa possui uma parcela de mercado significativa nem influencia fortemente o resultado da industria.
Nesse contexto, Bernardes (2001) aponta que o crescente nivel de exigéncia por parte dos consumidores e a reduzida
disponibilidade de recursos financeiros para os empreendimentos, entre outros fatores, tém estimulado as empresas a
buscarem melhores niveis de desempenho, através de investimentos em gestdo e tecnologia da producao.

Percebe-se, entdo, a necessidade de uma defini¢ao clara dos processos e das ferramentas essenciais para se alcangar
eficiéncia e eficacia no produto final através do planejamento. De acordo com Bio (1985), o planejamento pode ser
definido como o processo de desenvolvimento de alternativas e escolha de uma dentre as varias identificadas, de acordo
com determinados critérios, visando a consecug@o de determinado objetivo futuro. De forma sistémica, Laufer e Tucker
(1987) definem planejamento como um processo subdividido em cinco etapas, conforme a Figura 2:
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Figura 2: Processo de planejamento (LAUTHER; TUCKER, 1987).

Ciclo de Preparagé&o e Avaliagéo do

v Processo
Preparacdo do Coleta Elaboracao Difusao Avaliacdo do
Processo de —P»| de dos —p das ——»{ Processo de
Planejamento Informagées Planos Informacées Planejamento
Ciclo do
Planejamento e

Controle

Fonte: Bernardes (2001)

A defini¢do de cada etapa pode ser verificada a seguir (Tabela 2):

Tabela 2: Defini¢do das etapas de planejamento.

Etapa do planejamento (Lauther e Tucker) Definicio

Defini¢ao de envolidos e suas responsabilidades;
Niveis hierarquicos a serem adotados;
Detalhamento de cada nivelde planejamento;
Técnicas e ferramentas adotadas

Preparagdo do processo

Informagdes de clientes, projetistas, empreiteiros, poder publico e

Coleta de informagdes
consultores.

Formulagdo do produto do processo em fung¢do do seu tipo (plano da
obra).

Difusdo para clientes internos (setores da empresa, projetistas,
empreiteiros e fornecedores).

Elaboracao dos planos

Difusdo das informagdes

Avaliagao do processo Feedback. Indicadores de desempenho para melhorias.

Fonte: Bernardes et al. (1997, 2001) — Adaptado pelo autor.

Bernardes (2001) reforca ainda o papel fundamental do processo de planejamento e controle da produgao (PCP) para
essas organizagdes, no qual inimeros estudos comprovam que as deficiéncias no PCP sdo as causas principais para baixa
produtividade do setor, altos indices de perdas e baixa qualidade de produtos finais.

Para definir o processo PCP, o autor propde um modelo geral que interliga um conjunto de a¢des da empresa,
percorrendo os niveis estratégico, tatico e operacional, para que a partir dai se obtenha a formulagdo dos planejamentos
de longo, médio e curto prazo do empreendimento produto (ver Figura 3).
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Figura 3: Modelo de PCP — Bernardes (2001).
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Fonte: Adaptado pelo autor.

E percebido, portanto, que esse processo requer envolvimento desde a alta direcio da empresa até os respectivos
gerentes de cada setor envolvido, como os gestores das obras. Como ja citado, o PCP, quando mal formulado ou
negligenciado, afeta negativamente a qualidade do produto além de causar improdutividade e perdas. Com isso, pode-se
fazer uma relagdo entre o PCP e os beneficios gerados pela implantagdo de ferramentas da mentalidade enxuta, visto que,
como consequéncias do seu uso, a filosofia Lean permite melhorias consideraveis na produtividade das organizacdes,
além de redugdo de desperdicios.

Os principios dessa filosofia sdo: especificacao do valor do cliente, identificagdo da cadeia de valor através do fluxo
de valor, implementagao do fluxo continuo, uso da produg@o puxada e busca da perfei¢do. Tais principios estdo ligados
a conceitos e ferramentas, como Just in time (utilizando s6 o tempo necessario desde o fornecimento até o cliente);
nivelamento das quantidades (producdo em pequenos lotes); maior autonomia dos operarios, melhorando a resolucao dos
problemas; sinalizagdo (Kanban indicando a produgdo, andon indicando os problemas de linha); e, por fim, o Kaisen,
como uma ideia de melhoria continua dos processos (WOMACK; JONES, 1998).

Na construgao civil, a aplicag@o da filosofia iniciou-se a partir do trabalho langado por Lauri Koskela, em 1992. Essa
publicagdo contém onze principios para a gestdo de processos de construcao. Sao eles:

* reducao da parcela das atividades que nao agregam valor: reduzindo as atividades que consomem tempo,

recurso ou espaco e ndo contribuem para atender aos requisitos dos clientes;

* aumento do valor de saida através da consideracio sistematica dos requisitos dos clientes: agregando-se valor
aos produtos ao se atender os requisitos dos clientes internos e externos, os quais constituem um dos principais
passos para a eficacia da producao;

* reducdo da variabilidade: esta tende a aumentar o tempo de ciclo, bem como a parcela de atividades que nao
agregam valor. Além disso, um produto uniforme ¢ mais bem aceito pelo cliente;

* reducdo do tempo de ciclo: constituido por todos os tempos necessarios, incluindo o tempo para inspe¢ao,
transporte, movimentagdo e processamento;

» simplificacio através da reducdo do niimero de pessoas, partes e ligacdes: quanto menores sdo esses numeros,
mais faceis se tornam as atividades;
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» aumento da flexibilidade de saida: os consumidores eventualmente mudam, e ¢ necessario condi¢des para
mudangas nas operagdes para satisfazer suas exigéncias e necessidades. A aplicagdo desse principio pode ocorrer
na reducdo do tamanho dos lotes, no uso de mao de obra polivalente, na customizac¢do do produto no tempo mais
tarde possivel e na utilizagdo de processos construtivos que permitam a flexibilidade do produto sem grande 6nus
para a produgao;

* aumento da transparéncia do processo: tornando mais facil a redu¢@o de erros na produgdo. A remocgdo de
obstaculos visuais, a utilizagdo de dispositivos visuais, o emprego de indicadores de desempenho ¢ a implementagéo
de programas de melhoria da organizagao e limpeza sdo exemplos deste principio;

» foco no controle do processo como um todo: tornando o processo produtivo menos suscetivel ao surgimento de
perdas. Pode ser realizado a partir da integrag@o entre os diferentes niveis de planejamento;

* construciio da melhoria continua no processo: os esfor¢cos em prol da redug¢ao do desperdicio ¢ do aumento do
valor do produto devem ocorrer de maneira continua na empresa. Esse principio é normalmente implementado
através do planejamento e controle da produgao;

* balanceamento de melhoria nos fluxos e nas conversdes: uma esta ligada a outra. Um bom fluxo necessita de
menor capacidade nas atividades de conversdo. A aplicacdo desse principio depende muito da consciéncia por
parte da geréncia de produgdo de que € necessario atuar em ambas as frentes;

* realizacdo de benchmarking: aprendizados a partir de praticas adotadas em outras empresas, tipicamente
consideradas lideres num determinado segmento ou aspecto especifico da produgido. Deve-se procurar desenvolver
0s processos, e, nao, copia-los.

E possivel alinhar, portanto, os principios da mentalidade enxuta ao planejamento estratégico da empresa. Nesse
caso, identifica-se uma oportunidade de melhorias quanto aos servigos, fluxo de materiais e ao proprio planejamento
do empreendimento, além de melhor organizacdo dos canteiros, almoxarifados e melhor logistica dentro da obra. Esses
avancos ressaltam a melhoria da produtividade da empresa como um todo, tornando-a mais competitiva e qualificada nos
processos executivos (SOUSA et al., 2005).

Vale salientar que muitas empresas correm riscos implantando os principios do Lean por ndo saberem se ¢ uma
prioridade estratégica. A estratégia competitiva varia de acordo com os concorrentes ¢ clientes. Logo, se a empresa tem
interesse em implantar essa nova filosofia, devem-se analisar, de acordo com o mercado, quais deles devem ser realmente
introduzidos, evitando incoeréncias estratégicas que afetem o bom desempenho do Lean. A despreocupagao em definir
claramente os objetivos estratégicos, bem como a falta de planejamento levam a um ndo alinhamento estratégico,
comprometendo a implantagdo da filosofia (BARROS NETO et al., 2008).

Outro ponto importante a se verificar no item seguinte, em conformidade ao que se analisou até o presente momento,
¢ a busca por uma postura sustentavel, visando uma correlagdo que se percebe hoje no mercado em que ser competitivo
requer uma postura socioambiental dessas empresas. Da mesma forma, verificar-se-4 também uma relagdo dessa postura
com as ferramentas da construgdo enxuta, no sentido de evitar desperdicios de custo, geracdo de residuos e impactos
ambientais.

1.3 A sustentabilidade alinhada a estratégia e as novas tecnologias Lean

A Indtstria da Construg@o Civil vem lentamente absorvendo conceitos e politicas da gestdo ambiental, voltando-se
as melhores técnicas, ao cumprimento da legislagdo e a uma correta alocag@o de recursos, além de investir em pesquisa
de novas tecnologias e produtos ndo poluentes (MOREIRA; SOARES et al., 2009). A relevancia dessas agdes estd no
fato de a industria da construgdo civil ser uma das mais poluidoras, por gerar desperdicio durante seu ciclo de vida
(HORVATH, 2004). Logo, como ja verificado nos itens anteriores, a implantacao de ferramentas Lean pode garantir
vantagem competitiva para empresas da construgdo (LEWIS, 2000).

Com relagdo a sustentabilidade, desde 1987, a ONU, por meio da Comissao Mundial sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento das Nagoes Unidas e do Relatorio Brundtland, difundiu o termo pelo mundo baseando-se nas chamadas
triple botton line (trés dimensdes relacionadas — ambiental, social e econdmica), devendo satisfazer as necessidades
da, entdo, atual gera¢do, bem como das geragdes futuras (WCED, 1987; ALMEIDA, 2002). Desse contexto, Kibert
(2007) reforga os sete principios necessarios para a chamada construgdo verde: reduzir, reutilizar e reciclar o consumo de
recursos, proteger a natureza, eliminar produtos toxicos, aplicar a analise do custo do ciclo de vida e o foco na qualidade.
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Diante dos dois conceitos, deve-se entender que a adogdo das praticas Lean e sustentdvel depende da visdo
estratégica do gestor de cada organizagdo. Existem empresas que adotam exclusivamente a constru¢do enxuta (LC)
ou focam somente as praticas sustentaveis. Da mesma forma, existem as que ndo buscam de forma alguma as duas
praticas, enquanto outras buscam adotar simultaneamente os dois principios (Lean e sustentabilidade) em projetos de
construgdo, gerando efeitos positivos na arquitetura, engenharia e construgdo (YANG et al., 2010; MAO, ZHANG, 2008;
GUTIERREZ, 2007; KOHLER, LUTZKENDOREF, 2002).

Para perceber o nivel de aplicacdo da mentalidade enxuta ¢ da sustentabilidade em empresas e as possiveis interagdes
entre os dois, podem-se utilizar modelos de mensuragdo, mesmo diante da dificuldade de verificagdo a aplicag@o destas
filosofias (OLIVEIRA et al., 2010; BELLEN, 2006). O fato é que ambas podem ser relacionadas na medida em que
possuirem objetivos em comum. Bae e Kim (2007) afirmam que o LC interfere na sustentabilidade nas seguintes
perspectivas: econdmica, devido a economia de recursos; social, por permitir satide, seguranga, comunicagao ¢ lealdade
entre funcionarios; ¢ ambiental, pela eliminagdo de desperdicios e preservagdo de recursos.

Na mesma linha, trabalhos como o de Campos et al. (2012), testaram e verificaram que a aplicagdo do Lean
Construction, por si s6, contribui para a maturidade sustentavel de uma empresa, assim como a aplicagdo de procedimentos
sustentaveis torna a obra mais Lean. Para tanto, foram aplicadas duas ferramentas de analise: a Rapid Lean Construction-
Quality Rating Model (LCR), proposta por Hofacker (2008) para avaliagao do grau de aplicacdo Lean, e a proposta por
Farias Filho et al. (2009) para a avaliagao do grau de sustentabilidade. Os autores avaliaram empresas do mercado local
e mostraram similaridades entre as duas ferramentas de avaliagdo tais como: busca pela qualidade e melhoria continua,
reducdo de desperdicios ¢ melhoria no fluxo de informagdes entre funcionarios e gestores.

Percebe-se, portanto, uma relagdo positiva no alinhamento entre as estratégias competitiva e produtiva, somando-se
a clas a utilizagdo de ferramentas Lean e o comportamento sustentavel.

2 Objetivo

O presente artigo tem como objetivo analisar técnicas de gerenciamento aplicadas em uma empresa de constru¢do
civil, identificando fatores que auxiliaram na eficiéncia de resultados estratégicos e operacionais. Com isso, seguem 0s
seguintes objetivos especificos: 1) identificar em diferentes niveis da empresa, ferramentas de gestdo (planejamento ¢
controle, gestdo a vista, mapeamento da produgao) relacionadas a “construc¢do enxuta” (lean construction); 2) comparar
a execucdo de um servico tradicional (revestimento externo de fachada) e sua mudanga para a aplicacdo mecanizada
(reboco projetado), analisando: tempo, continuidade de fluxos, logistica de canteiro, producdo puxada e geracdo de
residuos; 3) verificar a sustentabilidade e os aspectos positivos do Lean apds aplicagdo de novas ferramentas de gestdo
e operacao.

3 Metodologia

O artigo trata do alinhamento entre estratégia competitiva, estratégia de producdo, constru¢do enxuta e
sustentabilidade, verificando o quanto as praticas Lean podem tragar novos caminhos do ponto de vista produtivo e
sustentavel das organizagoes.

A pesquisa foi adaptada, por um periodo, as rotinas de trabalho do pesquisador, que no caso era também um dos
engenheiros residentes, e do engenheiro diretor de obras, em suas visitas ao canteiro de obras em questdo. As estratégias
escolhidas foram a pesquisa construtiva e a abordagem qualitativa, através de uma investigagdo empirica de um fendmeno
contemporaneo dentro do seu contexto da vida real (YIN, 1994). Sobre a primeira, sabe-se que o construtivismo, em sua
esséncia, consiste no envolvimento ativo entre o aprendiz (no caso, o pesquisador) e o experimento, ressaltando-se a
importancia dessa interacdo e do entendimento da ciéncia enquanto cria¢do humana (OGBORN, 1997). Além disso, o
estudo em questdo tem o carater exploratdrio, pois ¢ feito em ambiente real, com muitas variaveis (FLYNN et al, 1990).

3.1 Descri¢do da empresa e do empreendimento

A construtora, aqui denominada Empresa A, ¢ uma empresa de Fortaleza/CE, com empreendimentos residenciais
e comerciais de alto padrdo, sendo relativamente nova, com 12 anos de mercado, certificada pela ISO 9001. A obra
referenciada neste trabalho consiste em um empreendimento residencial com oito blocos de quatro andares, totalizando
180 apartamentos, além de um bloco restaurante € um bloco de lazer. A area total do terreno € de 16.498 m?.
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Figura 4: Planta baixa do empreendimento.

Fonte: Autor.

A partir de uma andlise tecnoldgica e um diagndstico ocorrido entre os meses de margo de 2013 e marco de 2014
junto a diretoria da Empresa A e a equipe técnica da obra em questio, procurou-se ter uma visao geral do problema. Para
isso, usou-se como fonte de evidéncia esta analise, na qual foram gerados relatorios fotograficos e descritivos mensais
que verificaram o comportamento antes ¢ depois das ferramentas e melhorias aplicadas. Para tanto, ressalta-se que o autor
deste artigo fez parte da equipe técnica da referida obra como engenheiro de planejamento.

3.2 Melhorias analisadas x Principais responsaveis envolvidos

Para tais mudancas e melhorias aplicadas, a Empresa A adotou uma sistematica de processo durante o periodo de
diagnostico, que pode ser verificada nas Tabelas 3 e 4:

Tabela 3: Alteracdo de recursos na obra.

Antes do diagnostico

Durante e depois do diagnostico

Equipe da obra:

* 1 engenheiro residente.

* 1 estagiario de engenharia.
* 1 técnico em edificacdes.

* 1 mestre.

* 3 encarregados.

* 1 almoxarife.

Confec¢do de argamassas internas e
externas em centrais de argamassa, de
forma “empurrada”.

Equipe de PCP da obra:

* 1 engenheiro de producdo (antes como residente).
* 1 engenheiro de planejamento (acrescido).

* 2 estagiarios de engenharia (acrescido o 2°).

* 1 técnico em edificagdes (pré-existente).

* 1 mestre (pré-existente).

* 3 encarregados (pré-existentes).

* 1 almoxarife (pré-existente).

* Aquisicao de sistema e consultoria de uma empresa especializada em
tecnologia de projecao de argamassa para revestimentos de fachada.
* Kanban para argamassas internas (producao “puxada’).

Fonte: Autor.
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Tabela 4: Ferramentas aplicadas x Principais envolvidos.

Ferramentas e melhorias analisadas Diretoria de Equipe de Empresa de projegio

obras PCP na obra de argamassa
Aplicagao de planejamento de longo, médio e curto prazo % X
na obra
Aplicagdo da analise de suprimentos e contratagdes X X
Aplicacao de gestdo a vista X
Verificacdo da melhoria logistica na execu¢do de reboco X X X
externo manual x projetado
Aplicacao do Kanban para argamassas internas X X
Reducao de impactos ambientais X X X

Fonte: Autor.

Foi feita uma analise comparativa das atividades, buscando resultados obtidos a partir das praticas da construgao
enxuta, bem como pontos fortes e os pontos fracos a serem melhorados em cada uma destas. A partir de todo esse
processo de consolidagdo, apresentar-se-ao recomendagdes aos aspectos estratégicos relacionados a implantagdo da Lean
Construction, bem como seus impactos positivos em relagdo ao comportamento socioambiental da empresa.

4 Resultados e discusséao

Apesar de a filosofia Lean ainda ndo estar totalmente formalizada em sua estratégia, a iniciativa da empresa, através
da diretoria e da equipe técnica durante o periodo de aplica¢do dos novos recursos ¢ ferramentas, foi positiva para alguns
aspectos relacionados a filosofia, havendo uma familiarizagdo com os processos € suas caracteristicas.

4.1 ldentificagdao de ferramentas Lean em niveis estratégicos, taticos e operacionais

Na pesquisa de campo realizada com a diretoria de obras e a equipe técnica da obra em questdo, observou-se, através
da formulag@o da equipe de planejamento e controle de produgdo, um alinhamento entre a estratégia de producdo da
empresa ¢ a aplicagdo de ferramentas relacionadas a Construgdo Enxuta, segundo Koskela (1992), gerando as seguintes
melhorias:

1) maior flexibilidade/valor de saida (foco no cliente): clientes de apartamentos residenciais podem personaliza-
los, seguindo algumas regras estabelecidas pela construtora, relacionadas a aspectos financeiros e técnicos;

2) reducdo da variabilidade (padronizacdo de processos): a empresa possui um padrdo em suas construgdes,
similares para todos os empreendimentos. Também esta iniciando o conceito de padronizagao de canteiros (identificagdes,
acessos, logomarcas, acabamentos);

3) benchmarking: a empresa realiza visitas a outras empresas para discussdo e aprimoramento de novos processos.
Também foi observada a disseminacao de ferramentas aplicadas pela equipe de planejamento e controle produtivo da
obra para as demais através de benchmarking interno;

4) transparéncia no processo: adaptagdo do planejamento com ferramentas para longo, médio e curto prazo,
aplicacdo da linha de balango (Figura 5), analise de restricdes a médio prazo e acompanhamento diario de servigos
criticos, gestdo a vista (Figura 6) e andlise de suprimentos e contratagdes.
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Figura S: Aplicacdo da linha de balango na obra.
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Fonte: Empresa A.
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Figura 6: Gestdo a vista (a - linha de balango; b - médio prazo; ¢ - curto prazo)

Fonte: Autor.

5) reduciao de tempo de ciclo: aplicacdo de um quadro gerenciador Kanban na central de argamassa para os tragos
de reboco interno e contrapisos dos 8 blocos de apartamentos (Figura 7);

Figura 7: Kanban de producdo na obra (2 esquerda, o Quadro Geral; a direita, o cartdo Kanban).

Fonte: Empresa A.

6) reducao de parcelas de atividade que ndo agregam valor: verificou-se que a aplicagdo do novo método de
execucdo de chapisco e reboco externo com maquinas de projecdo eliminaram etapas como transporte horizontal e
vertical, reduzindo tempo, custo e médo de obra (ver item 4.2);

7) melhoria continua no processo: aplicacdo do planejamento e controle produtivo na obra além de reunides
semanais com equipe técnica da obra e terceirizados (avaliagdo de metas e retroalimentacdo).

4.2 Comparativo do servico de revestimento externo (chapisco e reboco) manual x projecdo mecanizada

Outro ponto de melhoria evidenciado foi a mudanca de execugdo de revestimentos de fachada que passou de manual
para projecdo de forma mecanizada. Como visto no item 3.1, a obra possui oito blocos de quatro pavimentos e area total
do terreno de 16.498 m?. O revestimento externo (chapisco e reboco) vinha sendo feito de forma manual com logistica
bastante complexa, tendo em vista o terreno possuir trés niveis. A Figura 8 resume como funcionava, com duas centrais
de argamassas, transporte horizontal e vertical envolvendo equipes de serventes, giricas e guinchos foguetes instalados
em cada bloco residencial. O processo era lento, sem metas bem definidas, ¢ as centrais estavam sempre sobrecarregadas.

Figura 8: Logistica de distribuigdo tradicional de argamassa.

[ B Trajetode operarios com girica ]

[ B Waiores Trajetos Percorridos ]

l [ Centtral de Argamassa Convencional l

I B

Bl Trajeto de operdrios com girica

Bl Maiores Trajetos Percorridos ]

[ @ central de Argamassa Convencional |

Fonte: Autor.
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A Empresa A fez, entdo, um investimento tecnoldgico no qual adquiriu dois sistemas de projecdo de argamassa,
compostos por: misturador; peneira vibratoria; argamassa pré-fabricada; aditivo; mangueiras e bico de projegdo. Para
Sommerfeld (2016), esse sistema, aplicado na construgdo civil, exige qualificagdo de mio de obra, trazendo significativa
reducdo de custos, além de qualidade ao processo construtivo. Nesse caso, foi contratada a consultoria de uma empresa
especializada para consolidagdo e eficiéncia do sistema, a qual realizou treinamentos teoricos com gestores, encarregados
e equipes de pedreiros da Empresa A (Figura 9a), além de praticos para essas equipes (Figura 9b). A Figura 9c mostra o
posicionamento do equipamento junto a uma das centrais fixas do processo anterior.

Figura 9: Consultoria e aplicagdo de argamassa projetada.

(a) Treinamento (b) Pratica da projecao (c) Equipamento de projecao

Fonte: Autor.

Apds um periodo de 15 dias de consultoria e treinamentos, iniciou-se de fato a estratégia de execugao das projegdes.
A melhoria foi evidenciada através da mobilidade da central de projecdo (posicionava-se o sistema de acordo com a
necessidade) (Figura 10), do rapido poder de execucdo de revestimentos das fachadas, por conta da mecanizacdo e do
alcance das mangueiras, bem como da velocidade de projec¢ao na parede devido ao jateamento de argamassa em vez da
chapada manual do pedreiro. Os principais resultados da inovacao do servigo foram dispostos na Tabela 5:

Figura 10: Nova logistica de projecdo de argamassa.

[ B Lzncamento Bombeado

B Central Mével de Projecio

Fonte: Autor.
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Tabela 5: Melhorias ap6s a projecao de argamassa.

Produtividade Ganho produtivo (%)
Execug¢do manual chapisco: 25 m?h (2 equipes) Projecdo de chapisco: 250 m¥h (2 900%
equipes)
Execu¢@o manual de reboco: 15m?/ pedreiro.dia Projegdo de reboco: 50m?/pedreiro.dia 233,3%
Logistica e transporte
Execug¢do manual: central fixa; transporte _— ,
. . . . Projecdo: bombeamento da central movel
horizontal e vertical; equipes de serventes, giricas , o
. até o local de aplicacao
e guinchos foguetes
Tempo (fabricagdo e execugdo) Ganho de tempo (%)
Execuc@o manual: média de 17.5 min. (por tragco Na proje¢do: 5 min. (aproximado) 71,43%

no trecho):

Traco na betoneira: 12 minutos (3 minutos para
transpor padiolas de areia e arisco + cimento
na betoneira; 6 a 8 minutos virando o trago na
cagamba; 1 minuto para encher duas giricas com
0 trago)

Percurso no pior trajeto (Figura 8 - 190m): +1,26
minutos / girica (considerando a velocidade normal
do andar humano em trajeto plano estimada em 9 a
12 km/h ou 150 m/min.

Transporte vertical na torre: + 2 minutos
(considerando baldes de 18 L subindo no foguete
na 4" laje da torre)

Misturador: argamassa industrializada +
aditivo + agua: + Smin
Percurso: bombeado (até 340 I/min.)

OBS: apo6s posicionamento, montagem
das mangueiras ¢ inicio de mistura, a
projegao fica praticamente instantanea.

Fonte: Autor.

4.3 Aspectos da sustentabilidade no servigo de revestimento externo projetado

Apds a substituigdo do servigo de revestimento externo na maneira tradicional para a maneira mecanizada, observou-
se a significativa diminuicdo de fatores que remetiam a impactos ambientais, como polui¢do, geracao de residuos e
impactos na ergonomia. Essa ultima, também se relaciona com sustentabilidade ja que a performance humana ¢ um fator
critico para a saude coorporativa (GENAIDY et al., 2010; GENAIDY; SIQUEIRA et al., 2009). Os principais fatores

minimizados foram:
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* poluicdo: neste item, verifica-se o atendimento ao quesito ambiental, pois nos tragos manuais, havia muita produgao
de poeira, ambientes sujos da central ao ponto de aplicagdo, barulhos, poluicdo visual. Na aplicagdo mecanizada,
houve, pois, a diminuigdo do aspecto artesanal dos ambientes que remetia a estes fatores supracitados;

geracdo de residuos da construcdo: neste item, atende-se tanto ao quesito ambiental quanto ao econdmico, pois
os residuos eram gerados em uma cadeia que iniciava na central, com o acimulo de sacos de cimento, além de
residuos de agregados no entorno do local. Durante o transporte, desperdicios de argamassa que extravasa da
girica em locais acidentados e durante a execu¢ao, desperdicios durante a aplicacdo por falha na aderéncia;

impactos na ergonomia: neste item, houve melhoria no quesito social, sendo considerado pelos envolvidos como
o de melhor performance sustentavel. Na central de argamassa fixa, existia o esfor¢o fisico e muita exposi¢do
dos operarios ao cimento. No trajeto, a equipe enfrentava longos trajetos de transporte e peso com giricas. Por
fim, na execug¢ao, o pedreiro tinha que abaixar e levantar repetidas vezes, além de usar forga para fixar argamassa
na parede durante todo o dia. Com o novo processo, a argamassa ¢ industrializada, langada em um misturador
mecanico adicionada de agua e aditivo, onde a exposicdo ¢ esfor¢os sdo minimizados. O trajeto ¢ bombeado ¢ a
execucao ¢ jateada por pressao.
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5 Conclusao

Foram evidenciadas melhorias ligadas as ferramentas Lean nos niveis estratégicos competitivos e operacionais da
empresa, além da diminuigdo de impactos ambientais através da inovagao tecnoldgica destas ferramentas e da projecao
de argamassas. Verifica-se que empresas do setor da construgdo podem utilizar o Lean Construction ¢ a sustentabilidade
como uma vantagem competitiva, salientando a existéncia de similaridades entre as duas filosofias, tais como: a busca
pela melhoria continua, reducdo de desperdicios, transparéncia nos fluxos e valorizagao da qualidade.

Pode-se concluir que a aplicac@o da construg@o enxuta contribui para a maturidade socioambiental da empresa,
assim como a adogio de procedimentos sustentaveis torna a obra mais lean. E necessaria, porém, a conscientizagio e
comprometimento de todos os funcionarios envolvidos, valorizando agdes como elaboragdo de uma estratégia eficaz,
mao de obra capacitada, além de adaptagdes na cultura organizacional. Dessa forma, verificar-se-a se essas filosofias
realmente irdo suportar as suas estratégias competitivas, evitando-se o investimento de grandes esfor¢os que acabem
gerando futuras ferramentas obsoletas.
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