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RESUMO

A filosofia Lean Construction surgiu a partir do sucesso da industria com a adocdo dos
conceitos da producdo enxuta, com o objetivo de quebrar os paradigmas do modelo
tradicional utilizado, de maneira a adaptar as técnicas e ferramentas do Sistema Toyota de
Producéo, ao sistema de construcdo e gestdo de obras. O setor da construgéo civil brasileira
caracteriza-se pelos elevados custos de sua producdo para alcancar seu produto final, tanto
com relacdo a mao de obra quanto a equipamentos e materiais. Este cenario torne-se, portanto,
cada vez mais competitivo, fazendo com que as empresas busquem alternativas que as
mantenham presentes e atuantes no mercado, o que justifica o interesse pelo uso da filosofia
Lean Construction em seus processos. O trabalho a seguir apresenta as discussdes, métodos e
resultados de uma pesquisa de nivel de graduacdo, cujo objetivo é identificar as nuances e
particularidades da aplicacdo dos conceitos da filosofia Lean no cenario da construcéo civil
em canteiros de obras selecionados. Para esta analise, foi desenvolvido um questionério de
carater qualitativo com o objetivo de identificar as caracteristicas dos canteiros estudados,
estes definidos pela filosofia que se adequam ao contexto da construcéo civil, definidos por
Lauri Koskela, no trabalho Application of the new production philosophy to construction
(1992). A partir das analises dos resultados, foi possivel identificar o nivel de difusdo do
conceito Lean no cenério da construcao civil de 14 obras do estado de Sao Paulo, bem como
identificar suas vantagens e desvantagens por meio de uma obra referéncia. Por fim, pode-se
visualizar as dificuldades encontradas em sua aplicacdo e identificar o motivo de sua escassa

difusdo no pais, tendo como referencial o espaco amostral das obras estudadas.

PALAVRAS-CHAVE: Construcdo enxuta. Canteiro de obras. Principios de Koskela.



ABSTRACT

The Lean Construction philosophy emerged from the industry success in adopting lean
production concepts to the traditional model paradigms shift, adapting Toyota Production
System techniques and tools to the building construction and management system. The
Brazilian construction sector is marked by high production costs to reach its product, both in
labor, equipment and materials. This scenario therefore becomes increasingly competitive,
causing companies to look for alternatives that keep them live and active in the market, which
justifies their interest in the Lean Construction philosophy use in processes. The following
thesis presents the discussions, methods and results of an undergraduate level research, whose
objectives are to identify the nuances and particularities from the application of lean
philosophy concepts in the scenario of construction in selected construction sites. For this
analysis, a qualitative questionnaire was developed in order to identify some aspects in the
studied construction sites, which are defined by the philosophy defined by Lauri Koskela, that
fit in the context of construction in her thesis: "Application of the new production philosophy
to construction (1992)". From the analysis and discussion of the results, it was possible to
achieve the objectives proposed with this thesis, identifying the diffusion level of lean
construction in the construction scenario of 14 civil works in the state of S&o Paulo, as well as
identify its advantages and disadvantages through a reference work in this philosophy. At last,
one can visualize the difficulties encountered in its application, as well as the reason for its
scarce diffusion in the country, having as reference the sample space of the civil works
studied.

KEYWORDS: Lean construction. Construction site. Koskela principles.
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1 INTRODUCAO

O setor da construcéo civil, marcado pela retracdo da economia dos ultimos anos, exige
uma recuperacdo fundamentada na mudanca de paradigmas de sua gestdo (BARBOSA et al.,
2017). A indastria da construcdo civil se mostra carente de meios que aumentem sua
eficiéncia e diminua os desperdicios em seu processo produtivo, geralmente complexo e que
ainda pode ser visto, muitas vezes, como arcaico. A construcao civil, como uma industria que
produz em larga escala, necessita da aplicacdo de principios cientificos para a gestdo dos
processos envolvidos (ALVES; MILBERG; WALSH, 2012).

Nesse contexto, a implementacdo da “mentalidade enxuta” — uma filosofia de gestdo,
inspirada em praticas e resultados do sistema Toyota — visa 0 melhor aproveitamento dos
recursos, a minimizacdo de atividades que ndo agregam valor ao produto final e uma
integracdo positiva da méo de obra, com uma consequente redugédo de custos, tornando o setor
mais competitivo e eficiente frente ao mercado (PFAFFENZELLER et al., 2015).

A filosofia Lean Production surgiu no Japao, na década de 1950 com o pos-guerra, e
seus conceitos passaram a ser amplamente divulgados no cenario internacional na década de
1980 e 1990 (COVELLO, 2017). Womack e Jones (2003) definem a “producéo enxuta” como
um processo no qual se produz grande quantidade e variedade, com menor quantidade de
defeitos, se utilizando das menores quantidades de material, tempo, esforco e investimento.

Esses conceitos passaram a ser aplicados na construcdo civil por Lauri Koskela, com a
publicacdo da obra Application of the new production philosophy in the construction industry
(1992), na Finlandia. Neste trabalho, serdo elencados os 11 principios propostos por Koskela
para o desenvolvimento da filosofia Lean Construction.

Entre os anos de 2014 e 2018, o Produto Interno Bruto (PIB) da construcdo civil
brasileira acumulou queda de 28%, como pode ser observado na figura 1. Em contrapartida do
cenario apresentado ao longo dos 5 Ultimos anos, a previsdo para 2019 aponta um crescimento
de 2,0%, ocasionado pelo reaquecimento do mercado brasileiro, que pode ser observado pelo
crescimento no consumo de materiais tanto em obras de pequeno e grande porte, segundo
dados apontados pela Associacdo Brasileira das Entidades de Crédito Imobiliario e Poupanca
(ABECIP).



15

Figura 1 — Curva da evolugédo do PIB Trimestral da Construcdo Civil do primeiro trimestre de
1998 até o terceiro trimestre de 2018
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Fonte: FIESP (2019).

O setor da construcdo civil demanda de elevados custos em sua producado, referentes
tanto @ mdo de obra quanto a equipamentos e materiais, para alcancar seu produto final. Este
cenario abre espaco para que se torne cada vez mais competitivo, fazendo com que as
empresas busquem alternativas que as mantenham presentes e atuantes no mercado, 0 que
justifica o interesse pelo uso da filosofia Lean Construction em seus processos.

Caracterizada pela informalidade dos seus contratos de trabalho, pela instabilidade de
postos de servico e pela baixa qualificacdo da mao-de-obra, ha grande dificuldades em
padronizar 0s processos e quebrar paradigmas no setor da construcdo civil (COSTA, 2011). A
soma desses fatores contribui para os baixos indices de produtividade do setor frente aos
demais setores produtivos (SOUZA; CABETTE, 2014). Neste contexto, todo o pensamento
ligado a producdo enxuta adequa-se as necessidades do setor para que 0 mesmo siga 0S
padrBes de evolugdo das demais industrias.

Diante deste cenéario, observou-se que, apesar da pressao do mercado fazer necessaria a
adocdo de praticas que tornem O processo construtivo mais competitivo, as construtoras
exibem dificuldades de quantificar e identificar seus desempenhos perante a utilizagdo dessa
filosofia. E sabido, entretanto, que muitas empresas no ramo da construcéo civil apresentam

em suas gestdes alguns dos 11 principios de Koskela, fundamentais para o desenvolvimento
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do Lean Construction, geralmente de forma parcial e adaptada de acordo com suas
necessidades (CARVALHO, 2008).

1.1 JUSTIFICATIVA

Embora existam diversos estudos a respeito da filosofia Lean Construction, trata-se de
uma filosofia ainda pouco aplicada no contexto geral da construcao brasileira. Observa-se sua
restrita participacdo no cenario das construtoras do pais, marcada pela falta o conhecimento
sobre as principais vantagens obtidas com a aplicacdo das técnicas Lean. Tendo em vista que
as condicdes arcaicas ainda hoje encontradas no cenario da construcdo civil reduzem a
produtividade e, consequentemente, o lucro obtido a cada obra, este trabalho demonstrara a
viabilidade e as vantagens competitivas obtidas com a aplicacdo dos conceitos de Lean

Construction nos processos construtivos.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho teve como objetivo principal apresentar um panorama geral da aplicacéo e
execucdo dos conceitos Lean no mercado da construgéo civil em obras selecionadas do Estado

de Sé&o Paulo.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Desenvolver um questionario qualitativo para o estudo de 14 canteiros de obras de
empresas que potencialmente aplicam a filosofia Lean em seus processos, visando a
caracterizacdo de tendéncias e particularidades nos cenarios analisados.

Realizar um estudo de caso em um empreendimento referéncia em construgdo enxuta,
para analise da aplicacdo da metodologia, suas vantagens e desvantagens, bem como, as
dificuldades percebidas para sua execucdo, comparando com os métodos tradicionais de

construcgéo.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A seguir, serdo apresentados os resultados obtidos na revisdo bibliografica sobre a
filosofia Lean Construction, abordando sua origem e seus conceitos, destacando seus aspectos
principais e a teoria na visdo atual do mercado. Desta forma, serd concretizada a
fundamentacéo teorica que levard as discussdes apresentadas ao longo do desenvolvimento da

monografia.

3.1 ORIGEM DA PRODUCAO ENXUTA

A partir de 1950, surgiu uma nova forma de gestdo da industria automotiva, que tinha
como objetivo aperfeicoar o sistema de producdo em massa de Henry Ford. Chamado de
Sistema Toyota de Producdo (STP), tal filosofia desenvolveu-se na empresa automobilistica
Toyota, dentro de um cenério de crise econbmica que o Japdo enfrentava devido aos
acontecimentos e conclusdes da Segunda Guerra Mundial. O sistema trata dos principios
manufatureiros da producdo enxuta, que visa principalmente reduzir os custos de producéo na
cadeia produtiva através da eliminacéo dos desperdicios (SHINGO, 1996).

A indistria japonesa apresentava baixa produtividade, dessa forma a Toyota deveria
pensar numa estratégia que melhorasse a eficiéncia, como também a reducdo de custos,
através de elementos adequados da producdo manufatureira (OHNO, 1997). Identificadas as
falhas do sistema tradicional de Ford, usado na industria japonesa, a nova forma de produzir
do STP baseou-se numa linha de producdo que reduziria ao maximo atividades julgadas
desnecessarias, segundo Taiichi Ohno, o presidente da Toyota na época (LIKER, 2005).

A partir deste ponto, com a melhoria dos aspectos identificados, a empresa Toyota
revolucionou o sistema produtivo mundial, baseando-se no conceito de eliminacdo total dos
desperdicios como o caminho para o crescimento da mao de obra (CARVALHO, 2008),
assumindo o posto de maior fabricante de automoveis do mundo (TEIXEIRA, 2007).
Consequentemente, apds 0 sucesso do novo sistema, varios setores da indUstria passaram a
aplicar a nova filosofia, conhecida como Lean Production, em suas gestdes (VILLAS-BOAS,
2004).

Além disso, a Toyota foi responsavel pelo surgimento de uma nova forma de coordenar
o fluxo de materiais dentro do sistema de fornecimento diario de suprimentos, chamado de
Just in Time (JIT), que, ao lado da Automacdo (Jidoka), formam os pilares do STP
(WOMACK, et al., 1990).
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3.2 CONCEITOS DA PRODUCAO ENXUTA

A producdo enxuta tem como principal objetivo reduzir ou eliminar seus desperdicios,
ndo s6 da linha de produgdo, mas na empresa em geral. E considerado como desperdicio
qualquer atividade que requer recursos de médo de obra e energia, porém ndo agrega valor ao
produto final (SHINGO, 1996).

Utiliza-se o termo “enxuto”, pois para a realizacdo do processo, utiliza-se menos
recursos comparado ao sistema de producdo tradicional em massa, portanto, menos méo de
obra, menos espaco para fabricacdo e menos horas para desenvolver um novo produto. Além
disso, esta filosofia enxuta visa a busca pela perfeicdo em seus processos, a fim de reduzir
constantemente seus custos, buscar a eliminacdo de seus defeitos e estoques e manter uma
variedade abundante de produtos. A Produgdo Enxuta, portanto, pode ser vista como uma
filosofia que pretende especificar o valor de um produto, estabelecer uma sequéncia 6tima de
acOes que agreguem valor ao mesmo e realizar as atividades sem que haja interrupcoes, da
maneira mais eficiente e eficaz possivel (SHINGO, 1996).

Como consequéncia de seus principios, hd uma grande producdo de produtos variados,
com custos reduzidos e de alta qualidade, que foram fabricados com menos recursos,
comparado com a producdo em massa tradicional (DANKBAAR, 1997).

Ainda com base no STP, surgiu a chamada Mentalidade Enxuta, que detalha as
atividades que estdo envolvidas no processo, identificando, através do olhar do cliente, o que
é valor e 0 que é desperdicio. O Lean Thinking € uma maneira de se produzir mais, utilizando
menos, a0 mesmo tempo em que oferece 0 que seus clientes esperam, ou seja, pretende-se
reduzir o desperdicio e diminuir o tempo entre as atividades de receber um pedido até a
entrega do mesmo, porém exige-se a reducdo dos estoques no fluxo de valor (WOMACK;
JONES, 1998).

3.3 PILARES DA PRODUCAO ENXUTA

Para atingir seu objetivo de melhor qualidade, com menor custo, no menor tempo, o
Sistema Toyota de Producdo sustenta-se em dois pilares fundamentais, como mencionado
anteriormente. Para uma melhor visualizagéo criou-se o diagrama conhecido como “Casa do

STP” — apresentado na Figura 2. Apresentado com a estrutura de uma casa, o diagrama parte
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do principio de que uma casa s6 € adequada se apresentar um telhado, colunas e fundaces
fortes para sua sustentacdo (LIKER, 2005).

Figura 2 — Esquema explicativo dos processos do Sistema Toyota de Producao

Methor qualidade — Menor custo — Menor lead fime -
Mais seguranga - Moral alto

através da redugao do fluxo de produgio pela eliminagio das perdas
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E importante destacar no diagrama que, embora os elementos sejam criticos, reforgam
uns aos outros, sendo os dois pilares de sustentacdo o JIT e a Autonomacao.

O JIT visa reduzir o tempo de espera através de um sistema puxado de produgdo que
estabelece que o fornecedor, para atender seu cliente, produza somente 0 que for necessario
apenas no momento necessario e na quantidade necessaria. Dessa forma, busca-se atender as
demandas do cliente, solicitando sua producao apenas apés o pedido. Para que tal método seja
possivel, busca-se por uma mao de obra motivada e multifuncional, com uma cultura focada
na qualidade (OHNO, 1997). O método evita a superproducéo e desperdicios no processo,

como também aumenta a produtividade e reduz o tempo de ciclo do processo produtivo.
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J& a Autonomacao pode significar a habilidade de parar um processo de produgdo, por
homens ou méquinas, automaticamente, assim que sejam encontradas falhas no mesmo,
evitando-se produtos defeituosos, que sdo tidos como desperdicios. Dessa forma, ao conhecer
ndo somente o problema, mas também o seu motivo, torna-se possivel soluciona-lo e buscar
formas para que 0 mesmo ndo volte a ocorrer, visando a qualidade do processo e do produto
(BAUDIN, 2007).

3.4 ORIGEM DA CONSTRUCAO ENXUTA

Diante do sucesso da industria com a adog¢do dos conceitos da produgdo enxuta, surgiu
0 interesse da filosofia voltada a construcdo civil, dando origem a chamada Construcao
Enxuta.

Apresentando grandes indices de desperdicio, ocorréncia de patologias, baixa
qualidade dos produtos, além de processos com baixa eficiéncia e pouco eficazes, o ramo da
construcdo civil pode ser visto como promissor ao se analisar os possiveis resultados que a
implantacdo dos conceitos da construgdo enxuta pode trazer as obras (JUNQUEIRA, 2006).

A partir da falta de materiais e estudos académicos sobre a filosofia Lean no setor da
construcdo civil, Lauri Koskela apresentou um relatério técnico — Application of the New
Production Philosophy to Construction (1992) — com a proposta de aplicar os conceitos da
producdo enxuta na construcdo civil, o novo conceito ficou conhecido como Lean
Construction. A obra de Koskela é considerada como um marco para a inddstria da construcao
civil, responsavel por promover a criacdo do International Group for Lean Construction
(IGLC), cujo objetivo é disseminar o conceito de construcdo enxuta em diversos paises
(FONSECA; BEZERRA; FILHO, 2006)

Em sua publicacdo, Koskela (1992) sugere um desafio aos profissionais da area da
construcdo civil de quebrar os paradigmas do modelo tradicional utilizado, de maneira a
adaptar as técnicas e ferramentas propostas pelo Sistema Toyota de Producédo, ao sistema de
construcdo e gestéo das obras. Para isso, ele propde como base da nova filosofia a adaptagéo
dos conceitos de conversao, fluxo e geracdo de valores.

No relatério era possivel identificar as deficiéncias apresentadas no sistema da
construcdo civil. O autor relata que a principal falha constatava-se na desconsideracdo das
acoes que formavam o fluxo fisico entre as atividades de conversdo (PFAFFENZELLER, et.

al., 2015). As acOes, chamadas de atividades de fluxo, consistem em transporte, espera e
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inspecdo. Assim, a solugdo encontrada para a falha apresentada, consistia em considerar as
atividades de fluxo.

A principal motivacdo na implantacdo da filosofia Lean na construcdo civil deve ser a
mudanca de atitude quanto ao processo da construcdo, reconhecendo a importancia dos
processos de conversdo e no seu gerenciamento, com foco na produtividade, e ndo apenas no
produto final (ALARCON, 1997).

O desenvolvimento das habilidades gerenciais estd diretamente envolvido com trés
pontos essenciais:

O primeiro ponto relaciona-se ao abandono do conceito tradicional de processo, que
enxerga no mesmo apenas a transformacéo de insumos diretamente em produtos, mas dentro
do panorama de mudancas de paradigmas, devem-se considerar os fluxos de materiais e
informac@es dentro do processo produtivo. O segundo ponto considera a analise do processo
de producéo atraves do fluxo de materiais e do fluxo de operérios. O terceiro ponto passa a
considerar a visdo dos clientes internos (diretores, gerentes ou chefes) e clientes externos
(clientes finais, ou seja, aqueles que adquirem produtos ou servigcos) com relacdo ao valor
agregado do produto, deste modo, o conceito de perda passa a incluir as atividades que nao
agregam valor (KOSKELA, 1992).

3.5 CONCEITOS E FERRAMENTAS DA CONSTRUCAO ENXUTA

A producdo enxuta difere-se da forma tradicional conceitualmente, ou seja, a principal
mudancga consiste em introduzir uma nova maneira de entender os processos. O modelo
tradicional da construcéo civil define a producdo como atividades de conversao, responsaveis
por transformar insumos em produtos intermediarios ou em produto final, tal modelo também
é chamado de “modelo de conversdo” (FORMOSO, 2002).

O modelo de conversao é um sistema de producdo definido por uma série de conjuntos
de entrada e saida (“input-output”). Na entrada, o sistema recebe insumos, os transforma e
entdo sai o produto, que pode ser o produto final ou intermediario, que passard novamente
pelo processo.

Entretanto, o modelo de conversdo apresenta falhas, tais como ndo considerar
explicitamente atividades do fluxo fisico do processo de conversdo, como fluxos de mdo de
obra e materiais, mesmo que a maior parte dos custos esteja relacionada a estes fluxos. Outro
ponto de falha € que as melhorias e o controle da produgdo sdo focados, geralmente, no

subprocesso individual e ndo no sistema como um todo, limitando a eficiéncia global. Um
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exemplo é focar na melhoria de determinados sistemas, mas ndo se preocupar com a reducao
do tempo gasto em atividades que ndo agregam valor (PERETTI, 2013).

Originada do Sistema Toyota de Producéo, o Lean Construction busca pelo aumento da
competitividade, identificando e reduzindo ou eliminando as perdas. Entende-se por perdas,
produtos defeituosos gerados do sistema em massa, e também perdas de recursos, mao de
obra e equipamentos nas atividades que ndo agregam valor (NASCIMENTO, 2009).

As conversfes sdo as atividades que realmente agregam valor ao produto, e por isso
deve-se sempre buscar sua maxima eficiéncia. Ja os fluxos sdo operacdes que ndao agregam
valor e devem ser eliminados, e, quando ndo for possivel, deve-se sempre buscar a
minimizagdo dos mesmos no processo produtivo (MACHADO; HEINECK, 2001). O modelo
tradicional abre espaco para desperdicios por falta de planejamento dos proximos passos.

O modelo de processo da Construcdo Enxuta adota que um processo é formado por um
“fluxo de materiais”, desde a matéria prima, até o produto final. Tal fluxo consiste nas
atividades de transporte/movimento, espera, processamento e inspe¢éo, apresentado na figura
3. As atividades que ndo agregam valor ao produto final (transporte, espera e inspecao) sao
chamadas de atividades de fluxo. Portanto, como nem todas as atividades dos fluxos, de fato,
agregam valor ao produto, é possivel que as mesmas sejam otimizadas, reduzidas ou até
mesmo eliminadas (BULHOES, 2009).

A atividade de “processamento” é a conversdo do processo, portanto, agrega valor ao
produto. Entretanto, para a realizacdo da atividade de conversdo mencionada, ¢ indispensavel
a realizacdo das demais atividades que ndo agregam valor ao produto, mas que sdo
indispensaveis ao processo produtivo. Os fluxos do processo, portanto, sdo essenciais para
que a construcdo enxuta apresente resultados e funcione de acordo com as necessidades da
obra (KOSKELA, 1992).

Figura 3 — Esquematizacao do processo produtivo proposto por Koskela, com a filosofia Lean

Construction
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Fonte: Koskela (1992).
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O modelo apresentado pela Figura 3 pode ser utilizado ndo somente para representar
fluxos de materiais, mas também em processos gerenciais, onde o0s fluxos e conversdes sdo de
informacdes e ndo de materiais, denominados assim de “fluxo de informagées”. FIuxos esses
muito aplicados na construcdo, uma vez que o fluxo do pedido é o que determina as
especificacbes para transformacdo da matéria-prima e a qualidade da entrega, configurando a
integracdo entre um fluxo de informacao e um fluxo fisico ( WOMACK; JONES, 1998).

Além disso, existe outro fluxo no processo de producdo, chamado de ‘“fluxo de
trabalho”, referente ao conjunto de atividades de cada equipe do canteiro de obra. As
atividades referem-se ao trabalho realizado por cada equipe ou méquinas (FORMOSO, 2002).

3.5.1 Total Quality Control

Além do sistema JIT, mencionado na Secdo 2.3 deste trabalho, outra ferramenta
utilizada por construtoras, difundida também pela industria Toyota, é a chamada Total Quality
Control (TQC). Ambas podem ser utilizadas pelas empresas construtoras para a implantacao
da filosofia Lean Construction (ISATTO et al., 2000).

Proposta em 1956 por Armand V. Feigenbaum, o TQC é uma ferramenta cujo objetivo
é garantir a qualidade dos processos e produtos, relacionando o sistema com os principios da
construcdo enxuta, apresentando trés aspectos principais: o controle da qualidade total deve
estar presente em todos 0s departamentos da empresa; deve ocorrer a expansao e a inciativa
do sistema a partir do operario até o gerente; e a no¢do de qualidade deve estar presente entre
todos os funcionarios da empresa.

Tanto o sistema JIT quanto o sistema TQC sdo complementares um ao outro, de
maneira que o primeiro busca a melhoria de seus processos com pesquisas e desenvolvimento
e 0 segundo por meio de tratamentos estatisticos das areas analisadas (SCHONBERGER,
1987). Em um canteiro de obra, tais sistemas tornam-se grandes aliados da implantacéo e uso
da construcéo enxuta (SOARES, 1998).

3.5.2 Sistema Last Planner
Denominada de Sistema Last Planner (SLP), a ferramenta tem como objetivo melhorar

a eficiéncia dos sistemas de planejamento da construcdo civil, promovendo a reducdo da
variabilidade do fluxo de trabalho no ambiente de obras (MOURA, 2008).



25

Além disso, o sistema é responsavel por estabelecer tudo que deve ser executado na
obra, deste modo, as atividades sdo realizadas a partir de um processo de planejamento. O
SLP utiliza-se de uma metodologia, apresentada na Figura 4, que adapta o que sera executado
com o que deveria ser feito, a0 mesmo tempo em que controla e verifica as restricbes do que
realmente pode ser realizado. O sistema esté presente nas tomadas das Gltimas decisdes, como
em pequenos ajustes nas atividades, de acordo com a disponibilidade dos recursos, materiais e
funcionarios. Deste modo, busca-se pela reducdo ou eliminacdo de problemas que possam vir
a dificultar a realizacdo das atividades da obra. Foi desenvolvido e elaborado a partir dos
conceitos presentes na engenharia de producgéo (BALLARD, 2000)

O sistema funciona da seguinte forma, conforme se obtém o status do sistema, hé a
producdo dos planos. Exemplificando, uma determinada atividade € incluida no plano
operacional apenas quando for avaliada como prioritaria dentro dos planos de nivel superior,
além de apresentar todas as restricdes removidas. O planejamento desse sistema é divido em

trés niveis, conforme ilustrado na Figura 4.

Figura 4 — Esquematizacao dos niveis do planejamento baseado no Sistema Last Planner
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Fonte: Ballard e Howell (1998).

Os niveis do SLP, que tem sua denominagdo devida a quem, em ultima instancia, serd o
responsavel por definir as tarefas que devem ser executadas em curto prazo sdo classificados
do seguinte modo: planejamento mestre — longo prazo, presente em todo periodo da
construgdo; planejamento Lookahead — médio prazo, realizado em planos mensais; e
planejamento de comprometimento — curto prazo, realizado em planos semanais.

Quando aplicados a filosofia da construcdo enxuta, os niveis de planejamento do

sistema podem ser apresentados da seguinte forma:
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Planejamento mestre: Deve estabelecer os objetivos gerais e todas as restrigdes que
governardo o projeto. Nas obras sdo realizados planejamentos mestres, antes de seu inicio,
referentes a fase de construcdo. Em seguida, podem-se desenvolver os orcamentos e
cronogramas, definindo as datas de conclusdo e entrega da obra (BALLARD; HOWELL,
1998).

Planejamento Lookahead: nesta etapa consideram-se 0S processos de construcdo a
serem realizados; a quantidade de recursos disponiveis no canteiro de obra; e as restricbes ao
desenvolvimento das atividades. Por ser um planejamento de médio prazo, torna-se
responsavel pelo padrdo da producgdo, ou seja, ndo permite a liberacdo de atividade que nédo
estdo de acordo com os critérios de qualidade estabelecidos (MOURA, 2008).

Planejamento de comprometimento: nesta etapa buscam-se meios para atingir 0s
objetivos determinados no planejamento mestre, através de planos semanais. Deste modo, as
equipes de funcionarios sdo orientadas a executar a obra, através dos pacotes de trabalho
(BALL ARD, 2000). Estes pacotes utilizam-se de uma estratégia que visa reduzir os impactos
nos fluxos de trabalho, elaborando planos adequados aos critérios de qualidade.

Por fim, a construcdo enxuta é formada por um conjunto de principios relacionados com

a gestdo de processos, conhecidos como 0s onze principios de Koskela.

3.6 PRINCIPIOS BASICOS DA CONSTRUCAO ENXUTA

Para contextualizar o pensamento enxuto dentro da construcéo civil, Koskela apresentou

onze principios para a filosofia Lean Construction.

a) Reducéo de atividades que ndo agregam valor

Agrega-se valor ao produto através das transformacGes implicadas nos insumos, que
podem ser ferramentas ou servigos, de modo a atender ao pedido do cliente. Durante este
processo é preciso priorizar as atividades que favorecem as demandas do cliente, podendo
este ser o cliente interno, que € o responsavel pela proxima atividade dentro do processo
produtivo, quanto o cliente externo, que é o cliente final. Qualquer atividade que ndo favoreca
nenhum dos clientes é considerada um desperdicio.

Existem duas formas de reduzir essas atividades:

e Reduzir as perdas nas atividades de inspe¢do, movimentagéo e espera. As perdas por

espera acontecem quando ndo ha o nivelamento entre os processos realizados, que pode
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ocorrer por diferencas nos niveis de produtividade (BRENNER, 2014). Tais atividades sdo
consideradas as mais criticas na construg&o civil.

e Acompanhar e controlar as atividades realizadas no canteiro de obra. O gestor deve
dispor de pardmetros efetivos de medi¢do de produtividade e dados atualizados sobre o

desempenho de sua equipe, o0 que possibilita a constante busca por melhoria no processo.

b) Melhorar o valor de produto através das consideracgdes do cliente

Tal principio deve ser abordado de forma a se levar em conta todas as partes envolvidas,
interna e externamente. O cliente interno é parte ativa do sistema produtivo e responsavel por
dar continuidade a producdo. Considerar seus pedidos melhora o fluxo de producdo, o que
evita o retrabalho e otimiza o processo. Ja as consideragdes advindas do cliente externo,
ocupando este a condicdo de cliente final, devem nortear as transformacdes desde a escolha
do insumo, umas vez que € ele quem determina o valor do produto, sendo sua satisfacdo o
maior parametro de sucesso.

Gerenciar atividades que nao contribuem diretamente para o produto final, porém sdo

necessarias ao processo, como transporte, espera e armazenamento.

c¢) Reduzir variabilidades

Segundo Koskela (2002) existem trés tipos de variabilidade: a variabilidade advinda do
tempo de processamento, a variabilidade que rege os fluxos de trabalho e a variabilidade que
tange os pedidos do cliente, chamada variabilidade de procura.

De acordo com Bernardes (2001), um dos motivos para se reduzir a variabilidade nos
processos é que produtos e servigos padronizados contam com uma maior aceitacdo por parte
dos clientes, enquanto a variabilidade gera excesso de tarefas e aumenta prazos de produgéo.

A reducdo da variabilidade dentro dos processos deve ser considerada um objetivo
intrinseco (SULLIVAN, 1984), que pode ser alcancado por meio da padronizacdo dos
processos, que garante estabilidade, minimizacdo de desperdicios e elevacdo de
produtividade.

d) Reduzir o tempo de ciclo de produgéo

O tempo de ciclo é definido como a soma dos tempos necessarios para a produgdo de
um produto, contando os tempos de transporte da materia prima, processamento e inspecao do
produto (KOSKELA, 1992). O controle dos tempos de ciclo no processo & importante para

avaliar a produtividade, partindo-se do pressuposto que a reducgdo deste tempo significa uma
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melhoria na mesma, enquanto qualquer acréscimo de tempo pode se traduzir como alerta de
algo errado no ciclo.

e) Simplificar o processo

A simplificacdo do processo tem como objetivo a reducdo de custos e pode ocorrer de
duas formas:

e A partir da minimizacéo de passos em um fluxo de trabalho, partindo-se do principio
que, num processo com um maior numero de passos aumenta-se também a quantidade de
atividades que ndo agregam valor ao produto (FORMOSO, 2002);

e Com a reducdo da quantidade de componentes em um produto, feito que pode ser

alcancado na construcéo a partir da utilizacdo de elementos pré-fabricados, por exemplo.

f) Aumentar a flexibilidade

Pensando no processo como algo que agrega valor ao produto a cada passo, aumentar a
flexibilidade de saida do produto significa alterar suas caracteristicas sem que iSso cause um
aumento substancial do 6nus em sua producdo. Esse conceito pode ser alcangado por meio de
lotes reduzidos, possibilidade de personalizacéo tardia do produto e com utilizagcdo de méo de
obra polivalente, que seja flexivel e consiga se adaptar a eventuais alteracdes pedidas pelo
cliente (KUREK, 2005).

g) Transparéncia do processo

A transparéncia do processo € elemento crucial na identificacdo precoce de possiveis
falhas no fluxo produtivo (FORMOSO, 2002). Num processo onde ndo se aplica esse
conceito de modo eficaz, ha um espaco limitado para correcdes e melhorias constantes. Para a
implantagdo deste conceito, deve-se disponibilizar no canteiro o maior numero de
informacgdes sobre o processo produtivo, como indicadores de desempenho, e também
removendo obstaculos visuais, de modo a manter o canteiro mais limpo e acessivel, com
sinalizacdo e demarcacdo de areas por placas, além de conscientizar e envolver a equipe nessa

busca por melhorias.

h) Controle do processo global
O controle global do processo permite identificar possiveis desvios que possam
interferir de forma negativa no prazo de entrega da obra. Quando o foco no controle é global

evita que ocorra um desnivelamento em se definir os objetivos das partes envolvidas no



29

processo, 0 que pode ocorrer quando o planejamento é feito de forma setorizada e com
diferentes prioridades imediatas ou de longo prazo. Num cenério como este, pode-se acabar
por priorizar um sub processo em detrimento do processo global, o que néo é interessante nem
para o cliente interno, que pode ter um prazo de producdo extrapolado, nem para ao cliente
externo, ja que podera acarretar num futuro atraso na entrega, o que configura um desperdicio
de recursos (KUREK, et al., 2005).

i) Introduzir a melhoria continua do processo

O processo de melhorias deve ser encarado como um esfor¢o continuo e iterativo, uma
vez que € alcancado conforme os outros principios vdo sendo implantados no canteiro. Como
é um processo de complexidade elevada, Koskela (1992) cita alguns modos para que esse
objetivo seja atingido, como:

e Monitorar constantemente as melhorias implantadas, de modo a medir sua eficécia e
impacto;

e Envolver a equipe no processo, responsabilizando-os pelas melhorias alcangadas;

e Usar procedimentos normalizados.

j) Manter um equilibrio entre as melhorias nos fluxos e nas conversoes

Esse principio leva em conta que, quanto mais complexo for o fluxo de conversdo e
mais desperdicios ocorrerem durante o processo, maior é o espago para melhorias e maior sera
0 impacto causado pelas mesmas. Sendo assim, deve-se buscar o equilibrio de forma a
minimizar as variabilidades no processo, ja que diferentes niveis de melhorias podem surgir
dessas diferengas de potenciais (KOSKELA, 1992).

k) Manter boas referéncias

O processo de benchmarking consiste em avaliar bons métodos aplicados no mercado e
identificar outras organizagfes como referéncias. Deve ser um processo estruturado e
sistematico, de modo a avaliar constantemente a existéncia de melhorias no mercado
permitindo a constante atualizacdo e aprimoramento do processo produtivo, sendo assim um

esforgo gerencial permanente.

3.7 ESTRUTURA DA CONSTRUCAO ENXUTA NA VISAO ATUAL
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Além dos onze principios apresentados, uma nova teoria é estudada e desenvolvida pela
academia em prol do desenvolvimento do Lean Construction, denominada teoria
Transformation, Flow, Value (TFV). Tal teoria visa melhorar o desempenho do sistema
produtivo, através de trés aspectos fundamentais (BALLARD; FENG, 2008).

O primeiro aspecto esta relacionado ao processo de conversdo, deste modo, o sistema
produtivo deve buscar por melhorias do sistema global, ndo apenas pequenas melhorias
individuais subdivididas em vaérias etapas. O segundo aspecto busca pela reducdo ou
eliminacdo dos desperdicios relacionados aos fluxos de valores, deste modo, pretende-se
reduzir o tempo, a variabilidade e simplificar atividades nos processos produtivos. Por fim, o
terceiro aspecto pretende aumentar o valor na viséo do cliente, para isso, utiliza-se de cinco
conceitos relacionados a geracdo de valor, sendo eles: capturar requerimentos dos clientes;
identificar o fluxo dos fornecedores; compreender 0s requerimentos; estabelecer a capacidade
de producdo dos subsistemas; e mensurar o valor (BALLARD; FENG, 2008), (KOSKELA,
2000).

Os aspectos apresentados sdo essenciais ao desenvolvimento da teoria TFV que,
juntamente com os onze principios de Koskela e as demais ferramentas utilizadas — como JIT,

TQC e SLP - tornam-se imprescindiveis para a aplicacdo da Construcdo Enxuta.

3.8 DESPERDICIO DA CONSTRUCAO ENXUTA

Existem oito grupos de desperdicios na construcao civil, sendo sete deles 0s grupos de
desperdicios da producdo enxuta e o ultimo grupo, sugerido por Koskela, em 2004,

denominado “making-do .

3.8.1 Desperdicios na producdo enxuta

Uma das formas de melhorar a eficiéncia e reduzir os custos das empresas, segundo a
filosofia da producdo enxuta, consiste em reduzir ou eliminar as atividades que ndo agregam
valor e, consequentemente, geram desperdicios (OHNO, 1997).

Os desperdicios encontrados nas atividades que ndo agregam valor podem ser divididos
em sete grupos distintos, sendo eles:

e Superproducdo: refere-se a producdo de artigos cuja demanda é baixa ou

inexistente, gerando perdas com excesso de estoque, uso desnecessario de matéria-prima e
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custos com transporte. Para evitar tal desperdicio, busca-se por produzir somente 0 necessario,
quando solicitado, no tempo adequado.

e Espera: refere-se ao tempo que a mdo de obra ou as maquinas ficam paradas,
enquanto aguardam informacdes, materiais, ordem, etc. para continuar uma atividade. Para
evitar tal desperdicio, pode-se planejar o tempo de atividade de cada operario, acompanhar o
cronograma de obra, realizar manutencdo preventiva nas maquinas e ferramentas.

e Transporte excessivo: refere-se ao transporte de estoques por grandes distancias ou
ao transporte excessivo de pessoas, matérias e pecas, gerado devido ao mau planejamento do
layout. Um bom planejamento do layout, feito com antecedéncia, reduz ou elimina tal
desperdicio.

e Superprocessamento / processamento incorreto: referem-se a diversas atividades,
como ao uso de ferramentas inadequadas, projetos mal feitos, etapas desnecessarias ao
processamento do item e, até mesmo, devido a produtos feitos com qualidade superior ao
requisitado. Para evitar tal desperdicio, devem-se padronizar tanto as atividades realizadas
quanto as instrucGes dadas aos operarios.

e Excesso de estoque: excesso de matérias primas, registros de processos e produtos
acabados, gerando longos “lead-times”, reducdo da vida atil dos produtos em estoque —
danificacdo dos mesmos —, custos com transportes e com armazenamento. Para minimizar tal
desperdicio, deve planejar a necessidade dos materiais, como também adotar o sistema JIT.

e Movimento desnecessario: movimentos realizados pelos operarios em suas
atividades, como pegar e empilhar ferramentas e pecas.

e Defeito: problemas com a ma qualidade dos produtos, levando ao retrabalho ou
descarte do material. Para evitar tal desperdicio, deve-se melhorar a qualidade dos servicos e
produtos, planejar as instrugdes de trabalho que serdo dadas aos funcionarios e ter controle
interno da producéo.

Portanto, percebe-se que os desperdicios mencionados sdo considerados como

atividades que precisam de recursos, porém ndo agregam valor ao produto final.
3.8.2 “Making-do”
Segundo Koskela e Lauri (2004), “Making-do” é tida como a oitava categoria de

desperdicios, complementando a lista apresentada acima, e € um dos desperdicios mais

presentes na construcdo civil, devido a fatores como a negligéncia por parte dos processos
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tradicionais. Relaciona-se com situa¢fes onde uma determinada atividade é iniciada, ou
prossegue sendo executada, sem a presen¢a de toda matéria-prima, ferramentas, maquinas,
mé&o-de-obra e instrugcdes necessarias.

Existem trés situacdes na industria da construcdo que justificam o aparecimento desse
desperdicio:

A primeira situacdo, chamada de “sindrome da ineficiéncia”, relaciona-se com a
tentativa de utilizar ao maximo os recursos disponiveis, porem acaba lesando o fluxo da
construcdo; a segunda situacao é a “pressdo por respostas imediatas”, ela é gerada a partir da
ideia de que ao comecar uma atividade o quanto antes, resultara que a mesma termine mais
cedo; por fim, a terceira situacdo é a “divisao imprdpria em niveis de montagem”, causada
guando o numero de componentes presentes em um Kit aumenta de forma exagerada
(KOSKELA, 2004).
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4 MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo foi apresentada a metodologia adotada para a realizacdo da pesquisa, as
ferramentas utilizadas na elaboracdo do Questionario de Avaliacdo do Nivel de Lean
Construction em Canteiros de Obra, além das técnicas utilizadas para analise e discussdes dos
resultados obtidos por meio da aplicagdo do mesmo.

A pesquisa foi realizada a partir de revisdo bibliografica abrangente para entendimento
do tema e sua aplicacdo nas empresas de construcéo civil brasileiras. Para tal fundamentacao
tedrica utilizaram-se teses, sites e artigos, todos listados no capitulo de referéncias
bibliograficas.

A Figura 5 apresenta a estrutura de classificacdo da pesquisa, de acordo com a

metodologia utilizada.

Figura 5 — Esquema metodologico aplicado para o desenvolvimento da revisdo bibliografica

NATUREZA ABORDAGEM PROCEDIMENTOS

Basica Quialitativa Bibliogréfica
Aplicada Quantitativa Documental

Combinada Experimental

Estudo de caso
Exploratéria Levantamento
Explicativa Expost-facto
Descritiva Pesquisa-acao
Normativa Participante

Fonte: Autores (2019).

Como etapa seguinte, foram formalizados contatos com empresas do setor, a fim de
verificar a disponibilidade para aplicacdo do questionario, que tem carater qualitativo e conta
com uma auto avaliacdo sobre o conhecimento que o responséavel pelo preenchimento do
questionario possui sobre o assunto e como julga ser o nivel de aplicagdo da metodologia na
obra analisada.

O questionario elaborado — apresentado no Apéndice 1 — tem como objetivo analisar a

presenca dos onze principios de Koskela nos canteiros de obra, tendo sido aplicado em
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empresas na regido da cidade de S&o Paulo, Santana do Parnaiba, Cotia e Lorena. Ao todo, 14
obras foram analisadas e tiveram seus resultados registrados.

O questionario foi idealizado através da plataforma “Google Forms”, tendo sido
aplicado por duas vias, sendo a primeira através de visitas realizadas nos canteiros, onde 0s
autores foram acompanhados pelo engenheiro responsavel durante a observacdo dos aspectos
avaliados e de forma indireta, através do envio a terceiros, os quais foram orientados pelos
autores e ficaram responsaveis pelo preenchimento do questionario.

A aplicacdo do questionario para coleta de dados foi realizada em um grupo restrito de
empresas do estado de S&o Paulo, levando em consideragdo as andlises e interpretacdes tanto
dos autores, quanto dos entrevistados. A pesquisa foi realizada em 14 diferentes obras,
apresentando alguns resultados com dificuldades de validacdo, portanto os resultados obtidos

com as analises ndo devem ser generalizados.

4.1 PESQUISA

A pesquisa bibliogréfica foi caracterizada, inicialmente, de modo a definir aspectos da
producdo enxuta, tais como origem, principais autores responsaveis, conceitos, beneficios e
ferramentas utilizadas para sua aplicacdo. Tal abordagem molda os aspectos iniciais do
trabalho, visto que o tema abordado fornece uma compreensdo do cenario em que se da o
surgimento do tema central deste trabalho.

Posteriormente, caracterizou-se a pesquisa sobre a filosofia Lean na area da construcao
civil, onde foram apresentados e explorados aspectos como origem, principal responsavel,
conceitos e ferramentas de utilizacdo, principios essenciais para a aplicacdo da filosofia no
setor, visdo atual do tema e desperdicios encontrados com a aplicacdo da filosofia Lean

Construction.

4.2 QUESTIONARIO

O questionario elaborado pelos autores foi a ferramenta adotada para a caracterizagdo
do cenario de estudo, apontando como 0s aspectos da construgdo enxuta sdo entendidos e
aplicados diretamente no campo. Para isso foi desenvolvido um questionario de carater
qualitativo, onde sdo atribuidas notas de acordo com os niveis de utilizacdo de cada principio.
Para o desenvolvimento e aplicagdo do questionario, fez-se uso de uma ferramenta de

gestdo, conhecida como “Plano de a¢do SWIH”. Tal plano de agdo consiste em uma forma
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de desenvolver um planejamento, trabalhando com metodologia, a fim de alcangar
determinados resultados. Cada sigla do “5WIH” representa um termo em inglés, conforme

representado na Figura 6.

Figura 6 — Esquematizacao do processo ciclico proposto pela metodologia 5SW1H

6. Why -0
motivopara
executara
agio

3. When -
Prazopara

rzalizagio

Fonte: Autores (2019).

Desse modo, para o desenvolvimento do método, foram respondidas as 6 questdes

propostas, de maneira clara e objetiva, conforme apresentado no Quadro 1.
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Quadro 1 — Plano de Agéo para formulacéo e aplicagdo do questionario, com base na
Metodologia 5W1H

What? Where? When? Who? How? Why?

Forma direta: os
autores autores
realizaram visitas
aos canteiros

durante as quais
Demonstrar a
foram

Elaboracéo e viabilidade e
acompanhados pelo

Canteiros de
obras de

pequeno, o

Desenvolvimento, | médio e grande . aplicacdo do . as vantagens
adaptagdo e ortes desenvolvimento uestiondrio - engenheiro ou compettivas
ptac P ' do questionario e 4 responsavel pela np
aplicacdo de baseando-se no Autores da obtidas com a

T . sua aplicacdo o obra. L
questionario ndmero de monografia: s aplicacdo dos
ocorreram entre Forma indireta: O

qualitativo para | funcionérios, . Avriane Pinheiro NPT conceitos de
0s meses de julho questionario foi

caracterizagdo do | nas cidades de: | ; Andrade e . - Lean
L ~ a outubro de - . enviado a terceiros .
cenario de estudo. | Sao Paulo, Flavia Trofino - Construction
. 2018. por meio de
Lorena, Cotia e de Souza. - NOS Processos
plataforma digital, .
Santana do . construtivos.
. 0s quais foram
Parnaiba.

orientados sobre o
mesmo e ficaram
responsaveis pelo
seu preenchimento.

Fonte: Autores (2019).

A partir das respostas obtidas através do método 5W1H foi possivel realizar o
desenvolvimento do questionario, bem como determinar seu objetivo, definir o pablico alvo,
suas formas de aplicacdo, como também delimitar o espaco amostral.

Desse modo, o questionario foi aplicado durante as visitas em obras e enviado para 0s
engenheiros responsaveis das obras as quais ndo foi possivel analisar presencialmente. Com
base nas respostas obtidas e nos cenarios de cada obra, foram realizadas analises, dentro do
espaco amostral, do desempenho de cada principio, bem como analises comparativas com as
especificacbes de cada obra, levando em consideracdo seu porte, 0s conceitos de

autoconhecimento e a nota final de cada uma, conforme seré apresentado.

4.3 ESTUDO DE CASO

Além das obras analisadas anteriormente, no segundo semestre do ano de 2019 foi
realizado um estudo de caso especifico em uma obra de uma construtora referéncia em
construcdo modular, onde foram identificados diversos aspectos da filosofia Lean, através da
identificacdo dos onze principios de Koskela, como métodos de otimizacdo dos servicos de

construcéo.
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Para o desenvolvimento do estudo em questdo foram realizadas visitas técnicas em uma
obra da empresa, para conhecer seus métodos e metodologia, além de entrevistas com 0s
responsaveis pela obra.

Localizada em Jaguarilna, interior do Estado de Sao Paulo, a obra, considerada a maior
constru¢cdo modular da América Latina, apresenta diversos aspectos que evidenciam as
vantagens e facilidade que a filosofia Lean Construction pode proporcionar ao
empreendimento.

Feita inteiramente com modulos, a construcdo da estrutura de dois andares contou com a
participagdo de somente trinta funcionérios para instalacdo e montagem. Teve seu
desenvolvimento realizado em softwares de BIM, tal como Revit®, para o projeto estrutural.
Scatshap®, para 0 orcamento, entre outros visando a integralizacdo de todo o projeto. A obra
visava a ampliacdo de um escritorio corporativo e tinha como desafio ser executada
paralelamente a rotina de trabalho dos funcionarios do escritdrio, portanto, deveria contar com
a maxima reducdo de poluicdo visual e sonora.

Baseada no conceito de “empresa de tecnologia que constréi”, a construtora possui
uma fabrica onde suas obras sdo desenvolvidas por completo, desde sua estrutura, instalacées
elétricas, hidraulicas, entradas para sistema de ar condicionado, cabeamento de TV, até o
mobiliario e a decoracdo interna, restando, somente, levar seus moédulos até o local do
empreendimento e monta-los. Tal conceito de construcdo explora métodos de engenharia de
producdo e otimiza o processo de fabricacdo, gerando economia. De maneira simples, a
construtora visa fabricar o empreendimento em “fatias” e transporta-los até o local de
instalacdo. Para a interligacdo dos médulos, utiliza-se o sistema Plug and Play, permitindo a
fabricacdo de mddulos de dimensGes padronizadas.

O empreendimento visitado, desde sua fabricacdo até instalacao final, foi realizado em
quarenta dias, devido a adaptacdes no solo para a instalacdo de fundacéo rasa do tipo radier.
Entretanto, caso fosse realizado através de métodos tradicionais, utilizando-se de alvenaria, 0
mesmo empreendimento apresentaria um prazo minimo de entrega de 6 meses. Tal fato
comprova a otimizacdo de tempo e eficiéncia que tal metodologia proporciona para as

construgdes.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo serdo apresentados os resultados e as discussdes feitas a partir da
aplicacdo do questionario desenvolvidos nas catorze obras, bem como o desempenho de cada
principio de Koskela de maneira individual e geral, além de apresentar um breve estudo de
caso feito em uma obra referéncia na aplicacao da filosofia Lean Construction.

5.1 ANALISES POR PRINCIPIOS
O Quadro 2 apresenta um resumo com 0s principios estudados neste trabalho e as
médias obtidas para cada um deles através da analise das respostas do questionario utilizado,

disponibilizado no apéndice 1.

Quadro 2 — Principios de Koskela e suas respectivas médias gerais obtidas por meio do

questionario aplicado nos canteiros de obras analisados

N° Principio Meédia
1 Reducéo de atividades que ndo agregam valor 3,02
2 Melhorar o valor do produto através das consideracdes dos clientes 3,07
3 Reduzir variabilidades 2,79
4 Reduzir o tempo de ciclo de producéo 2,50
5 Simplificar o processo 2,75
6 Aumentar a flexibilidade 2,14
7 Transparéncia do processo 2,88
8 Controle do processo global 3,14
9 Introduzir a melhoria continua no processo 2,18
10 Manter um equilibrio entre as melhorias nos fluxos e nas conversdes 2,50
11 Manter boas referéncias 1,93

Fonte: Autores (2019).

Para um melhor entendimento do estudo aqui apresentado, tem-se a seguir um
detalhamento por principio, onde se apresentam as questdes utilizadas para a avaliacdo de
cada uma nas obras analisadas, assim como a frequéncia de atribuicdo de cada conceito e a
porcentagem relativa que cada um representa no universo das respostas analisadas. Para a
seguinte analise, leva-se em conta os conceitos 3 e 4 para indicar a presenca da acao avaliada.
O conceito 3 representa a presenca do elemento avaliado, porém ainda ndo totalmente
aplicado, com alguns problemas na implantagdo, enquanto o conceito 4 representa a total
aplicacdo e implantacdo do elemento. Ja o conceito 2, apesar de acusar a presenca do

elemento, indica que ha grandes inconsisténcias em sua implantacdo, o que, para o estudo,




39

ndo é interessante considerar, visto que nesse caso, a presenca do elemento pode estar em fase
inicial de implantacdo, ou até mesmo sé estar presente devido a outros fatores que nao sejam
resultantes do pensamento enxuto. JA o conceito 1 representa a auséncia completa do
elemento avaliado. Esses dois ultimos servirdo para analises posteriores, quando avaliada a
inconsisténcia dos principios em determinadas obras.

As perguntas detalhadas no Quadro 3 foram utilizadas na avaliacdo da reducdo de
atividades que ndo agregam valor ao produto no canteiro, que caracteriza o primeiro principio
basico da construcdo enxuta. Este principio obteve média final de 3,02, o que indica que, de
forma geral, o principio esta presente nas obras analisadas, mas com pequenas inconsisténcias
na implantacdo. A partir do quadro descrito pode-se perceber que a pergunta referente a
reducdo de atividades que ndo agregam valor obteve conceito 3 ou 4 em 86% das obras, 43%
para cada um, sendo 29% representados por obras de grande porte para o conceito 4, e 21%
representados por obras de pequeno porte para o conceito 3. Enquanto a pergunta referente a
presenca de equipamentos que auxiliam nos transportes verticais e horizontais variou com
36% das obras para conceito 1, com 29% sendo representados por obras de pequeno porte e
7% com obras de micro porte, mas obteve 50% para conceito 4, com 29% representados por
obras de grande porte e somente 14% representados por obras de pequeno porte. Tal diferenca
justifica-se devido ao porte da obra, que poderia ou ndo exigir tais equipamentos, portanto tal

fator ndo deve ser generalizado como crucial na construgdo enxuta.

Quadro 3 — Conceitos atribuidos as perguntas referentes ao principio 1: Reducéo de atividades

que ndo agregam valor

Conceito atribuido

PRINCIPIO PERGUNTAS 1 2 3 4
Existe a preocupacdo em reduzir| Frequéncia | 1 | 1 | 6 | 6
atividades que ndo agregam valor? % 7% | 7% [43% |43%
Qe visa dimincir  disincia anre ocais | 1R | 1| 3 | 4 | @

1 0 0 0 0
de descarga e uso de materiais? % % |21%| 29% | 43%

A obra conta com equipamentos que
auxiliam nos transportes verticais e
horizontais? %

Frequéncia | 5 0 2 7
36% | 0% |14% |50%

Fonte: Autores (2019).

No Quadro 4 tem-se as perguntas utilizadas na identificacdo do principio dois, referente
a melhora do valor do produto através das consideracdes dos clientes. Na analise por média

geral, este principio obteve média 3,07, o que o classifica como presente nos canteiros de obra
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analisados, porém com deficiéncias na sua implantacdo. Pode-se observar que 79% das obras
analisadas, sendo 42% representados pelas obras de pequeno porte e 21% por obras de grande
porte, tem a preocupacdo de ouvir as consideracGes dos clientes a respeito das atividades
realizadas no canteiro, porém essa porcentagem cai para 65%, com 29% representados pelas
obras de pequeno porte e 21% por obras de grande porte, quando se trata de realmente atender

essas consideragoes.

Quadro 4 — Conceitos atribuidos as perguntas referentes ao principio 2: Melhorar o valor do

produto através das consideracfes dos clientes

Conceito atribuido

PRINCIPIO PERGUNTAS 1] 2 3 4

Existem meios de comunicacao para 0s| Frequéncia | 1 | 2 4 7
clientes realizarem suas consideracdes a % 206 | 14% | 299% | 50%

2 respeito das atividades realizadas?
As consideracdes realizadas pelos| Frequéncia | 1 | 4 | 4 | 5
clientes costumam ser atendidas? % 7% | 29% | 29% | 36%

Fonte: Autores (2019).

No Quadro 5 sdo apresentadas as questfes utilizadas para a identificacdo do principio
trés, reduzir variabilidades, através das quais buscou-se analisar a capacitacdo dos
funcionérios e padronizagdo dos processos, 0 que diminui a variabilidade dos fluxos de
trabalho e tempo de processamento (KOSKELA, 2002). Nota-se que este ndo é um principio
de prioridade nas obras analisadas, o que € refletido pela sua média geral, 2,79, que indica que
0 principio est4 presente, mas existem grandes inconsisténcias em sua implantacdo. E
perceptivel, pela analise do quadro descrito, que o treinamento de funcionarios ndao aparece
como prioridade nas obras analisadas, visto que apenas 14% delas afirmam que o treinamento
de funcionarios esta totalmente presente na rotina do canteiro, sendo representado somente
por obras de grande porte. Logo em seguida tem-se 29% que afirmam treinar seus
funcionarios, mas com inconsisténcias, sendo representados igualmente por obras de grande e
pequeno porte, o que pode indicar que sdo realizados treinamentos gerais, como de seguranca
do trabalho, por exemplo, porém ndo sdo todos os funcionarios que recebem treinamentos
especificos para as funcBes que realizam nos canteiros analisados. Somando-se 0s conceitos 3
e 4, apenas 43% dos respondentes afirmam ter o treinamento de funcionarios implementado
como uma acéo da reducgdo de variabilidade. Ja referente as atividades serem padronizadas,
obteve-se uma alta adesdo nos empreendimentos, visto que 36% das obras atribuiram conceito

4 & pergunta, sendo 29% representados por obras de grande porte, enquanto 57% dos
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empreendimentos atribuiram conceito 3, com 36% representando obras de pequeno porte, e
14% obras de micro porte.

Quadro 5 — Conceitos atribuidos as perguntas referentes ao principio 3: Reduzir variabilidades

Conceito atribuido
PRINCIPIO PERGUNTAS 1 2 3 4
S#o realizados treinamentos para | _Frequéncia | 4 4 4 2
3 os funcionarios? % 29% | 29% | 29% | 14%
As atividades sdo realizadas de Frequéncia | 0 1 8 5
modo padronizado? % 0% | 7% | 57% | 36%

Fonte: Autores (2019).

No quadro 6 sdo apresentadas as questbes utilizadas para a avaliagdo do principio
quatro, reduzir o tempo de ciclo de producédo, avaliou-se o controle de tempo nos ciclos de
atividades e controle de produtividade. Na analise por média geral este principio obteve nota
2,50, indicando que, apesar de presente, apresenta grandes deficiéncias de implantacdo nas
obras analisadas. A analise do Quadro 6 revela que 64% dos respondentes afirmam controlar
o tempo dos ciclos de atividades em seus canteiros, sendo 29% referentes as obras de grande e
21% as obras de pequeno porte. Porém esse indice cai para 42% quando se tratar da medicao
da produtividade dos colaboradores, com 21% representados por obras de grande porte e

somente 7% por obras de pequeno porte.

Quadro 6 — Conceitos atribuidos as perguntas referentes ao principio 4: Reduzir o tempo de

ciclo de producéo

Conceito atribuido

PRINCIPIO PERGUNTAS 1 2 3 4
Existe o controle dos tempos de | Frequéncia | 4 1 3 6
ciclos das atividades? % 29% | 7% | 21% | 43%
4 Existem formas de controle para | Frequéncia 6 2 3 3
|dent,|f_|car a produtividade dos ” 43% | 14% | 21% | 21%
operarios? 0

Fonte: Autores (2019).

O principio cinco, retratado no Quadro 7, trata da simplificacdo dos processos, a fim de
reduzir os custos provindos do mesmo. Para a analise deste principio, parte-se do pressuposto
gue, quanto menor 0 nimero de passos num pProcesso, ou seja, quanto mais otimizado for o

mesmo, menor também a quantidade de passos que ndo agregam valor ao produto final.
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Tendo isso em mente, buscou-se avaliar se existem meios de otimizar os servigos, além de
informagdes claras que orientem os colaboradores sobre 0s processos que devem ser
executados em determinado espaco de tempo. As analises do quadro indicam que 86% das
obras utilizam-se de servigos para a otimizacdo dos processos, sendo 14% restante
representados somente por duas obras de pequeno porte. Porém, com relacdo as informaces
expostas sobre as atividades da semana, somente 35% dos empreendimentos atribuiram
conceitos 3 ou 4 a pergunta, com 21% representados por obras de grande porte e 14% por

obras de pequeno porte.

Quadro 7 — Conceitos atribuidos as perguntas referentes ao principio 5: Simplificar o processo

Conceito atribuido

PRINCIPIO PERGUNTAS 1 2 3 4
Na obra utilizam-se produtos e/ou Frequéncia | 1 | 1 | 4 | 8
Servicos que otimizam oS processos? % 7% | 7% [29% |57%
5 Existem informacdes visiveis e claras a Frequéncia
todos os trabalhadores do canteiro sobre g S | 413 ]2
quais atividades seréo realizadas na o 36% | 29% | 21% | 14%
semana? °

Fonte: Autores (2019).

O principio apresentado no Quadro 8, aumentar a flexibilidade, aparece com a segunda
menor média geral, com 2,14. Para sua identificacdo foi avaliada a presenca de sistemas de
flexibilizacdo de plantas, visando a possibilidade da personalizacdo do produto final, levando
em conta as consideragdes do cliente, podendo este ser o cliente interno ou externo, tal
pergunta destacou-se com 43% dos empreendimentos afirmando que ndo ha tal possibilidade
em suas plantas, com 29% representados por obras de pequeno porte. Além disso, avaliou-se a
multifuncionalidade das equipes nos canteiros, o0 que se mostrou ineficiente em algumas obras
analisadas, com 43% dos empreendimentos afirmando que as equipes ndo s&o
multifuncionais, enquanto 50% dos empreendimentos afirmam que a questdo esta implantada.
Tal diferenca deve-se ao fato que 21% das obras, representados por obras de grande porte, néo
apresentam equipes multifuncionais, enquanto 29% das obras, representados por obras de
pequeno ou micro porte, apresentam equipes multifuncionais. Assim como analisado no
primeiro principio, a diferenca justifica-se devido ao porte da obra, que poderia ou ndo exigir
equipes multifuncionais, portanto tal fator ndo deve ser generalizado como crucial na

COﬂStI’UQéO enxuta.
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Quadro 8 — Conceitos atribuidos as perguntas referentes ao principio 6: Aumentar a

flexibilidade
Conceito atribuido
PRINCIPIO PERGUNTAS 1 2 3 4
Existe sistema que possibilita a Frequéncia | 6 | 1| 3 | 4
6 flexibilizag&o de plantas? % 43% | 7% | 21% | 29%
A equipe é capacitada para a realizagdo de | Frequéncia | 6 | 1 | 6 | 1
diversas func¢des? % 43% | 7% | 43% | 7%

Fonte: Autores (2019).

O principio sete, transparéncia do processo, foi estudado partindo das questdes
relacionadas no Quadro 9. Foram analisados aspectos sobre a disponibilidade dos
responsaveis no canteiro, o controle do desempenho dos funcionarios e ainda organizacao e
limpeza do espaco. As questdes referente a presenca do responsavel pelo projeto na obra
apresentou um percentual de 50% de ades&o da obra no conceito 4, com 7% obras de grande e
médio porte cada, 21% obras de pequeno porte e 14% obras de micro porte, mostrando que a
maioria dos casos analisados possui um lider presente. Além disso, 57% das obras
demonstrou conceito 4 referente as praticas de organizacdo e limpezas dos espacos, com 21%
representando obras de pequeno e grande porte cada e 14% obras de micro porte. Enquanto
que a questdo sobre controle de desempenho apresentou conceito 1 em 43% das obras, todas
de pequeno porte, evidenciando que tal aspecto ainda precisa ser desenvolvido e executado

em grande parte das obras de pequeno porte analisadas.

Quadro 9 — Conceitos atribuidos as perguntas referentes ao principio 7: Transparéncia do

processo
Conceito atribuido
PRINCIPIO PERGUNTAS 1 2 3 4
O responsavel pelo projeto realiza visitas E A
A : e requéncia
periddicas a obra a fim de verificar se 0 q 2 13 |2 |7
mesmo esta sendo executado como % 14% | 21% | 14% | 50%
projetado?
! A obra apresenta controle de Frequéncia | 6 | 2 | 2 | 4
desempenho? % 43% | 14% | 14% | 29%
Existem préticas de organizacéo e Frequéncia | 1 | 1 | 4 | 8
limpeza do espago? % 7% | 7% |29% | 57%

Fonte: Autores (2019).
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Para a identificacdo do oitavo principio referente ao controle do processo global, foram
aplicadas duas perguntas, apresentadas no Quadro 10. O principio, que obteve média final de
3,14, mostra que 0 mesmo estd presente e apresenta peguenas inconsisténcias em sua
implantacdo de maneira geral. Seu bom resultado deve-se ao fato de que 85% das obras,
sendo 29% representados por obras de grande porte e 36% por obras de pequeno porte,
apresentam planejamento a curto, médio e longo prazo. Além disso, 72%, sendo 29%
representados por obras de grande pequeno porte cada, realizam acordos com seus
fornecedores para obter um maior controle no recebimento de materiais. Além disso, somente
14% das obras analisadas, representados por obras de pequeno porte, ndo apresentam tal
planejamento e 21% das obras, sendo 14% representados por obras de pequeno porte, nao
realizam acordos com seus fornecedores, portanto, ndo tem um bom controle com relacdo ao

recebimento de seus materiais.

Quadro 10 — Conceitos atribuidos as perguntas referentes ao principio 8: Controle do processo

global
Conceito atribuido
PRINCIPIO PERGUNTAS 1 2 3 4
Existe planejamento de curto, médio e Frequéncia | 2 | 0 | 3 | 9
longo prazo para a obra? % 14% | 0% | 21% | 64%
8 ]ICE_xiséem acct))[dos com os f;)rr;ecedores a Frequéncia | 3 1 4 6
im de se obter maior controle no
recebimento de materiais? % 21% | 7% 29% | 43%

Fonte: Autores (2019).

As perguntas do Quadro 11 foram utilizadas para avaliar o nono principio, referente a
introduzir a melhoria continua no processo. O principio obteve média final de 2,18, indicando
que, de forma geral, ele estd presente nas obras analisadas, entretanto apresenta grandes
inconsisténcias em sua implantacdo. A partir dos resultados pode-se perceber percentuais
muito préximos entre ambas as perguntas, sendo que nos dois casos apenas 7% das obras
analisadas apresentaram conceito 3, sendo para cada uma das respectivas perguntas obras de
pequeno e micro porte, e 21% das obras analisadas apresentaram conceito 4, sendo 14%
representados por obras de grande porte. Enquanto isso, em 72% das obras, sendo 43%
representados por obras de pequeno porte, apresentaram conceito 1 ou 2, identificando,
portanto, grandes inconsisténcias na implantacdo do principio ou, até mesmo, sua auséncia.

Deste modo, percebe-se a baixa adesdo do principio de maneira geral. Com esse resultado,
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identifica-se uma baixa implantagcdo dos demais principios, visto que ele somente ¢é alcancado

conforme os outros principios vao sendo implantados.

Quadro 11 — Conceitos atribuidos as perguntas referentes ao principio 9: Introduzir a melhoria

continua no processo

Conceito atribuido

PRINCIPIO PERGUNTAS 1 2 | 3| 4
Existem programas internos que Frequéncia | 5 5 1] 3
incentivam melhorias continuas dos 0 oz | 70 0
9 trabalhos na obra? % 36%|36% | 7% 21%
A equipe é envolvida nos processos de Frequéncia | 4 | 6 | 1| 3
melhorias e resolucéo de problemas? % 29% | 43% | 7% | 21%

Fonte: Autores (2019).

O déecimo principio, referente a manter um equilibrio entre as melhorias nos fluxos e nas
conversdes, foi exemplificado por meio de duas perguntas, apresentadas no Quadro 12,
obtendo média final de 2,50, indicando que o principio esta presente, mas com inconsisténcias
em sua implantagdo. Tal nota pode ser atribuida devido as diferengas de conceito entre as
duas perguntas. Enquanto 43% das obras, sendo 21% representados por obras de grande porte,
identificaram que seus processos sdo, de fato, racionalizados para reduzir perdas materiais,
apenas 14% das obras, todas de grande porte, buscam por inovac@es tecnoldgicas que visam a
melhoria do produto final, sem inconsisténcias em sua implantacdo. Portanto, percebe-se a
preocupacdo em minimizar as variabilidades no processo, porém ndo se tem a mesma
preocupacdo em investir e buscar por inovagdes que levariam a melhorias de maiores

impactos.

Quadro 12 — Conceitos atribuidos as perguntas referentes ao principio 10: Manter um

equilibrio entre as melhorias nos fluxos e nas conversdes

Conceito atribuido
PRINCIPIO PERGUNTAS 1 2 3 4
Os processos s&o racionalizados de Frequéncia | 2 | 4 | 2 | 6

10 maneira a reduzir as perdas de materiais? % 14% [ 29% | 14% | 43%
Buscam-se por inovagdes tecnolégicas Frequéncia | 5 | 4 | 3 | 2

visando a melhoria do produto final? % 36% [29% | 21% | 14%

Fonte: Autores (2019).
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A pergunta apresentada no Quadro 13 caracteriza o ultimo principio de Koskela, que
sugere manter boas referéncias. Tal principio foi identificado nas analises como aquele com
menor presenca nas obras avaliadas, com média final de 1,93, indicando grandes
inconsisténcias em sua implantacdo e, até mesmo, sua auséncia. A partir do quadro pode-se
perceber que em 50% das obras estudadas, o principio obteve conceito 1, sendo 35%
representados por obras de pequeno porte, indicando sua auséncia. Enquanto somente 14%
das obras apresentaram conceito 3, representados por obras de pequeno porte e 14% conceito
4, representados somente por obras de grande porte. Tal principio, portanto, pode ser
considerado como uma prética desconhecida dentro dos ambientes analisados, de maneira que
falta comunicacdo entre os profissionais do ramo, bem como n&o se busca por cases de

sucesso na construcdo civil que poderiam ser replicados em outras obras.

Quadro 13 — Conceitos atribuidos as perguntas referentes ao principio 11: Manter boas

referéncias

Conceito atribuido

PRINCIPIO PERGUNTAS 1 2 3 4

Frequéncia | 7 3 2 2
% 50% [ 21% | 14% | 14%

11 A empresa faz uso de benchmark?

Fonte: Autores (2019).

5.2 ANALISE DOS RESULTADOS

A partir das analises individuais de cada principio, foi possivel identificar algumas
particularidades do conjunto de resultados, bem como, realizar comparacGes e destacar
determinadas tendéncias, de acordo com o porte de cada obra e suas peculiaridades. No
Quadro 14 sdo apresentados de forma resumida os resultados da avaliacdo realizada em

catorze canteiros de obra.
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Quadro 14 — Conceitos atribuidos, na aplicacdo do questionario, pelo entrevistado para auto

avalicdo, aplicagdo de Lean em obra, nimero de funcionarios e média final obtida pela obra

Obra | Conhecimento | Aplicacdo em obra | n°de funcionarios |Media final da obra
1 4 4 420 3,86
2 3 4 120 2,68
3 2 2 10 1,95
4 3 4 200 2,89
5 2 3 10 2,77
6 3 3 120 3,86
7 3 4 9 1,7
8 3 4 5 3,08
9 3 3 7 2,26

10 3 3 10 2,59
11 3 3 5 2,41
12 3 1 50 1,5
13 4 3 20 2,77
14 2 4 100 2,45

Fonte: Autores (2019).

No Quadro 15 sdo apresentadas as frequéncias atribuidas aos conceitos de

autoconhecimento dos entrevistados e de aplicacdo de Lean presente nas obras, numa escala

de 1 a 4, onde 1 ¢ atribuido ao conceito de “inexistente” e 4 representa o conceito “muito

alto”.

Quadro 15 — Percentual de frequéncia de autoconhecimento do entrevistado e sua atribuicdo

sobre a aplicacdo de Lean na obra

CONHECIMENTO APLICACAO
NOTA FREQ % NOTA FREQ %
1 1 7 INEXISTENTE 1 2 14
2 2 14 2 0 0
3 9 64 3 6 43
4 2 14 MUITO ALTO 4 6 42

Fonte: Autores (2019).

A partir da analise dos dados presentes nos Quadros 14 e 15 verificou-se que, dentro do

espaco amostral, em oito das catorze obras analisadas, a média final atribuida para os

principios em cada obra se assemelhava com a nota dada pelo entrevistado para seu
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autoconhecimento, com diferenca méxima de 0,45 para mais ou para menos. Enquanto em
seis obras a nota dada pelo entrevistado para a aplicacdo na obra se aproximou da média real
dos principios, com diferenca maxima de 0,5 para mais ou para menos. Além disso, em seis
casos, avaliou-se que o autoconhecimento e a aplicacdo em obra apresentavam 0 mesmo grau
de conceito.

Desse modo, percebeu-se certa influéncia dos conhecimentos de Lean dos entrevistados
sobre o0 que eles julgavam ser ou ndo atitudes enxutas. Em doze casos, a nota atribuida para a
aplicacdo de Lean na obra foi maior do que a média geral dos principios, de fato. Tal
resultado evidencia a dificuldade de identificar as reais caracteristicas de Lean nas obras,
como também demonstra a baixa adesdo dos principios no cenario da construcao civil.

Portanto, apesar de apresentar alguns principios com alta adesdo na maioria dos casos
(trés principios com mais de 75% de adesdo), ainda assim o cenario analisado demonstra que
oito principios estdo abaixo desse percentual, ou seja, apesar de presentes, apresentam
inconsisténcias em sua implantacdo. Tal situacdo pode ser justificada pela falta de
conhecimento de atitudes enxutas no ambiente da construcdo civil. Muitas vezes ndo se tem
0s conhecimentos necessarios para aplicar os onze principios de Koskela dentro de uma obra,
e acaba-se por aplicar os métodos tradicionais ja conhecidos. Entretanto, repensar as atitudes
de modo a otimizar os processos exerce influéncia positiva no gerenciamento dos projetos,
como também no dia a dia das construcdes, reduzindo principalmente tempo e custos, além de
ser uma forma menos agressiva ao ambiente, reduzindo poluicdes de forma geral (como
sonora, visual etc.).

O Quadro 16 apresenta a nota que cada principio obteve em cada uma das catorze obras,
além da média geral por principio, anteriormente apresentada no Quadro 2. A analise do
quadro permite-nos identificar algumas particularidades, como quais obras apresentaram

melhores e piores desempenhos em cada principio.



49

Quadro 16 — Notas obtidas por obra analisada durante a aplicagdo do questionario, para cada
um dos onze principios de Koskela

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11
OBRA1 4,00 | 4,00 | 4,00 | 4,00 | 4,00 | 2,50 | 4,00 | 4,00 | 4,00 | 4,00 | 4,00
OBRA 2 4,00 | 2,50 | 3,50 | 3,50 | 3,50 | 1,00 | 3,00 | 3,50 | 2,00 | 2,00 | 1,00
OBRA3 2,33 1350 250100150200 ]|167)3,00]100]200]1,00
OBRA 4 4,00 | 2,50 | 3,50 | 2,50 | 2,50 | 2,00 | 3,33 | 4,00 | 2,00 | 3,50 | 2,00
OBRAS 2,33 | 3,00 | 3,00 | 4,00 | 3,50 | 3,50 | 2,67 | 4,00 | 2,00 | 1,50 | 1,00
OBRA6 3,67 | 4,00 | 400 | 3,50 | 4,00 | 4,00 | 3,33 | 4,00 | 4,00 | 4,00 | 4,00
OBRA Y 200250150250 ]100|200]|167 100 200]150]1,00
OBRA S8 2,67 350|250 350300 ]300]|367|350]4,00]| 250|200
OBRAY9 2,33 14,00 250150300100 ]3,00]3,00]100]250]1,00
OBRA 10 3,00 | 400|250 (100 350]200]300)250]150]250] 3,00
OBRA 11 2,67 1350|200 150]200]200]|333|250]200] 300|200
OBRA 12 2,33 /1,00 250]100]|200|100]167]|200]1,00]1,00]1,00
OBRA 13 3,33 [ 3,00 | 3,00 | 2,00 | 2,50 | 3,00 | 2,67 | 3,00 | 2,00 | 3,00 | 3,00
OBRA 14 3,67 |2,00]200]350250]100]3,33|4,00]200]200]1,00
MEDIA GERAL | 3,02 [ 3,07 | 2,79 | 250 | 2,75 | 2,14 | 2,88 | 3,14 | 2,18 | 2,50 | 1,93

Fonte: Autores (2019).

A obra um, por exemplo, destaca-se por obter conceito maximo em todos os principios,
com excecdo do principio seis, referente ao aumento da flexibilidade, pois para a obra em
questdo, devido ao seu porte, ndo era interessante que as mesmas equipes desempenhassem as
mesmas funcdes. Ja a obra doze destacou-se por receber o menor conceito em seis dos onze
principios, mostrando que a filosofia Lean encontra-se pouco aplicada ou inexistente dentro
do cenario do empreendimento em questéo.

Outro fator de destaque observado no Quadro 16 é a atribuicdo do conceito 1 em 50%
das obras para o principio onze, referente a manter boas referéncias. Tal analise mostra que
ndo ha busca por boas praticas entre as empresas, que pode ser explicado pela falta de
conhecimento em realizar tal pratica ou, até mesmo, devido a questdes de concorréncia entre
as empresas no mercado.

Além disso, o principio oito destaca-se por obter 0 maior nimero de conceito 4 entre as
obras — totalizando cinco obras. Tal principio, referente ao controle do processo global,
mostra que em grande parte das obras analisadas, existe a preocupacdo com o0
desenvolvimento de planejamentos a curto, médio e longo prazo, além de procurar fazer
acordo entre os fornecedores a respeito de obter maior controle sobre o recebimento dos

materiais.




50

J& outras obras, apesar de apresentarem conceitos medianos em cada principio, variando
entre conceito 3 ou 4 para cerca de 50% dos principios, mostraram que a filosofia Lean esta
timidamente aplicada em alguns aspectos de suas construcdes, com potencial para ser
devidamente desenvolvido e explorado conforme a necessidade do empreendimento e seus
clientes, mostrando que, muitas vezes, ha falta de conhecimento sobre as reais vantagens e
aplicacdes dos conceitos enxutos dentro da construgéo civil.

O Quadro 17 apresenta os dados referentes ao porte da obra dos empreendimentos
analisados nesse trabalho, com o objetivo de identificar o tipo de obra mais presente nas
andlises. Observa-se, portanto, que 50% dos empreendimentos analisados sdo classificados
como obras de pequeno porte, pois apresentam de sete a cinquenta funcionarios somente. J&
obras de medio porte foram encontradas em somente 7% dos empreendimentos analisados,
enquanto as classificagdes micro e grande apareceram representando, respectivamente 14% e

28% das obras estudadas.

Quadro 17 — Apresentacdo do porte de obra de cada empreendimento analisado com o

questionario, de acordo com o namero de funcionarios

N° FUNCS PORTE FREQ %
<=6 MICRO 2 14
>=7 <=50 PEQUENA 7 50
>=51 <=100 MEDIA 1 7
>=101 <=500 GRANDE 4 28

Fonte: Autores (2019).

Tal analise define o espaco amostral, como também delimita o porte da obra de maior
presenca no estudo desenvolvido. Desse modo, tem-se um grupo restrito e pré-definido,
baseado no numero de obras analisadas e no porte da obra dominante, além das dificuldades
encontradas durante a validacdo dos dados das mesmas. Tais analises, portanto, ndo devem
ser generalizadas, exigindo um estudo mais detalhado, abrangente e especifico para cada caso
e suas particularidades.

A partir do questionario aplicado, foi possivel criar um panorama de como 0s onze
principios sdo aplicados nas obras estudadas, o que permitiu ranquear e definir qual o
principio mais popular e o menos aplicado. Como é possivel observar no Quadro 16, o
principio mais presente € o nimero oito, ‘Controle do Processo Global’, com a média 3,14.
Esta posicdo indica que nas obras analisadas, preza-se pelo controle de prazos de forma geral

dentro da obra, o que permite a identificacdo precoce de problemas no processo que,
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futuramente, poderiam causar atrasos na entrega, com excegdo da obra sete, que apresenta
media 1 para este principio.

Em segundo lugar tem-se o principio dois, ‘Melhorar o valor do produto através das
consideracBes dos clientes’, com média 3,07. Aqui pode-se considerar que, no escopo de
obras analisadas, preza-se pela satisfacdo do cliente, podendo este ser o cliente interno, o que
sinaliza bom funcionamento do sistema produtivo, otimizando os fluxos de forma a evitar
retrabalhos, ou ainda o cliente final, que é o maior gerador de valor aos processos englobados.
Este principio ficou com meédias baixas apenas nas obras doze (1,00) e catorze (2,00), tal fato
pode ser explicado pelos empreendimentos ndo apresentarem tal pratica, ou por falta de
conhecimento dos entrevistados por ndo conseguirem reconhecer tais acoes.

Seguindo a mesma analise, o principio menos encontrado foi o onze, ‘Manter boas
referéncias’, com a média 1,93. Com excecdo das obras um e seis, que obtiveram nota
maxima nesse quesito, o uso de benchmarks ndo é muito difundido ou utilizado nas obras
estudadas, sendo esta uma préatica simples de ser realizada, com muitos ganhos as empresas,
portanto, a provavel causa de sua pouca presenca deve-se a falta de conhecimento entre as
empresas sobre a possibilidade de realizar a troca de informacdes sobre boas praticas adotadas
em suas obras que podem ser compartilhadas com demais empresas do mercado, podendo,

inclusive, incentivar a concorréncia.

5.3 ESTUDO DE CASO

As analises feitas a partir da visita ao empreendimento do estudo de caso, bem como as
conversas com 0s engenheiros responsaveis pela obra comprovaram o0s reais ganhos e
vantagens que a aplicacdo de Lean apresentou ao ser comparada com os métodos tradicionais
de construcdo. Para sua construcdo foram utilizados agos suas estruturas feito de material
reciclavel, ndo se utilizou agua nos processos construtivos, as paredes montadas apresentaram
tratamento térmico — proporcionando economia com climatizacdo — reutilizaram os materiais
remanescentes da obra em outras construcfes, além de contar com a presenca de painéis
fotovoltaicos, gerando uma economia de 30% do que seria consumido sem a presenca dos
mesmaos. Por fim, a obra apresentou um desperdicio de material de somente 3%, enquanto 0s
métodos tradicionais apresentam, em média, um tergo de desperdicio.

Desta forma, a obra foca na otimizacdo dos processos em geral, reduzindo prazos,
custos, desperdicios, mao de obra etc. Com a utilizacdo de softwares, tem-se a real visdo de

como sera o empreendimento, além de todo cronograma, listas de materiais e custos reais do
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projeto. Tal metodologia evidencia as vantagens apresentadas pela filosofia Lean, pondo em
pratica seus principios e mostrando as vantagens dos mesmos, servindo como um caso de
sucesso com relacdo as praticas aplicadas e do que se espera para 0 mercado futuro da
construcdo civil no Brasil.

Comparado com o método de construcdo tradicional, a obra apresentou maior
mobilidade, reducdo de sujeira, fécil instalacdo em qualquer local do pais, orgamentos

assertivos, prazos curtos, além de ser industrializada e sustentavel.
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6 CONCLUSAO

A partir da metodologia aplicada e das analises e discusses dos resultados acerca da
difuséo da filosofia Lean em 14 obras situadas no estado de S&o Paulo, bem como o estudo de
caso feito em uma obra referéncia em construgdo modular, pode-se concluir que, referente a
metodologia, o desenvolvimento de um questionario qualitativo com base em referéncias
sobre o tema foi de suma importancia para atingir os resultados esperados sobre a presenca da
politica Lean Construction nas obras.

Apos as analises e discussdes dos resultados e o destaque dos principios de maior e
menor frequéncia, as obras com maiores e menores médias gerais e algumas particularidades
de cada caso, conclui-se que a filosofia Lean, dentro do espaco amostral proposto estudado,
ainda se mostra pouco difundida, apresentando uma timida presenca dentro dos
empreendimentos, com destaque para a predominancia do sistema de construcdo tradicional.
Apesar de identificar préticas de construcdo enxutas, como a organizacao dos planos a curto,
médio e longo prazo, nao foi possivel concluir se tais atividades foram pensadas de forma
enxuta ou somente coincidiram com as necessidades do projeto e exigéncias do cliente. Além
disso, algumas préticas, julgadas pelos autores como de simples adocdo, como o uso do
benchmark, destacou-se como o principio menos presente no cenario, evidenciando a falta de
conhecimento, por parte das empresas, de boas praticas que podem ser adotadas e,
principalmente, quais seus reais ganhos em adota-las.

Com relacdo as andlises feitas sobre o estudo de caso em uma obra referéncia na
metodologia Lean, concluiu-se que a mesma apresenta ganhos tanto no sentido da otimizagéo
de prazos, custos, mdo de obra, materiais, e outros, como em relacdo a sustentabilidade,
mostrando que a desvantagem consiste na aceitacdo do cliente sobre aguele tipo de obra.
Ademais, as vantagens competitivas sdo claras, evidenciando seus ganhos com prazos, custos,
organizacdo no momento da instalacdo, poluicdo visual e sonora, além de ser um projeto
definido através de softwares que permite sua visualizagéo final, bem como o valor exato dos
custos de cada material que deve ser utilizado.

O empreendimento e a proposta de valor apresentada pela construtora mostraram que o
ramo da construcdo civil, dentro do panorama industrial, apresenta tendéncias de propagacao
da filosofia Lean pelo pais, tal fato insere este novo modo de constru¢do dentro do mercado
de maneira competitiva, comparado com o sistema tradicional de construcdo. Portanto,

conforme ocorrer a difusdo da nova metodologia dentro das construtoras, bem como suas
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vantagens competitivas, espera-se observar maior aceitacdo do método entre os clientes
intermediérios e finais.

Concluiu-se ainda que tal filosofia no pais ainda aparece de forma timida, ndo s por
questdes de aceitacdo da mudanca de paradigma, mas, principalmente, devido ao
desconhecimento de suas vantagens competitivas, como também aos ganhos ambientais e
financeiros, além dos custos iniciais necessarios para iniciar sua execug¢do nas construtoras e
treinar a nova filosofia a todos os envolvidos nas obras.

Como forma de auxiliar nas questdes que apresentaram dificuldades em seu
desenvolvimento, tanto do autoconhecimento do entrevistado, quanto da aplicacdo de Lean,
nos empreendimentos, sugere-se, para trabalhos futuros, a elaboracdo de um guia pratico com
0 objetivo de transmitir o conhecimento de Lean a todos os presentes no dia a dia da obra,
como também auxiliar na identificacdo de atitudes enxutas e colocéa-las em pratica. Desse
modo, espera-se disseminar com maior eficiéncia tal cultura no ambiente da construgao civil e

agregar conhecimento sobre construcgéo enxuta a todos 0s interessados.
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APENDICE A — QUESTIONARIO

Lean Construction

O questionario a seguir tem como objetivo identificar o uso de principios de Construgdo
Enxuta nos canteiros de obra e tracar um panorama de como tal filosofia é difundida no atual
cenario da construcao civil.

A primeira parte do questionario consiste em perguntas para identificar a empresa/obra.
Tais informagdes nédo serdo divulgadas e serdo utilizados pelos autores para caracterizagéo do
cenario de estudo, servindo apenas para fins académicos. Nesta secdo encontram-se ainda
perguntas a respeito do conhecimento e aplicacdo de Lean Construction na empresa/obra em
questao.

J& a segunda parte do questionario apresenta perguntas a respeito dos 11 principios de
Koskela, fundamentais para a identificagdo da filosofia Lean.

Agradecemos desde ja a colaboracéo.

PARTE 1
Identificagdo da empresa/obra
1 — Nome da empresa

2 — Localizacdo (Cidade)

3 — NUmero méaximo de funcionarios

Conhecimento e aplicagdo de Lean
1 — Qual seu nivel de conhecimento sobre a filosofia e técnicas de construcdo enxuta?

Inexistente — 1 — 2 — 3 — 4 — Muito alto

2 — Como vocé classifica a aplicacdo das teécnicas de construcdo enxuta na obra em
questédo?

Inexistente — 1 — 2 — 3 — 4 — Muito alto
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PARTE 2

Questionario Lean Construction — 11 principios de Koskela

Principios da Construgdo Enxuta

A avaliagdo pelo metodo da escala Likert serd feita de acordo com a seguinte classificacéo:
1 - O principio ndo esta presente.

2 - O principio esta presente, mas existem grandes inconsisténcias em sua implementacéo.
3 - O principio esta presente, mas ha pequenas inconsisténcias em sua implementac&o.

4 - O principio esta totalmente presente e efetivamente implementado.

1 — Existe a preocupacdo em reduzir atividades que ndo agregam valor?
(Atividades que agregam valor séo todas aquelas que transformam materiais, informagdes e
mé&o de obra em produtos ou acdes solicitadas pelo cliente).

Né&o esta presente — 1 — 2 — 3 — 4 — Totalmente presente

2 — A obra possui arranjo de armazenamento que visa diminuir a distancia entre locais
de descarga e uso de materiais?

(Esta configuragdo otimiza os processos, melhorando o fluxo da obra e evitando
desperdicios).

N&o esta presente — 1 — 2 — 3 — 4 — Totalmente presente

3 — A obra conta com equipamentos que auxiliam nos transportes verticais e
horizontais?

N&o esta presente — 1 — 2 — 3 — 4 — Totalmente presente

4 — Existem meios de comunicacdo para os clientes realizarem suas consideragdes a
respeito das atividades realizadas?
(O cliente pode expressar sua opinido a respeito dos processos realizados).

N&o esta presente — 1 — 2 — 3 — 4 — Totalmente presente

5 — As considerac0es realizadas pelos clientes costumam ser atendidas?

N&o esta presente — 1 — 2 — 3 — 4 — Totalmente presente
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6 — S&o realizados treinamentos para os funcionérios?

(Treinamentos mostram aos funcionarios a importancia do aprendizado de novas atividades).

Né&o esta presente — 1 — 2 — 3 — 4 — Totalmente presente

7 — As atividades sdo realizadas de modo padronizado?

Né&o esta presente — 1 — 2 — 3 — 4 — Totalmente presente

8 — Existe o controle dos tempos de ciclos das atividades?
(Com isso é possivel identificar se alguma atividade leva mais tempo que o
previsto/necessario).

Né&o esta presente — 1 — 2 — 3 — 4 — Totalmente presente

9 — Existem formas de controle para identificar a produtividade dos operarios?

(Isso evita a ociosidade e otimiza o tempo entre tarefas).

N&o esté presente — 1 — 2 — 3 — 4 — Totalmente presente

10 — Na obra utilizam-se de produtos e/ou servigos que otimizam 0S processos?

(Como produtos pré-fabricados ou servicos como dobra e corte de aco, por exemplo).

N&o esté presente — 1 — 2 — 3 — 4 — Totalmente presente

11 — Existem informac0es visiveis e claras a todos os trabalhadores do canteiro sobre
quais atividades serdo realizadas na semana?

N&o esté presente — 1 — 2 — 3 — 4 — Totalmente presente

12 — Existe sistema que possibilita a flexibilizagdo de plantas?
(O AutoCAD® é um bom exemplo).

N&o esta presente — 1 — 2 — 3 — 4 — Totalmente presente
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13 — A equipe é capacitada para a realizacdo de diversas fungdes?
(Essa caracteristica dispensa o uso de equipes especializadas para cada nova atividade
desempenhada, reduzindo custos e otimizando a producéo).

Né&o esta presente — 1 — 2 — 3 — 4 — Totalmente presente

14 — O responséavel pelo projeto realiza visitas periddicas a obra a fim de verificar se o
mesmo esté sendo executado como projetado?

Né&o esta presente — 1 — 2 — 3 — 4 — Totalmente presente
15 — A obra apresenta controle por de desempenho?
(Ferramentas de gestdo responsaveis por apresentar o nivel de desempenho e sucesso dos
processos, mostrando como e qudo bem se encontra a obra, permitindo que seus objetivos
sejam alcangados).

Né&o esta presente — 1 — 2 — 3 — 4 — Totalmente presente
16 — Existem praticas de organizacgao e limpeza do espa¢o?

N&o esté presente — 1 — 2 — 3 — 4 — Totalmente presente

17 — Existe planejamento de curto, médio e longo prazo para a obra?

N&o esté presente — 1 — 2 — 3 — 4 — Totalmente presente

18 — Existem acordos com os fornecedores afim de se obter maior controle no
recebimento de materiais?

(Tais acordos garantem a qualidade do material e maior flexibilidade na entrega).
N&o esta presente — 1 — 2 — 3 — 4 — Totalmente presente
19 — Existem programas internos que incentivam melhorias continuas dos trabalhos na

obra?

N&o esta presente — 1 — 2 — 3 — 4 — Totalmente presente
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20 — A equipe € envolvida nos processos de melhorias e resolucédo de problemas?
(Em reunides, por exemplo).

Né&o esta presente — 1 — 2 — 3 — 4 — Totalmente presente

21 — Os processos séo racionalizados de maneira a reduzir as perdas de materiais?

N&o esté presente — 1 — 2 — 3 — 4 — Totalmente presente

22 — Buscam-se por inovac0es tecnoldgicas visando a melhoria do produto final?

N&o esté presente — 1 — 2 — 3 — 4 — Totalmente presente

23 — A empresa faz uso de benchmark?

(O processo de benchmarking consiste em avaliar bons métodos aplicados no mercado e
identificar outras organizagGes como referéncias, permitindo a constante atualizagdo e
aprimoramento do processo produtivo).

Né&o esta presente — 1 — 2 — 3 — 4 — Totalmente presente



