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Introducéo

O Lean Construction, também conhecido como construgdo enxuta € uma metodol ogia baseada nas premissas do Sistema Toyota de Produggo (STP). Essa
filosofia estéd em crescente aplicago nos canteiros de obras, sua aplicacao consiste naidentificagdo e redugdo dos desperdicios do processo construtivo,
consequentemente aumentando a qualidade do empreendimento e atribuig&o de valor parao consumidor final, visto que o valor percebido estaligado a como o
cliente enxerga o produto, que deve satisfazer suas necessidades.

Problema de Pesquisa e Objetivo

Diante do exposto, esse trabalho tem como objetivo, identificar as oportunidades de melhorias no canteiro de obra de uma institui¢io de ensino superior
privada, na cidade de Sobral/CE, a partir dos principios do Lean Construction. O uso da filosofia Lean Construction como ferramenta de gerenciamento de
obras, busca por meio da aplicacdo dos onze principios Lean, eliminar os desperdicios, otimizar os custos e evidenciar o valor agregado para o cliente final.
Fundamentacdo Tedrica

No fina dos anos 40, o Japéo vivenciava uma grave crise provocada por sua participacdo na Segunda Guerra Mundial, ocasionando um cenério financeiro
preocupante para as indUstrias Japonesas (RODRIGUES, 2015). De acordo com Venturini (2015) nesse periodo foi desenvolvido na Toyota, indlstria
automobilistica japonesa, 0 Sistema Toyota de Producdo — STP, que foi posto a prova durante a crise do petréleo na década de 70, obtendo com isso o
reconhecimento de sua eficiéncia e vindo a servir de base para as mais diversas industrias e setores.

Metodologia

A classificagdo do estudo quanto ao método remete a abordagem qualitativa e caréter exploratério. Para a elaboragdo inicial do estudo, recorreu-se a uma
revisdo bibliogréfica da literatura especializada nacional e internacional, afim de selecionar textos e outros materiais que fundamentasse satisfatoriamente o
referencial tedrico da pesquisa. Foram utilizados artigos de eventos e periddicos, livros e sites dainternet dentre os quais foram pesquisados “ Google
Académico”, “Scielo” e “Google Books”, com o propésito de buscar materiais variados para melhor embasar o tema do presente trabal ho.

Andlise dos Resultados

Para possiveis melhorias é sugerido a adegquaggo do layout, implementacdo do sistema de gestéo da qualidade, padronizagao das principais atividades
construtivas da obra, utilizacgo de softwares de gestdo e controle de obra, mudanga do método construtivo, gerenciamento diario de formaintegrada,
utilizagdo do Drywall, criagdo de um painel de indicadores de desempenho de pessoas, implantagdo de um sistema de gestao de suprimentos, implementag@o
de um programa de melhoria continua, implantagdo de um sistema de registros de ponto dos colaboradores e a criagdo de um programa de avaliaggo de
mercado.

Conclusdo

O presente trabal ho teve como objetivo identificar as oportunidades de melhorias no canteiro de obra de uma institui¢ao de ensino superior privada, na cidade
de Sobral/CE, a partir dos principios do Lean Construction. Diante do exposto fica evidente o atingimento do objetivo da pesquisa, evidenciado pelas andlises
individuais de cada principio onde foi descrito situagdes presente na obra e proposto oportunidades de melhoria para garantir a aplicabilidade do principio e
consequentemente alavancar a produtividade da obra.
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REVOLUCIONANDO A CONSTR,UCAO CIVIL EM SOBRAL/CE: OS DESAFIOS
NA IMPLANTACAO DOS PRINCIiPIOS DA FILOSOFIA LEAN CONSTRUCTION

1 INTRODUCAO

O Lean Construction, também conhecido como constru¢do enxuta ¢ uma metodologia
baseada nas premissas do Sistema Toyota de Produgao (STP). Essa filosofia estd em crescente
aplicagdo nos canteiros de obras, sua aplicagdo consiste na identificagdo e reducdo dos
desperdicios do processo construtivo, consequentemente aumentando a qualidade do
empreendimento e atribui¢ao de valor para o consumidor final, visto que o valor percebido esta
ligado a como o cliente enxerga o produto, que deve satisfazer suas necessidades.

Koskela et al. (2002) definem constru¢do enxuta como “uma maneira de projetar
sistemas de produgdo para minimizar os desperdicios de materiais, tempo e esfor¢o para gerar
a maior quantidade possivel de valor”. Valente e Aires (2018) afirma que o Lean Construction
traz como principal conceito o modelo de processos que passam a considerar que nao apenas
as atividades de conversdo sdo essenciais aos processos de produgdo, mas também as atividades
de fluxo que acontecem naturalmente e sdo definidas pela movimentacao dos operarios no
canteiro de obras e tempo de espera por materiais nos postos de trabalho.

De acordo com Sousa (2019) a filosofia Lean, leva as empresas a apostar naquilo que ¢
mais importante, os colaboradores, a mudanga de comportamentos, mentalidades e culturas. De
acordo com Tzortzopoulos, Kagioglou e Koskela (2020) pode-se dizer que a aplicagdo da
mentalidade enxuta na industria da construgdo civil, tem como objetivo principal eliminar os
desperdicios e maximizar o valor. Neste contexto, o Lean Construction pode ser usado como
uma ferramenta no gerenciamento de obras.

Do ponto de vista de Kagioglou e Koskela (2020) o mais preocupante, contudo, ¢
constatar que as empresas de construgdo civil se mantem nos métodos convencionais de gestao
de obra. Nao ¢ exagero afirmar que a cultura conservadora das empresas potencializa a
ineficiéncia do setor construtivo. A partir desses aspectos, o estudo busca responder a seguinte
lacuna, quais os desafios encontrados para a implanta¢do dos principios da filosofia Lean
Construction em empresas construtoras?

Diante do exposto, esse trabalho tem como objetivo, identificar as oportunidades de
melhorias no canteiro de obra de uma instituicdo de ensino superior privada, na cidade de
Sobral/CE, a partir dos principios do Lean Construction.

O uso da filosofia Lean Construction como ferramenta de gerenciamento de obras,
busca por meio da aplicagdo dos onze principios Lean, eliminar os desperdicios, otimizar os
custos e evidenciar o valor agregado para o cliente final. Sabe-se que a aplicagdo dessa
mentalidade aumenta a produtividade nos canteiros de obra, porém as empresas construtoras
oferecem resisténcia na implantacdo do Lean Construction, em muitos casos por nao saber
como usar tal metodologia em seus processos construtivos (SANTANA et al., 2022).

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Origem do Lean Thinking: Sistema Toyota

No final dos anos 40, o Japao vivenciava uma grave crise provocada por sua participagao
na Segunda Guerra Mundial, ocasionando um cendrio financeiro preocupante para as industrias
Japonesas (RODRIGUES, 2015). De acordo com Venturini (2015) nesse periodo foi
desenvolvido na Toyota, industria automobilistica japonesa, o Sistema Toyota de Produgao —
STP, que foi posto a prova durante a crise do petroleo na década de 70, obtendo com isso o



reconhecimento de sua eficiéncia e vindo a servir de base para as mais diversas industrias e
setores.

Neste contexto, nasce a produgdo enxuta, surgindo a partir da década de 50, momento
em que o Eiji Toyoda fez uma prospeccao de trés meses na fabrica da Ford, no complexo
industrial de River Rouge, Detroit, nos Estados Unidos (VICENZI; ANTONI, 2016). O sistema
desenvolvido por Taiichi Ohno e Eiji Toyoda teve como base o Sistema Ford de Produgdo. O
Fordismo, como ¢ conhecido também, utilizava o método de produgcdo em massa, grandes
maquinas, grandes estoques, inumeros setores e departamentos, porém, qualidade em segundo
plano e altas taxas de produtos defeituosos (ROLDAO, 2017).

Entretanto, o sistema contribuiu com algumas inovagdes para a indastria como a
alteracdo na organizacdo do trabalho na manufatura. Dentre elas podem ser citadas a
padronizacao do produto final, a intercambialidade de pegas e a linha de montagem, onde uma
correia transportava o produto até o operador (DETREGIACHI FILHO; MARTINS;
HERRERA, 2017). De acordo com, Valente e Aires (2018) as industrias japonesas nao
dispondo dos mesmos recursos tecnologicos que as industrias americanas, buscaram através de
melhorias dos seus processos identificar e eliminar os desperdicios, aos quais foram
denominados de Sistema Toyota de produ¢ao ou Lean Production.

2.1.1 Sistema de Produciao Enxuta: Lean Production

Segundo Pacheco (2014) o conceito da filosofia Lean, (enxuta) parte do principio de
que em todos os processos de uma organizagdo hé desperdicio, das atividades mais simples as
mais complexas. E, ter a mentalidade enxuta ¢ direcionar a empresa para fazer cada vez mais
produtos, com menos recursos. Preocupando-se sempre com as necessidades dos clientes,
buscando entregar realmente o que eles desejam ¢ no tempo que precisam, tornando as empresas
mais flexiveis e capazes de corresponder efetivamente as expectativas dos consumidores. E,
ainda conseguir desenvolver, produzir e distribuir produtos com menos esfor¢o humano,
espaco, recursos, tempo e despesas globais (POMPEU; RABAIOLI, 2014).

Arslankaya e Atay (2015) relatam que Taiichi Ohno um dos executivos da Toyota,
idealizou a filosofia juntamente com Eiji Toyoda, dando inicio as atividades agrupando
trabalhadores em equipes que eram responsaveis por um conjunto de etapas de montagem. Apos
a realizacdo das atividades as equipes, reservavam periodicamente um horario para que os
grupos pudessem sugerir melhorias ao processo. Essa pratica de sugestdes para
aperfeigoamento coletivo e gradual dos processos foi denominado Circulo de Controle da
Qualidade (CCQ), que no idioma japonés lé-se Kaizen.

Passos et al. (2018), também descreve o segundo pilar o sistema jidoka, conhecido como
automacdo do sistema de producdo. Nesse sistema fica condicionado que o operador ou a
maquina tem a autonomia de parar o processo produtivo toda a vez que for detectada alguma
anormalidade na produgdo, a fim de resolver o problema encontrado e impedir produtos
defeituosos.

2.2 Sistema de Construcao Enxuta: Lean Construction e seus principios

Para Magalhaes, Mello e Bandeira (2017), o modelo de gestao convencional usado nas
empresas construtoras, costuma definir a produ¢do como um conjunto de atividades de
conversao que transforma insumos (materiais € informagao) em produtos intermediarios (etapas
da execugdo como alvenaria e revestimentos) ou final (edificagdao).No entanto, o modelo de
gestdo conservador apresenta algumas deficiéncias. No modelo tradicional o processo de
conversao ¢ visto como um todo, ou seja, ndo ha distin¢do das atividades que ndo agregam valor
como transporte, espera por material, retrabalhos, etc. Com isso, estima-se que 67% do tempo



gasto pelos trabalhadores em um canteiro de obras estdo nas atividades que ndo agregam valor
para o projeto (OLIVEIRA, 2016).

De acordo com Silveira e Mano (2016) o modelo de processamento proposto pelo Lean
Construction, assume que um processo consiste em um fluxo de materiais, desde a matéria
prima até o produto final, sendo o mesmo constituido por atividades de transporte, espera,
processamento e inspe¢do, conforme mostrado na figura 3.

Figura 3 - Modelo de processo Lean Construction
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Fonte: Adaptado de Koskela (1992)

O modelo de processamento Lean Construction, exemplificado na figura 3 ¢ aplicavel
ndo s6 para os processos de producdo, fisica, mas também para gestao, planejamento e controle,
suprimentos, projeto, entre outros. Porém no caso de processos gerenciais, ao invés de
materiais, ocorre o transporte, espera, processamento e inspe¢ao do fluxo de informagdo. Como
exemplo, pode-se citar os dados de entrada, das necessidades dos clientes e a topografia do
terreno que, apoOs sucessivas atividades, sdo transformadas em projetos, arquitetdnico,
estrutural, instalagdes entre outros (OLIVEIRA, 2016).

3 METODOLOGIA
3.1 Delimitacio da Pesquisa

A classificacdo do estudo quanto ao método remete a abordagem qualitativa e carater
exploratorio, que segundo Bardin (2011) caracteriza-se em conceitos exploratorios sem a
utilizacdo de instrumental estatistico de analise de dados. Para a elaboragao inicial do estudo,
recorreu-se a uma revisao bibliografica da literatura especializada nacional e internacional, a
fim de selecionar textos e outros materiais que fundamentasse satisfatoriamente o referencial
tedrico da pesquisa.

Tendo como ponto de partida a pesquisa de novas ideias acerca do uso e aplicacao das
ferramentas do Lean Construction em canteiros de obras, a partir da exploragdo destas ideias
foi possivel aprofundar a temadtica e conhecer as técnicas do Lean Construction que trazem
melhores resultados se implementadas na execuc¢ao de empreendimentos de construgao civil.
Para isso, foram utilizados artigos de eventos e periodicos, livros e sites da internet dentre os
quais foram pesquisados “Google Académico”, “Scielo” e “Google Books”, com o proposito
de buscar materiais variados para melhor embasar o tema do presente trabalho.

3.2 Locus da Pesquisa

A fim da melhor identificacdo das oportunidades de melhoria no canteiro de obras,
acerca da aplicacao dos principios Lean Construction, realizou-se um acompanhamento em um
empreendimento de uma instituicdo de ensino superior privada, ala do curso de medicina,
localizada na cidade de Sobral — CE, a escolha do empreendimento se deu em fun¢ao do porte



da obra e da disponibilidade de coleta de informagdes e aplicagdo dos principios Lean
Construction para obter melhorias no processo construtivo.

A empresa executante da obra do empreendimento em estudo ndo se utiliza da filosofia
Lean Construction em seus processos construtivos. Esse empreendimento tem o objetivo de
entregar a ala do curso de medicina, sendo um pavimento térreo com salas de aulas e
laboratorios, totalizando mais de 2 mil metros quadrados de area construida. O prazo de entrega
final da obra foi estabelecido para maio de 2023.

3.3 Coleta dos Dados

A coleta de dados sobre a organizagdo e processo construtivo da obra foi o primeiro
passo para se estabelecer uma andlise e criar uma avaliagdo do fluxo das atividades de
transformagao e transporte da obra. A coleta dessas informagdes foi realizada por meio de uma
entrevista semiestruturada com o engenheiro responsavel pela execucao da obra e o mestre de
obra encarregado pelo canteiro. Apds o contato com os responsaveis foi aplicado um
questionario de avaliacdo adaptado a parti dos respectivos autores Amorim et al. (2021) e
Santana et al. (2022), com perguntas relacionadas aos onze principios do Lean Construction.
Cada pergunta apresenta um peso final para classificar a obra em relacdo a metodologia Lean.

3.4 Processo de Analise dos Dados Coletados

Para definir os niveis de classificagdo de cada pergunta do questionario foi aplicado a
escala Likert, conhecida por ser uma escala somativa, ¢ o modelo mais utilizado para mensurar
atitudes, preferéncias e perspectivas. Este método ¢ usado para fornecer uma série de respostas
a uma determinada pergunta, as categorias de resposta para essa escala tém um grau de
concordancia, em comum sao cinco niveis (FEIJ O; VICENTE; PETR], 2020), apresentados no
quadro 2.

Quadro 2 - Niveis de classificagdo por principios do Lean Construction, no questiondrio de
avaliacao

NIVEIS PARA CLASSIFICACAO DAS RESPOSTAS

O conceito ndo estd presente ou existe inconsisténcias em sua
implementacao

- O conceito estd parcialmente presente, mas ha inconsisténcias em sua
2. Nao Concordo

implementacao

O conceito estd presente, mas hid pequenas inconsisténcias em sua
3. Neutro . ~

implementacao
4. Concordo O conceito esta totalmente presente e efetivamente implementado

O conceito esta totalmente presente e efetivamente implementado
evidenciando melhorias na sua execucao nos ultimos 12 meses

Fonte: Adaptado de Amorim et al. (2021) e Santana et al. (2022)

Para que todos os principios Lean tivessem a mesma importancia no resultado final da
pesquisa, foi considerado que todas as perguntas do questionario independente do principio
terdo o mesmo peso, visando a melhor andlise dos dados coletados, foi usado o software editor



de planilhas e graficos denominado Excel. Para uma melhor andlise foi escolhido o grafico em
forma de radar, que sera apresentado no topico de analise e discussdes dos resultados.

No grafico de radar serd apresentado as informacdes coletadas no questiondrio de
avaliagcdo. A partir das analises individuais de cada principio ¢ possivel verificar o menos
utilizado na obra. O grafico de radar terd 5 cores, cada cor representa um nivel na aplicacdo dos
principios Lean Construction, os niveis citados estdo descritos no quadro 3. Desta forma,
auxiliado pelas cores foi possivel identificar os pontos criticos da obra, ou seja, a auséncia da
aplicagdo dos principios Lean Construction.

Quadro 3 - Classificagdo da obra de acordo com o Lean Construction
7]
% Nivel Caracteristica

Aperfeicoamento em busca pela exceléncia dos

Conhecimento ~ praticamente nulo ou  grandes

Baixo . A .
inconsisténcias sobre o Lean Construction

=

=)

2]

£

= Excelente ) -

2 processos construtivos na construgao enxuta

]

g 80% A d Conciéncia e aprendizado dos colaboradores envolvidos
vangado :

2 61% ¢ sobre a filosofia Lean Construction

=

o 60% ., . |Conhecimento parcial e algumas inconsisténciasna

5 o Intermediario |. ~ P s .

k= 41% imprementagdo dos onze principios Lean Construction

5 40% Baixo Conhecimento parcial, mas hd inconsisténcias sobre o

2 21% Intermediario |Lean Construction

)

2

Z

Fonte: Adaptado de Santana et al. (2022)

Em complemento com o questionario de avaliagdo preenchido, realizou-se uma
verificag¢do dos principios in loco, diretamente no canteiro da obra, onde foi aplicado o ciclo de
Ohno como ferramenta de observacdo para coleta de dados afim de registrar e analisar a
veracidade dos dados obtidos no questionario de avaliagdo. Assim, tornando possivel realizar
uma validagao apontando os principios desenvolvidos na obra e identificar as oportunidades de
melhorias com base na metodologia Lean construction.

4 ANALISE E DISCUSSOES DOS RESULTADOS

Nesta secdo serdo apresentados os resultados obtidos com os instrumentos de coleta,
questionario, entrevistas e observacdes feitas no canteiro de obra, sobre a aplicabilidade dos
onze principios Lean Construction, conforme descrito na metodologia da pesquisa. O
questionario foi aplicado com o engenheiro responsavel pelo empreendimento e o mestre de
obras responsavel pela execucdo, todas as respostas foram validadas através de observacdes
feitas in loco.

4.1 Analise Geral da Aplicaciao dos onze principios Lean Construction

Para uma melhor apresentagdo dos resultados obtidos na aplicacao do instrumento de
avaliacdo aplicado no canteiro de obra em estudo, conforme descrito na metodologia foi usado
um grafico de radar, para discriminar cada principio e seu respectivo percentual obtido na
aplicacdo do conceito em analise, a partir das respostas dadas no questionario e observagdes do
canteiro em estudo, aplicando a formula descrita na metodologia (SANTANA et al., 2022). Na
andlise global a obra em estudo atingiu 35% de resultado em relagdo a aplicabilidade dos



principios Lean, ou seja, esta no nivel” baixo intermediario” na aplicabilidade dos principios
Lean Construction, vale ressaltar que a empresa executante do empreendimento em estudo nao
se utiliza da metodologia Lean construction, e o resultado obtido ¢ a situagdo atual da empresa
em relagao a filosofia Lean.

No grafico 1, esta exposto o resultado obtido a partir do instrumento de coleta aplicado
no canteiro da obra em estudo, o grafico mostra o resultado de forma individual de cada
principio, permitindo conhecer a situa¢do de cada conceito aplicado na coleta dos dados,
facilitando na geragao de agdes corretivas para implantacao dos principios Lean.

Grifico 1 - Resultados do questionario aplicado

H81% a 100% 61% a 30% 41% a 60% 21% a 40% 0% a20% [ Pesquisa

1. Redugiio de atividades que
nio agregam valor

2. Melhorar o valor de

11. Benchmarking produto

10. Balancear o fluxo com a

melhoria das conversdes Sl bl

9 Introduzir a melhoria

N 4. Reduzir o tempo de ciclo
continua do processo

8. Focar o controle do
processo global

. Simplificar e minimizar o
niamero de passos e partes
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Fonte: Autoria do autor (2023)

Para um melhor entendimento dos percentuais obtidos em cada principio e seu
respectivo nivel de avaliagdo enquanto a aplicabilidade do principio na obra consultar o quadro
3 descrito na metodologia. A partir dos resultados da pesquisa ilustrado no grafico, os principios
com menor percentual de aplicagdo nessa obra, € “ 7. melhorar a transparéncia do processo” e
“11. Benchmarking”, ambos no nivel baixo intermediario.

4.2 Analise Individual dos principios Lean Construction, Oportunidades de Melhorias
4.2.1 Principio 1: Redu¢do de Atividades que nao Agregam Valor

A situagdo atual da aplicagdo do principio 1, atingiu um percentual de 45% de
aplicabilidade, logo a obra se encontra no nivel intermediario, ou seja, conhecimento parcial
sobre o conceito e inconsisténcias em sua implantacdo. Diante do resultado obtido foi possivel
identificar atividades que nao agregam valor, consideradas desnecessdrias para o processo
construtivo, a partir da observagao in loco, conforme exposto nos resultados de Oliveira (2016),
podemos citar como exemplo a situagao abaixo.

Movimentagdes e transportes desnecessarios: foi observado que o projeto do /ayout para
o canteiro da obra foi feito de modo que ndo atende a distribuicao adequada dos materiais para
os pontos de aplicagdo, deste modo muitos materiais como blocos ¢ cimento ficavam alocados
em pontos distantes do seu local de utilizagdo, como exemplo podemos citar o ponto de
armazenamento dos blocos que ficava de 70 a 100 metros de distancia de alguns pontos de
aplicagdo.



Diante do exposto podemos pontuar como possiveis melhorias a adequagdo do layout
evoluindo conforme o avanco da obra, e equipamentos de transporte de material, como
paleteiras e pa carregadeira, entre outros.

4.2.2 Principio 2: Melhorar o Valor do Produto

A situacdo atual da aplicabilidade do principio 2, atingiu um percentual de 40% de
aplicacdo, logo a obra se encontra no nivel baixo intermediario, ou seja, o conceito estd
parcialmente presente, mas héd inconsisténcias em sua implementacdo. Diante do resultado
obtido foi possivel identificar a inexisténcia de agdes e procedimentos que melhoram o valor
do produto percebido pelo cliente, a partir da observagdo in loco, em conformidade com os
resultados de Fernandes (2020).

Sistema de gestdo da qualidade — SGQ: foi observado que a empresa responsavel pela
execu¢dao do empreendimento ndo tem um sistema de gestdo da qualidade implementado em
seus processos construtivos, vale ressaltar que ¢ muito importante que se tenha um olhar com
relacdo a qualidade de modo geral, haja vista, que o cliente precisa receber sua obra finalizada
com qualidade, sem problemas e imperfei¢des, melhorando o valor percebido pelo consumidor.

Diante do exposto podemos pontuar como possivel melhoria a implementagdo do
sistema de gestdo da qualidade — SGQ. Batistti et al. (2018) relata que a percepgao do cliente
muda em relagcdo a empresa quando esta tem um SGQ implantado, tornando a empresa mais
confiavel, outro diferencial percebido com o sistema de gestdo da qualidade sdo os problemas
ambientais e geragdo de residuo pela obra, ficando evidente a importancia do SGQ, além de
gerenciar os processos e os residuos da obra, melhora o valor percebido pelo cliente.

4.2.3 Principio 3: Reduzir a Variabilidade

A situagdo atual da aplicacdo do principio 3, atingiu um percentual de 35% de
aplicabilidade, logo a obra se encontra no nivel baixo intermediario, ou seja, o conceito esta
parcialmente presente, mas hé inconsisténcias em sua implementa¢do. Diante das observagdes
feitas no canteiro de obra, juntamente com os dados levantados com o instrumento de coleta,
partilhando dos resultados do autor Santos (2021), ficou evidente a ndo padronizagdo das
principais atividades executadas.

Diante do exposto podemos pontuar como possivel melhoria a padroniza¢do das
principais atividades construtivas da obra. Segundo Teixeira (2018) os procedimentos para
execucdo formalizadas das atividades sdo indispensaveis, sendo necessarios que todos os
colaboradores tenham conhecimento do processo de execugdo, padronizar as atividades, facilita
muito em relacdo a variabilidade que pode acontecer no processo construtivo.

4.2.4 Principio 4: Reduzir o Tempo de Ciclo

A situacdo atual da aplicabilidade do principio 4, atingiu um percentual de 45% de
aplicacdo, logo a obra encontra-se no nivel intermedidrio, ou seja, o conceito esta parcialmente
presente, com algumas inconsisténcias em sua implementagcdo. Diante das andlises, foi
percebido que pouco se mede a produtividade dos colaboradores dentro da obra em estudo,
conforme os resultados de Gomes (2017), em muitas situagdes os colaboradores ndo eram
informados sobre sua meta de produgao didria, ficando a mercé€ de sua propria priorizagao.

Diante do exposto podemos pontuar como possivel melhoria, a utilizacao de softwares
de gestdo e controle de obra, garantindo a integracao entre todos os niveis de atuag¢ao da obra.
De acordo com Oliveira (2019) a produtividade no canteiro de obras e a relagdo entre as
entradas de materiais, recursos humanos, equipamento, informagdes ¢ o processamento,



gerando o produto final, nesse caso a edificacdo, Oliveira (2019), também relata que a aplicagao
de softwares na analise e controle da produtividade no canteiro de obras, possibilita que o gestor
do empreendimento, possa tomar decisdes importantes em tempo real, de acordo com a
evolucao da obra.

Outras possiveis melhorias para reduzir o tempo de ciclo seria a mudanga do método
construtivo, saindo do método convencional, vedacdes internas em tijolo ceramico, para
vedagdes internas em Drywall, Steel frame, Lightwall, EPS entre outros métodos inovadores de
construgdo, cada um desses métodos reduzem o Lead Time ¢ melhoram a produtividade no
canteiro de obra (SANTOS, 2021).

4.2.5 Principio S: Simplificar e Minimizar o Numero de Passos e Partes

A situagdo atual da aplicacdo do principio 5, atingiu um percentual de 45% de
aplicabilidade, logo a obra encontra-se no nivel intermediario, ou seja, o conceito esta
parcialmente presente, com algumas inconsisténcias em sua implementacdo. Diante das
analises e observagdes feitas in loco, conforme os resultados de Sousa (2019), ndo foi
constatado reunides de alinhamento com equipe sobre os servigos a serem executados na
semana, também ndo foi evidenciado qualquer tipo de gestdo visual, como quadros de
indicadores e produtividades das equipes.

Diante do exposto podemos pontuar como possivel melhoria o gerenciamento diario de
forma integrada. De acordo com Grande et al. (2020) o gerenciamento diario ¢ um processo
continuo que tem como objetivo garantir que as atividades sejam executadas de maneira certa,
na hora certa, gerando ideias e discussdes integrado, com a gestdo visual, reunides didrias,
cadeia de ajuda ¢ a lideranca do empreendimento, tornando o processo transparente e robusto.

4.2.6 Principio 6: Melhorar a Flexibilidade dos Produtos

A situagdo atual da aplicabilidade do principio 6, atingiu um percentual de 40% de
aplicacdo, logo a obra encontra-se no nivel baixo intermedidrio, ou seja, o conceito estd
parcialmente presente, mas ha inconsisténcias em sua implementacdo. Diante das andlises e
observagdes in loco, partilhando dos resultados de Teixeira (2018), foi evidenciado o modelo
de construcao convencional, com pouca flexibilidade em seus processos, exemplo alvenaria de
vedagdes em tijolo cerdmico e concreto, importante ressaltar que a exigéncia do cliente e que o
empreendimento seja executado no método convencional.

Diante do exposto podemos pontuar como possivel melhoria, dependendo da
necessidade e aceitagdo do cliente, a utilizacdo do Drywall nas vedagdes internas do
empreendimento. De acordo com Silva (2017) uma das vantagens no uso do Drywall nas
vedacdes ¢ a flexibilizagao do projeto onde se usa o sistema de lajes planas, sem vigas, deixando
o empreendimento sem limitagdes na mudanga futura dos layouts.

4.2.7 Principio 7: Melhorar a Transparéncia dos Processos

A situagdo atual da aplicagdo do principio 7, atingiu um percentual de 25% de
aplicabilidade, logo a obra encontra-se no nivel baixo intermediario, ou seja, o conceito esta
parcialmente presente, mas hé inconsisténcias em sua implementa¢do. Diante das andlises e
observagoes, esse principio teve um dos piores desempenho em relagdo a sua aplicabilidade no
empreendimento em estudo, conforme os resultados de Silva e Mello (2021), durante as visitas
ao canteiro ndo foi evidenciado nenhum indicador de desempenho das atividades realizadas.

Diante do exposto podemos pontuar como possivel melhoria a criagdo de um painel de
indicadores de desempenho de pessoas. Para Seidler, Czarneski e Cerqueira (2018) os



indicadores de desempenho também conhecido como sistema de mensuragdo, surgiu da
necessidade de controle dos recursos, seja pessoal, maquinario ou materiais, permitindo a
melhor visdo do andamento das atividades da obra, ou seja, a avaliagdo do desempenho ¢
essencial no auxilio do gerenciamento estratégico do empreendimento, ¢ necessario entender o
passado para controlar o presente e planejar o futuro.

4.2.8 Principio 8: Focar o Controle do Processo Global

A situacdo atual da aplicabilidade do principio 8, atingiu um percentual de 30% de
aplicacdo, logo a obra encontra-se no nivel baixo intermediario, ou seja, o conceito esta
parcialmente presente, mas héd inconsisténcias em sua implementacdo. Diante dos dados
levantados e observagdes in loco, também apontado nos resultados de Venturini (2015), foi
possivel constatar que a obra em estudo ndo trabalha com estoques reduzidos, dado o fato que
existia muitos estoques de material espalhados no canteiro, exemplo: blocos de tijolo ceramico,
barras de ago entre outros.

Diante do exposto podemos pontuar como possivel melhoria a implantacdo de um
sistema de gestdo de suprimentos. Segundo Fernandes (2022) nio ¢ possivel falar de gestao de
suprimentos na construcdo civil sem considerar a eficiéncia da logistica dos fornecedores de
materiais, nesse sentido o principal objetivo da gestdo de suprimento € garantir a integracao,
fornecedor, logistica e cliente, garantido os niveis de matérias em estoque com quantidades
minimas e maximas, dependendo da necessidade dos processos na obra.

4.2.9 Principio 9: Introduzir a Melhoria Continua do Processo

A situagdo atual da aplicacdo do principio 9, atingiu um percentual de 30% de
aplicabilidade, logo a obra encontra-se no nivel baixo intermediario, ou seja, o conceito esta
parcialmente presente, mas ha inconsisténcias em sua implementagdo. Diante das analises e
observagdes in loco, conforme resultados de Fernandes (2020), ndo foi evidenciado programas
que promovesse a melhoria continua nos processos construtivos, também nao foi observado
nenhum dispositivo de coleta de sugestdes de melhorias pelos colaboradores.

Diante do exposto podemos pontuar como possivel melhoria a implementacdo de um
programa de melhoria continua. De acordo com Zanotti (2018) melhoria continua € o processo
de inovagdo de forma sistematica, atingindo todos os processos independente da atividade,
podendo ser visto como uma forma de envolver todo os colaboradores no mapeamento das
oportunidades em processamento, na construgdo civil tem inimeras formas de implementacao
da melhoria continua, sendo a mais sustentavel o reconhecimento dos colaboradores que
buscaram melhorar o seu processo de atuagao.

4.2.10 Principio 10: Balancear o Fluxo com a Melhoria das Conversées

A situagdo atual da aplicabilidade do principio 10, atingiu um percentual de 30% de
aplicag¢do, logo a obra encontra-se no nivel baixo intermedidrio, ou seja, o conceito estd
parcialmente presente, mas héd inconsisténcias em sua implementacdo. Diante dos dados
levantados e observagoes in loco, foi constatado que a empresa executante ndo possui um bom
controle sobre o fluxo de colaboradores atuantes na obra, situagdo evidenciada pelo controle de
ponto dos colaboradores, sendo feito de forma manual.

Diante do exposto podemos pontuar como possivel melhoria a implantagdo de um
sistema de registros de ponto dos colaboradores. Atualmente o mercado esta repleto de novas
tecnologias voltadas para o registro e controle de entrada e saida dos colaboradores, esse
sistema faz o controle do banco de horas e das horas extras realizadas no canteiro, ainda pode



ser integrado a folha de pagamento, facilitando a gestdo do pagamento dos colaboradores
(ABREU, 2016).

4.2.11 Principio 11: Benchmarking

A situacdo atual da aplicacdo do principio 7, atingiu um percentual de 25% de
aplicabilidade, logo a obra encontra-se no nivel baixo intermediario, ou seja, o conceito esta
parcialmente presente, mas ha inconsisténcias em sua implementagdao. Diante das analises e
observagdes feitas in loco, conforme os resultados de (TEIXEIRA, 2018), foi constatado que a
empresa executante do empreendimento nao busca em outras empresas construtoras, técnicas,
tecnologias e boas praticas que posam ser aplicadas em seus processos construtivos.

Diante do exposto podemos pontuar como possivel melhoria a criagdo de um programa
de avaliacdo de mercado. De acordo com Lima e Oliveira (2018) o Benchmarking, pode ser
usado de forma sistémica e estratégica pelas empresas construtoras, a implementagao de boas
praticas facilita o entendimento de melhorias ja implementadas e ajuda na resolucdo de
problemas existentes no processo construtivo, a partir de técnicas e tecnologias existentes.

4.3 Sintese dos Resultados Obtidos na Pesquisa

No quadro 4 apresentamos um resumo dos resultados obtidos na pesquisa, evidenciando
as situacoOes analisadas com as entrevistas e observagoes in loco, cada situacao foi relacionada
com resultados de autores previamente selecionados de acordo com a relevancia de suas

pesquisas, posteriormente foi proposto melhorias para o processo construtivo.

Quadro 4 - Resumo dos resultados da pesquisa

Principios Lean . . . .
. Situacio Autor(s) Oportunidade de Melhoria Autor(s)
Construction
Adequacdo do lavouf. e equipamentos|Teixeira (2018
1- Reducdo de atividades |Movimentacdo e transporte Oliveira quas " . . aup N . ( )
~ L para auxiliar na movimentacio de| e Gitahy et al.
que ndo agregam valor desnecessario. (2016 .
material. (2018)
2- Melhorar o valor do Auseéncia de um sistema de gestdo| Fernandes |Implantacdo do sistema de gestdo da Batistti et al.
produto da qualidade - SGQ. (2020) |qualidade - SGQ. (2018)
L . . . Teixeira (2018
. L Auseéncia de padronizacdio das| Santos |[Padronizagdo dos procedimentos e eixeira ( i )
3- Reduzir a variabilidade | . . . . . e Dos Reis
principais atividades. (2021) |treinamento das equipes. (2017)
Utilizacdo de softwares de gestio e| .. .
. . B ﬁ“ . & Oliveira (2019)
4- Reduzir o tempo do Colaboradores sem conhecimento| Gomes |controle da obra; Vedagdes internas em .
ciclo de suas metas, diarias e semanais. | (2017) P};11‘ﬂH . ou em ﬂqualquer método Santos (2021)
inovador de construcéo.
Auséneia de  reunides de . e .
L L . . Reunides diarias curtas, integrando com
5- Simplificar e minimizar |alinhamento com equipe, [
| . o Sousa [a gestdo visual de forma transparente.| Grande et al.
o niimero de passos e Anséncia de gestdo visual. como o e - .
o (2019)  |permitindo a identificacio dos desvios (2020)
partes quadro de  indicadores e .
. i no processo construtivo.
produtividade das equipes.




Utilizacdo do Drywall nas vedacgdes

P Modelo de construcio . internas juntamente com o sistema de
6- Melhorar a flexibilidade . ¥ Teixeira i R i .
do produto convencional, com pouca (2018) lajes planas, garantindo uma maior| Silva (2017)
P flexibilidade em seus processos. flexibilidade do projeto, sem limitacdes
em mudancas futuras.
o o . " . Lo Seidler,
Auséncia de indicadores de| Silvae |Implantacio de um painel de indicadores .
7- Melhorar a .. Czameski e
. desempenho das atividades Mello de desempenho, expondo os resultados .
transparéncia do processo . . o Cerqueira
realizadas. (2021) |da equipe e situacdo atual da obra. 2018)
» : .. |Implantacdo de um sistema de gestdo de
8- Focar o controle do Estoques de materiais em| Venturini . ) . Fernandes
. suprimentos, integrada com as logisticas
processo global excesso, espalhados no canteiro. (2015) (2020)

dos fornecedores.

Auséneia  de um  programa
promovendo a melhoria continua,
n0s processos construtivos.

Fermnandes |Implementacdo de um programa de
(2020) |melhoria continua, envolvendo todos os
colaboradores.

9- Introduzir melhoria

. Zanotti (2018)
continua do processo

Auséncia de um controle do fluxo| Bocetto e [Implantacdo de um sistema de controle
de colaboradores atuantes na| Junior |de ponto dos colaboradores, facilitando| Abreu (2016)
obra, (controle de ponto). (2015) |a tomada de decisdo no momento certo.

10- Balancear o fluxo com
a melhoria das conversdes

Criacdo de um programa de avaliacdo de
Auséncia de boas praticas sendo| Teixeira |mercado. permitindo conhecer boas|Lima e Santos
implementadas como melhorias. (2018) |praticas, novas tecnologias e técnicas (2018)

construtivas.

11- Benchmarking

Fonte: Autoria do autor (2023)

Cada oportunidade de melhoria foi embasada em pesquisas de diferentes autores
relacionados com o tema da filosofia Lean Construction, cada proposta tem como objetivo sanar
uma situagdo levantada na pesquisa correlacionando com os principios.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo identificar as oportunidades de melhorias no
canteiro de obra de uma institui¢do de ensino superior privada, na cidade de Sobral/CE, a partir
dos principios do Lean Construction. Vale ressaltar que a empresa executante do
empreendimento se utiliza dos métodos convencionais de construgdo, por tanto foi necessario
a aplicagdo de um questionario com perguntas voltadas aos principios Lean construction, a ideia
foi fazer o diagndstico da obra com relagdo a aplicagdo dos principios a partir da percepc¢ao dos
responsaveis pela obra e posteriormente verificada in loco, garantindo a veracidade das
respostas obtidas, apds as andlises preliminares chegamos a um resultado abaixo do esperado,
em relagdo a aplicabilidade dos onze principios da filosofia Lean Construction, a obra em
estudo estd no nivel “baixo intermediario”, conforme a métrica apresentada na metodologia.

Diante do exposto no topico, andlise e discussdes dos resultados fica evidente o
atingimento do objetivo da pesquisa, evidenciado pelas analises individuais de cada principio
onde foi descrito situacdes presente na obra e proposto oportunidades de melhoria para garantir,
a aplicabilidade do principio e consequentemente alavancar a produtividade da obra, reduzindo
os desperdicios e evitando custos desnecessarios, garantindo a qualidade e valor percebido pelo
cliente.

Apo6s as andlises dos dados coletados com a aplicagdo do questionario, torna-se
necessario aprofundar-se nas lacunas dos desafios da implantagao dos principios no canteiro da
obra em estudo, durante a realizacao da pesquisa ficou evidente a barreira do conhecimento
sobre o Lean Construction, tornando necessario pesquisas que relacionem os principios e suas
barreiras.



A principal dificuldade na realizagdo desse estudo, foi o conhecimento dos envolvidos
nas pesquisas sobre o Lean Construction, em sua grande maioria os profissionais t€ém um
conhecimento limitado sobre o tema, dificultando o entendimento das perguntas usadas no
questionario. Desta forma buscou-se exemplificar cada pergunta com situacdes do dia a dia
vivenciadas por eles, facilitando o entendimento e contornando a limitagdo da pesquisa,
possibilitando respostas conscientes ¢ verdadeiras sobre cada principio.

Como recomendagdes para trabalhos futuros com relagdo a filosofia Lean Construction,
seria um estudo comparativo de acordo com o nivel de internalizagao da filosofia e o método
convencional de gestdo de obras, outra pesquisa relevante constituiria em medir o impacto da
filosofia Lean Construction em relagdo a sustentabilidade nos canteiros de obra. Cada um
desses estudos mencionados como sugestdo de pesquisas futuras reforcam a importancia da
aplicabilidade dos conceitos Lean nas obras independente do seu porte, pos evidencia os
desperdicios possibilitando o controle dos processos construtivos.
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