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Resumo

Aindustria da construcdo civil apresenta posi¢ao de destaque no mercado brasileiro. O objetivo
desta pesquisa foi aplicar a filosofia Lean construction em uma obra de construgao investigando
a satisfacdo dos stakeholders. A metodologia foi composta por uma pesquisa descritiva
aplicada a um estudo de caso com abordagem quali-quanti, assim dividido: por uma revisdo da
literatura, pela aplica¢do da filosofia Lean Construction e por uma investigacdo da satisfagdo
através dos questionarios. Os resultados foram apresentados em dois eixos, a saber: aplicacdo
do Lean Construction na obra através da implementagdo dos principios: kanban, heijunka,
andon, kaizen e gerenciamento visual, e posteriormente foram aplicados questionarios que
apresentaram 87% de satisfagdo com o uso da filosofia, obtendo uma média geral de 4,35
pontos e um desvio padrdo de 0,66. Desta forma, o estudo mostrou que a aplicagdo da filosofia
Lean Construction obteve satisfacdo das partes interessadas, demonstrado uma evolugdo da
industria da construcdo na aceitacdo de boas praticas.

Palavras-chave: Construgdo civil. Gerenciamento de Obras. Fluxo de Trabalho. Construgao
Enxuta.

Abstract

The construction industry has a prominent position in the Brazilian market. The objective of this
research was to apply the Lean construction philosophy to a construction project, investigating
stakeholder satisfaction. The methodology was composed of descriptive research added to a
case study with a qualitative-quanti approach divided: a literature review, the application of the
Lean Construction philosophy and an investigation of satisfaction through a questionnaire. The
results were subdivided by the application of Lean Construction in the work through the
implementation of the systems: kanban, heijunka, andon, kaizen and visual management, and
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subsequently by the application of questionnaires, showing 87% satisfaction with the use of the
philosophy, with an overall average of 4 .35 points, standard deviation of 0.66 points. In this
way, the study showed that the application of the Lean Construction philosophy obtained
satisfaction from interested parties, demonstrating an evolution of the construction industry in
the acceptance of good practices.

Keywords: Civil construction. Construction Management. Workflow. Lean Construction.
INTRODUCAO

Ao longo do século XX, a gestdo na construcao civil passou por uma evolugao
significativa impulsionada pela necessidade de eliminar desperdicios, reduzir custos e
melhorar a qualidade dos projetos para atender as demandas dos clientes [1]. Esse
contexto histérico foi marcado pelo pds-Segunda Guerra Mundial, quando o Japao,
enfrentando escassez de recursos materiais e financeiros, deu origem aos estudos
sobre Producdo Enxuta, que posteriormente influenciaram o surgimento da filosofia
Lean Construction (LC) [2][3].

A filosofia Lean Construction, introduzida na industria da construgdo civil nos anos
1990, baseou-se nos principios do Sistema Toyota de Producdo, visando minimizar
desperdicios e otimizar o fluxo de trabalho por meio de uma gestdo logistica e
planejamento adequados [4]. Essa abordagem revolucionaria foi uma resposta aos
desafios enfrentados pelo setor, como aumento de desperdicios, quebra de fluxo de
trabalho e falta de eficiéncia logistica e de planejamento [5].

Uma abordagem multidimensional que buscou a minimizacdo de desperdicios em
diversos aspectos, como materiais, tempo e mao de obra e gerou o maximo valor [6].
Nesse sentido, a integracao das ideologias "lean" e "agile" impulsionou melhorias nas
condicbes de gestdo na construcdo civil, promovendo a reducdo de residuos e
defendendo a melhoria continua da qualidade [5]. Os gestores tiveram que possuir
habilidades multidisciplinares, incluindo conhecimentos técnicos, experiéncia em
gestdo de equipe e capacidade de comunicacdo eficaz [7].

O presente estudo teve como objetivo aplicar a filosofia Lean construction
investigando a satisfacdo do stakeholders na obra. Este artigo foi estruturado em 5
partes: uma breve introducdo, em seguida um referencial tedrico sobre Lean
Constructuion na construcdo civil, posteriormente foi apresentada a metodologia de
pesquisa. Na quarta etapa foram demonstrados os resultados e discussdao em
confronto com a literatura e, por fim, a ultima parte foi a conclusao.

REFERENCIAL TEORICO

Foi realizada uma sequéncia descritiva para relacionar os objetivos da pesquisa com a
aplicacdo do Lean Construction e suas ramificagGes, sendo este tépico composto por
quatro itens: Praticas da filosofia, Lean Construction, Principios da Lean Construction
e Desafios de implantagao.
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PRATICAS DA FILOSOFIA

O Sistema Toyota de Produgdo (STP) foi desenvolvido com o objetivo de eliminar
desperdicios e otimizar o processo de conversdo de materiais em produtos finais,
sendo amplamente reconhecido como um modelo de gestdo inovador [8][3][9].
Globalmente, a Toyota estabeleceu-se como referéncia em diversos setores
industriais, incluindo a Construcao Civil, devido a eficiéncia de seu sistema [1][2].

Entre as praticas centrais do STP, o Just in Time (JIT) destaca-se por promover uma
producdo puxada, onde cada processo antecedente produz apenas o necessario para
o subsequente, assegurando uma integracdo continua [10]. Além disso, o Jidoka
introduz a automacdo com toque humano, garantindo a qualidade ao interromper a
producdo para corrigir defeitos, o que reduziu significativamente erros e paradas de
maquinas na Toyota [11][12].

Outras praticas incluem o Kaizen, que incentiva a melhoria continua [13], e o Heijunka,
que nivela a produgdo para manter um fluxo constante [8]. O sistema de controle
visual Andon permite identificar e resolver problemas de forma &gil através de
sinalizacdes visuais na area de producdo [1][14]. A filosofia Lean Thinking
complementa o STP com cinco principios essenciais voltados a eliminacdo de
desperdicios e a busca pela perfeicdo: valor, cadeia de valor, fluxo continuo, sistema
puxado e perfeicdao [15][3].

LEAN CONSTRUCTION

A filosofia Lean Construction, traduzida como Construgdo Enxuta, ganhou evidéncia a
partir da década de 1990, quando o estudioso finlandés, Lauri Koskela, publicou sua
primeira obra descrevendo a pratica e as aplicacdes da nova filosofia de producdo na
industria da construgdo civil [4], a partir de onze principios.

A Lean Construction traz como mudanga conceitual um modelo de processos que
considera as atividades de fluxo (transporte, espera, inspecdo e atividades que ndo
agregam valor ao produto final) como sendo inerentes ao processo de produgado, além
das atividades do citado processo de conversdo figura 1, que consistiu na
transformacdo de insumos em produtos intermedidrios ou final [14]. O trabalho de [4]
defendeu que na construgado civil, a conceituagdo de produgdo deve ser baseada no
processo de conversao, como visto em linhas de produgao.
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Figura 1 - Produgdo como um processo de fluxo
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Fonte: Os Autores, adaptado de Koskela (1992).

Quando se trata de Construcdo Enxuta, deve-se considerar a mesma como uma
condicdo Unica e caracteristicas especificas [16]. A filosofia foi originada dos principios
de manufatura executados pelo Sistema Toyota de Produgdo, mas com praticas
diferentes [17]. A Lean Construction apresentou vantagens em relacdo a construcdo
tradicional (mdo de obra, uso dos insumos, producdo, fluxo de trabalho, sem
necessariamente exigir mais esforco da mao de obra ou aumentar os custos dos
produtos, elevando a competitividade entre as empresas do setor [18].

PRINCIPIOS DA LEAN CONSTRUCTION

O trabalho de [4] propo6s foi a difusdo de onze principios da filosofia lean aplicada a
industria da construcgao civil. S3o eles:

1) Reducdo da parcela de atividades que ndo agregaram valor, como desperdicios ligados
a superproducdo, maior tempo de espera, transportes inadequados, movimentagoes
desnecessarias, excesso de estoque, entre outros;

2) Aumento do valor da produgdo por meio da consideragdo sistematica dos requisitos
do cliente foi transmitidos a concepgdo do produto e gestdo dos processos;

3) Redugdo da variabilidade, buscando padronizacdo dos processos construtivos e
produtos uniformes, com qualidade elevada e que satisfaca as solicitacdes dos clientes;

4) Redugdo do tempo de ciclo: comprimir o tempo de ciclo, o que for¢a a redugdo do
tempo de inspecdo, movimentacdo e espera, trazendo beneficios como entrega mais
rapida ao cliente, diminuigdo da interrupgao do processo de produgao devido a pedidos de
alteragao, entre outros;

5) Simplificagdo por meio da minimizagdo do niumero de etapas de um processo;

6) Aumento da flexibilidade de saida, por meio da capacidade de redefinir e personalizar
um produto para gerar valor junto ao cliente, satisfazendo as suas exigéncias, mas sem
comprometer o planejamento;

7) Aumento da transparéncia do processo, fazendo com que as informagdes estejam
mais acessiveis e de facil visualizagdo;

8) Concentragdo no controle do processo completo;

9) Incorporacdo da melhoria continua ao processo;
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10) Equilibrio entre a melhoria do fluxo com a melhoria da conversao;

11) Benchmarking: troca de experiéncias entre os diferentes setores da obra, com a
finalidade de se atingir o mais alto nivel de qualidade.

DESAFIOS DA IMPLEMENTAGAO

A principal dificuldade para a aplicagdo do conceito lean consistiu na falta de
integracdo das praticas criativas e da qualidade [17]. Um obstdculo na implementagdo
de medidas da filosofia lean na industria da construcao civil foi o grau de complexidade
e especificidade da indUstria da construcdo [19]. Outro gargalo foi a consciéncia dos
colaboradores junto as tarefas previamente planejadas em cronograma, modificando
estrategicamente o fluxo de materiais e equipes [20]. A Lean Constuction trouxe um
melhor fluxo de informacgdes, materiais e trabalhos, evitando perdas nas etapas dos
processos de producdes das obras [21].

METODOLOGIA

A metodologia do estudo partiu de uma pesquisa descritiva aplicada a um estudo de
caso com uma abordagem quali-quanti composta por trés etapas, a saber: revisdo da
literatura, aplicagdo da filosofia e investiga¢do da satisfagao (Figura 2):

Figura 2 - Fluxograma da metodologia

Sitema Toyota de
Producio

Revisdo de
Literatura

Lean Construction

Conceitos e principios

Aplicacgado
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METODOLOGIA

Gerenciamento Visual

Questionario objetivo

Investigacao
de Satisfacdo

Questionario subjetivo

Fonte: Os autores.

REVISAO DA LITERATURA

A revisdo da literatura foi realizada a partir de pesquisas acerca do tema Construgao
Enxuta e Sistema Toyota de Producao. Os artigos, livros, dissertacdes e teses utilizados
foram encontrados na base de dados do Google Académico, contemplando o periodo
de 1992 a 2021. Nas pesquisas, filtrou-se publicagdes em diversos idiomas, mas foram
selecionadas publicacdes em portugués e inglés. O recrutamento final dos
documentos desta pesquisa resultou em onze artigos, sete livros, duas dissertacdes e
duas teses que apresentaram relagdes diretas com os temas: sistema toyota e lean
construction na construgao civil..
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APLICACAO DA FILOSOFIA

A filosofia Lean Construction foi implementada na obra de forma estruturada em duas
etapas distintas. A primeira etapa concentrou-se na aplicagdo dos conceitos e
principios de forma pratica: Kkanban, heijunka, andon e kaizen. Foram também
estabelecidas a politica do sistema de gestdo integrada e os procedimentos de
execucdo dos servicos. Na segunda etapa foi destinada ao gerenciamento visual, com
a criacao de quadros de responsabilidades, cronogramas da obra, quadros de metas e
quadros de baixa semanal, fortalecendo o monitoramento e a comunicac¢do visual do
andamento e dos desafios da obra.

INVESTIGACAO DA SATISFACAO

Foram aplicados questionarios via Google Forms, em ato continuo uma andlise das
informacGes fornecidas pela empresa. Os questiondrios focaram nos principios da
filosofia aplicada na obra. Foi estabelecido uma escala Likert de cinco pontos para nove
questdes objetivas visando a mensura¢do dos dados quantitativos e calculando as
médias e os desvios padroes das respostas.

Por fim, foram aplicadas seis perguntas subjetivas (abertas), que serviram para analisar
e obter respostas sem inducdo, com pensamentos livres e originais, que
representaram as opinides dos respondentes frente ao assunto com o intuito da
obtencdo de dados qualitativos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Este tépico foi dividido em quatro subtdpicos, com a seguinte disposicdo:
caracterizacdo do estudo, racionalizacdo e logistica do canteiro de obra, conceitos do
sistema toyota aplicados na obra e resultados da aplicagao dos questionarios.

CARACTERIZACAO DO ESTUDO

A obra analisada para o estudo faz parte de uma empresa presente no mercado
imobilidrio desde 1983, com sede em Recife. O quadro 1 a seguir resume as
informacdes relacionadas a obra em estudo.

Quadro 1 - Caracterizagdo da Obra

Inicio/Término da Obra Agosto-2020/ Junho-2023

Cidade-Estado/Bairro Recife — PE/Torre

Estagio atual/Padrio Acabamento/Alto Padrdo

Area Construida/Privativa | 13.387,93m?/ 123m?

Ne de pavimentos/aptos 39 lajes/02 aptos por andar (Total de 70 apartamentos)

Configuracdo dos aptos 04 quartos, sendo 01 suite e 01 suite master; WC social;
Cozinha; WC servico; Area de servico; Despensa e varanda
gourmet
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Area comum Garagem, hall social, piscina, sala de jogos, bicicletario,
brinquedoteca, espaco fitness, saldo de festas e zeladoria

N2 de funcionarios 86

Fonte: Os autores.

RACIONALIZAGAO E LOGISTICA DO CANTEIRO DE OBRA

No Edificio Alfa foi definido um layout de canteiro de forma racionalizada. Foi definido
o melhor local para a entrada de material, sua estocagem e transporte até a frente de
producdo (elevador cremalheira). Esse foi um ponto fundamental para melhorar a
logistica das atividades, influenciando diretamente na produtividade das tarefas.

CONCEITOS DO SISTEMA TOYOTA DE PRODUGAO APLICADOS NO CANTEIRO NA OBRA

A aplicacdo dos conceitos do Sistema Toyota de Produgao (STP) no canteiro de obras
do Edificio Alfa representou um esforco significativo na busca pela eficiéncia e
qualidade na construcdo civil. Respaldado por [2][3], que afirmaram os conceitos do
sistema Toyota de producdo teve o objetivo de eliminar desperdicios por meio da
reducdo de atividades que ndo agregaram valor ao produto final.

A figura 3 apresenta a aplicacdo do Lean Construction com a utilizacdo do Kanban,
Heijunka Box, Andon, lJidoka e Kaisen, onde forneceu aspectos positivos no
desempenho da obra. Corroborando com [3] que identificou as vantagens da filosofia
na reducdo de estoques, identificacdo dos problemas e melhoria da sequencia das
atividades, impactando positivamente a produtividade dos operarios.
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Figura 3 — Aplicacgdo da filosofia Lean Construction na Obra.
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Nota: (a) Kanban; (b) Estoque Kanban na Obra; (c) Heijunka Box; (d) Legenda do Andon; (e) Fatias de
cores do Andon; (f) Controle de Paradas do Andon; (g) Politica do Sistema de Gestdo Integrada (Kaizen);
(h) Procedimento de Execugdo do Servigo (Kaizen). Fonte: Os autores.

O Quadro 2 apresenta os resultados de aplicacdo de cada ferramenta da filosofia Lean
Construction utilizada na obra.
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Quadro 2 - Aplicagdo do Sistema Toyota de Produgdo no canteiro do Edificio Alfa

TIPO DESCRICAO APLICACAO ANALISE CRIiTICA
Na obra do Edificio Alfa, o conceito de Kanban
Sistema ara . foi aplicado com sucesso para o controle de
P No Almocharifado e P N P .y
controle de producdo e estoque. Isso esta alinhado com a
Kanban N com os colaboradores ) . . A
produgdo e e teoria, que enfatiza a importancia do Kanban
da obra do Edificio Alfa. . - .
estoque. para reduzir desperdicios e otimizar o fluxo de
trabalho [1].
. . | O Heijunka Box também foi implementado na
O heijunka box foi ) 0 . P =
- obra, contribuindo para nivelar a produgdo e
- ... | utilizado para . ,
.. Organizagao didria L garantir um fluxo continuo de trabalho. A
Heijunka . programar materiais a ~ . -
de solicitagdo de . ~ programacdo nivelada permitiu uma melhor
Box . rotina de produgdo, e . . .
materiais. . | utilizacdo dos recursos disponiveis e reduziu o
prevendo o que serd L .
asto no dia tempo de espera entre as atividades, o que esta
g ) em conformidade com a teoria do Heijunka [8].
Quanto ao Andon, o sistema de sinalizagdo
. visual foi adotado nas frentes de servigo para
Sistema de . I . e
S Nas equipes de | destacar problemas e facilitar a identificacdo e
sinalizagdo para . . o
Andon . trabalho da obra no | resolugdo rapida de falhas. Isso reflete a pratica
indicar problemas e e . . . A
. Edificio Alfa. do lJidoka, que enfatiza a importancia de
necessidade. . o .
detectar e corrigir defeitos imediatamente para
garantir a qualidade do produto final [11].
Quanto ao Jidoka, a pratica de automacgdo com
- toque humano foi evidenciada na obra, onde os
. Utilizado para .
Sistema para N trabalhadores foram capacitados para detectar
) - . programacao de . . .
Jidoka detecgdo e solugdo .. e corrigir defeitos. Isso contribuiu para a
materiais e controle de ; .
de problemas. garantia da qualidade do trabalho e para a
estoque. - .. .
reducdo de desperdicios, conforme preconizado
pela teoria do Jidoka [11].
A aplicagdo do conceito de Kaizen na obra, com
Processo de o . , .
. , Junto aos | iniciativas de  melhoria  continua  foi
. melhoria continua .
Kaizen S colaboradores da obra | implementado. Promoveu a busca constante
e eliminagdo de e .
. no Edificio Alfa. por melhorias em todos os aspectos do processo
desperdicios. ~
de produgdo [13].
A utilizagdo de geréncias visuais na forma de
Utilizacdo de painéis, quadros e placas na obra facilitou a
Geréncias elementos visuais | Nas areas de circulagdo | comunicagdo e o controle dos processos. A
visuais para melhorar a | das equipes da obra do | importancia da gestdo visual na identificacdo

compreensao e
controle.

Edificio Alfa.

rapida de problemas e na promoc¢do de uma
cultura de transparéncia e melhoria continua
[15].

Fonte: Os autores

A geréncia visual foi adotada na obra do Edificio Alfa como uma técnica para fazer com
que a situacdo atual dos processos seja rdpida e facilmente compreendida pelos
integrantes da obra (Figura 4). Confirmado por [1] que declarou quadros visiveis a
todos na area fabril facilita o entendimento e apropriacdo de problemas, agilizando o
plano de ataque.
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Figura 4 — Gerenciamento visual da filosofia Lean Construction na Obra.
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Nota: (a) Quadro de Responsabilidade; (b) Cronograma da Obra; (c) Quadro de Metas; (d) Quadro de
Baixa Semanal. Fonte: Os autores.

RESULTADOS DA APLICAGAO DO QUESTIONARIO

O questionario aplicado foi majoritariamente respondido por integrantes da equipe
administrativa da empresa, obtendo-se um total de 17 respostas (Figura 5).

Figura 5 — QR Code — Questionario Respondido

Fonte: Os autores.

A figura 6, apresenta um grafico da composicdo gravimétrica com a funcdo, a
quantidade e o percentual de respondentes.
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Figura 6 - Grafico resumo dos respondentes

FUNGCAO DOS RESPONDENTES

m Almoxarife ® Auxiliar de Almoxarife m Auxiliar de Engenharia
Carpinteiro M Engenheiro de obras m Estagidrio
W Supervisor B Técnico de Edificagdes M Trainee

Fonte: Os autores.

Na tabela 1 abaixo, estdo descritos os resultados das questBes objetivas quanto a
satisfacdo e concordancia acerca dos beneficios do Sistema Toyota de Producdo no
gue tange a melhoria de produtividade. A média geral das questdes foi de 4,35 dos 5
pontos possiveis, representando uma satisfagdo de 87% no que se refere aos
beneficios do Sistema Toyota para uma melhor produtividade na obra. Os desvios
padrdes individuais das perguntas foram representados por valores inferioresa 1, e o
desvio padrdo geral foi de 0,66, proporcionando uma pequena dispersdo (Tabela 1).
Discordando de [22] que declararam em 2011 que as empresas ndo conhcecem, ndo
entendem e ndo sabem implementar os principios Lean.

Atualmente, as empresas e colaboadores come¢am a aceitar e entender os beneficios
trazidos pela filosofia Lean Construction a partir de uma curva de aprendizagem de
aproximadamente trinta e cinco anos, desde os primeiros relatos em 1992, conforme
diagnosticado nos resultados da Tabela 1.

Tabela 1 — Resultados descritivos das questdes objetivas

Questdo X m M Média o
1 17 4 5 4,29 0,47
2 17 3 5 4,00 0,50
3 17 2 5 4,18 0,88
4 17 3 5 4,41 0,71
5 17 3 5 4,06 0,66
6 17 3 5 4,47 0,62
7 17 3 5 4,47 0,72
8 17 4 5 4,65 0,49
9 17 3 5 4,59 0,62
Resultado geral 4,35 0,66

Nota: Legenda adotada: Numero de entrevistados = X; Pontuagdao minima nas respostas = m; Pontuagao
maxima nas respostas = M; Média = média aritmética; Desvio padrdo = o.

Fonte: Os autores.
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CONCLUSAO

A presente pesquisa contribuiu para aplicacdo de praticas de construcdo enxuta por
meio do Sistema Toyota de Producdao numa obra vertical. Ficou constatado na obra
estudada que o Sistema Toyota aplicado com qualidade/cuidado na obra forneceu as
condicOes para organizacdo da obra, elevando a satisfacao dos colaboradores.

Finalmente, a aplicagdo dos principios Lean Construction consolidou as boas praticas
da filosofia dentro do ambiente produtivo da empresa. As pesquisas de opinido sobre
a aplicacdo do Lean Construction na obra resultou em 87% de aprovagcao dos
respondentes. Por fim, os beneficios da Lean Construction - mesmo de forma
preliminar - demonstraram uma aceitac¢do da filosofia por parte dos colaboradores nos
tempos atuais.
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