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Resumo: O LC destaca-se por proporcionar vantagem competitiva as empresas na
forma de reducdo de prazos, custos, desperdicios e aumento da qualidade. Nesse
contexto, o objetivo deste trabalho é analisar o grau de adogéo dos principios do LC
por meio de um estudo de casos multiplos em dois canteiros de obras localizados no
municipio de Belém, regido norte do Brasil, mediante a verificagdo das praticas lean
inerentes aos onze principios do LC, e, posteriormente, fazer uma comparagdo. Na
metodologia, foram aplicadas entrevistas, observacées diretas e questionarios a fim
de realizar essa andlise. Os resultados mostraram baixo conhecimento sobre as
praticas do LC e, sobretudo, dos principios do LC, indicando a necessidade de as
construtoras atualizarem-se e implementarem essas praticas em seus canteiros. A
contribuicdo cientifica deste estudo reside na importancia de conhecer o grau atual
de LC desses canteiros nessa localidade, e subsidiar amplas discussGes a respeito
desse tema.

Palavras-Chave: Lean construction. Praticas do lean construction. Principios do Lean
Construction.

Abstract: LC stands out for providing companies with a competitive advantage in the
form of reduced deadlines, costs, waste and increased quality. In this context, the
objective of this work is to analyze the degree of adoption of the principles of the LC
through a study of multiple cases in two construction sites located in the municipality
of Belém, northern region of Brazil, through the verification of the lean practices
inherent to the eleven LC principles, and then make a comparison. Interviews, direct
observations and questionnaires were applied to make this analysis. The results
showed low knowledge about the practices of the LC and, above all, the principles of
the LC, indicating the need for the construction companies to update themselves and
implement these practices in their construction sites. The scientific contribution of
this study resides in the importance of knowing the current degree of LC of these
beds in this location, and to support broad discussions on this topic.

Keywords: Lean Construction. Lean construction practices. Lean Construction
Principles.
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O setor da construcdo civil € um importante segmento da indUstria brasileira, e é considerado
um indicativo de crescimento econdmico e social (Fernandez, 2012). Apesar do periodo de instabilidade
devido a crise econdmica ocorrida no Brasil entre 2014 e 2019, segundo a Camera Brasileira da IndUstria
da Construcdo [CBIC], o setor inicia 0 ano de 2020 com perspectiva de expansdo em cendrios de juros
baixos e inflagdo controlada, devendo progredir 3% este ano e gerar 150 mil postos de trabalho formais
até dezembro.

Diante desse contexto, e considerando o aumento da competitividade no mercado entre as
empresas, o elevado nivel de exigéncia dos clientes, a maior preocupacdo com o meio ambiente e a
busca por maior lucratividade dos investidores sdo resultados da globalizacdo. Uma das alternativas que
as empresas tém buscado é a adoc¢do das praticas do Lean Construction [LC], uma vez que possibilitam
a otimizacdo de processos (Fabro et al., 2020), reducdo das perdas e desperdicios (Pheng, Shang, &
Peter, 2016; Salgin, Arroyo & Ballard, 2016), ganhos econémicos (Ballard et al., 2008; Ballard, 2009),
ganhos com a sustentabilidade (Saggin et al.,2015; Almeida & Picchi, 2018), e ganhos ambientais
(Golzapoor & Gonzales, 2013; Ghosh et al., 2014).

Haja vista a necessidade de discutir, amadurecer, consolidar e difundir tais praticas, varios
autores passaram a oferecer contribuicdes no sentido de demonstrar os beneficios do LC. Pérez et al.
2016, por exemplo, estudaram as perdas ocasionadas durante os processos de transporte nas atividades
da construcdo civil em dois empreendimentos residenciais no Brasil, sugerindo a aplicacdo de
principios Lean como alternativa para combater tais perdas.

Shang e Pheng (2014), por outro lado, desenvolveram um estudo sobre as praticas do LC na
industria da construcdo na China, em relagdo as principais barreiras de implementac¢do de tais praticas
nas organizagdes, demonstrando por meio dos seus resultados que essas barreiras consistem em: falta
de uma filosofia lean de longo prazo, conhecimento insuficiente de lean, auséncia de uma cultura
enxuta, habilidades insuficientes de gerenciamento, entre outras.

Dessa forma, o presente trabalho visa analisar o grau de adog¢do dos principios do Lean
Construction em dois canteiros de obras localizados no municipio de Belém, regido norte do Brasil, por
meio da verificagdo das praticas Lean inerentes aos onze principios do LC criados por Koskela (1992), e,
posteriormente fazer uma comparacdo por meio de aplicacdo de entrevistas, observacdes diretas e
questionarios, de modo a responder o seguinte questionamento: qual o percentual de desempenho de
aplicacdo dos principios do LC nesses canteiros? Essa questdo visa a obtencdo de uma nocdo geral do
desempenho e determinar o grau de adocdo de tais principios.

A contribuicdo cientifica deste estudo reside na importancia de conhecer o grau atual de LC

desses canteiros nessa localidade, e servir como subsidio para ampliar as discussGes acerca desse tema.
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As ideias de LC surgiram no Japao nos anos 50, sendo o Sistema de Producdo da Toyota no
Japdo a aplicacdo mais notavel. Teve como marco principal a publicacdo do relatério técnico n® 72 —
“Application of the new philosofy in the Construction industry”, por Koskela (1992), publicado pelo
Center for Integrated Facility Engineering [CIFE] ligada a Universidade de Stanford nos Estados Unidos
da América — EUA, onde o autor definiu como uma filosofia de producdo enxuta orientada e adaptada
a industria da construcdo civil e suas peculiaridades, e também uma maneira de projetar sistemas de
producdo para minimizar desperdicio de materiais, tempo e esforco, a fim de gerar a quantidade
maxima possivel de valor.

Nesse relatério foi também apresentado os onze principios heuristicos para projeto e melhoria
de fluxo de processo, considerados a base do LC. Segundo o autor, para a obtencdo dos resultados
esperados, esses principios devem ser aplicados de forma integrada na gestdo dos processos.

Os onze principios do LC de acordo com esse autor sdo: (1) Reduzir as atividades que ndo
agregam valor; (2) Aumentar o valor para o cliente; (3) Reduzir a variabilidade; (4) Reduzir os tempos de
ciclo; (5) Simplificacdo dos processos; (6) Aumentar a flexibilidade das saidas; (7) Aumentar a
transparéncia dos processos; (8) Focar no planejamento e controle do processo completo; (9) Melhoria
continua dos processos; (10) Equilibrar melhorias de fluxo com melhoria na conversdo; (11)
Benchmarking.

Carvalho (2013) apresentou uma compilacdo de diversas praticas lean relacionadas aos onzes
principios de Koskela (1992), conforme mostrado no quadro 1, em anexo e no apéndice deste artigo

gue mostra algumas dessas praticas.

Existem vdrias ferramentas que auxiliam na implementacdo do LC. No quadro 2, constam

exemplos de ferramentas citadas na literatura cientifica:

Exacta, 20(2), p. 356-387, abr./jun. 2022
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Exemplos de Ferramentas Lean Construction

Planejamento

Planejamento de Longo Prazo ou
Estratégico via LOB e PERT/COM
Planejamento de Médio Prazo,
Tatico ou Lookahead Planning

Planejamento de Curto Prazo ou
Operacional, Last Planner

5S (Seiri, Seiton, Seisou, Seiketsu e
Shitsuke)

Gerenciamento Visual, Andon e
Transparéncia

Poka-Yoke (a prova de erros)

(Andrade & Arrieta, 2011; Campos & Azevedo, 2016 Vargas & Formoso,
2019; Fabro etal., 2020)

(Andrade & Arrieta, 2011; Campos & Azevedo, 2016 Vargas & Formoso,
2019; Fabro etal., 2020)

(Andrade & Arrieta, 2011; Aziz & Hafez, 2013; ; Campos & Azevedo, 2016
Vargas & Formoso, 2019; Angelim et al., 2019; Fabro et al., 2020)
(Andrade & Arrieta, 2011; BulhBes & Picchi, 2011; Aziz & Hafez, 2013;
Pereira & Cachadinha, 2011; Campos & Azevedo, 2016; Vargas &
Formoso, 2019; Fabro et al., 2020)

(Pereira & Cachadinha, 2011; Salem et al., 2014; Maradzano,
Dondofema, & Matope, 2015; Almeida & Picchi, 2018)

(Pereira & Cachadinha, 2011; Salem et al., 2014)

(Koskela, 1992; Tommelein, 2008)

|Artigos

(BulhGes & Picchi, 2011; Pereira & Cachadinha, 2011; Filho et al., 2017,
Euphrosino et al., 2019)
(Aziz & Hafez, 2013)

Mapeamento do Fluxo de Valor

Kanban
Autor (2019).

O Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade no Habitat [PBQP — H], do Ministério das
Cidades, possui um Sistema de Avaliacdo da Conformidade dos Servicos e Obras [SIAC] que avalia varios
beneficios para as empresas conforme demonstrado no website http://pbgp-h.cidades.gov.br, os quais
englobam algumas das praticas lean apresentadas no quadro 2, como: moradia e infraestrutura de
melhor qualidade, redugdo de custo, aumento da produtividade, qualificagdo dos recursos humanos,
modernizagdo tecnoldgica e gerencial e satisfacdo dos clientes, e que contribuem para reducdo de
perdas.

Segundo o Ministério das Cidades, o PBQP-H integra-se a Secretaria Nacional de Habitacdo e é
um instrumento do Governo Federal que visa organizar o setor da construcdo civil em torno de duas
questdes principais: a melhoria da qualidade do habitat e a modernizacdo produtiva. Além disso, de
acordo com o Ministério, o SIAC avalia a conformidade do sistema de gestdo da qualidade das empresas,
considerando as caracteristicas especificas do setor da construcédo civil, baseando-se na série de normas
International Organization for Standardization [ISO] 9000, propondo a evolucdo dos patamares de

qualidade da construcédo civil em quatro niveis, que vai do nivel D até o A.

Nesta secdo serdo apresentados os aspectos metodoldgicos deste estudo, abordando o método

de pesquisa e as etapas seguidas ao longo do desenvolvimento deste trabalho.
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As etapas seguidas nesse estudo de casos multiplos foram elaboradas a partir do método
sugerido por Yin (2010, p.82), e, constituiu-se de trés etapas: definicdo do projeto; coleta de dados; e

andlise de dados. Essa abordagem é ilustrada na figura 1.

Etapas da pesquisa

Andlize de
Definiciio do Projeto Coleta de Dadoz Dados
< = = = >
=D e s ecemeeeeeaeee——————— _
i i
Bevizio ! Critérios para !
Bibliografica | 1 interpretar as :
! constatagdes ' :..r
v g :
Definigioda | | v : Tirar as
Questio de ! Definigio das . Conelusdes
Estudo : Fontes de : entre o3
on : Evidéncia : Casos
Definigdo da E W i \L‘
Unidade de ! - ' Ezcrever
Andlize e : Projetar o ! um
Seleciodos | Protacaln - > Relatério
Casos i W Conduzir o | Redigiro de Casos
: o =] 1°Estudo [—=| Relatério [ Cruzados
o | De_ﬂ!:li.i;ﬂﬂ dos de Caszo i do Caso
Definigio das || CI}TT‘NS para | Individual
Br - X o Julgamento '
o= 1l | daquatidade :
A i do Projeto :
Definigioda |4 7 :
Liagica que T ‘%:
one os Dados D.efi..uu;ac- das ] > L.
as Proposigdes Limitagdes da Conduzir o Redigir o
Pesguiza =] 2"Estudo | =y Felatoro
de Caso do Case |
Individual

Adaptado de Yin (2010).

Na fase inicial desta pesquisa, foi feita uma revisdo bibliografica a partir de livros e artigos
cientificos relacionados aos principios do LC. Foi feita uma pesquisa de artigos nas bases Compendex,
Scopus, Web of Science, Science Direct, SciELO, Emerald Insight e International Group of Lean
Construction [IGLC], a partir da string de busca (lean construction OR lean Construction principles), para

levantar o maior nimero possivel de artigos relacionados a implementacdo dos principios do LC.

Exacta, 20(2), p. 356-387, abr./jun. 2022
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A partir da revisao bibliografica, foi elaborada a questdo que é a principal problematizacdo desta
pesquisa: “Qual o grau de adocdo dos principios do LC em dois canteiros de obras localizados no
municipio de Belém?” E, em seguida, definida a unidade de andlise do presente estudo que consiste em
duas obras de construcdo vertical localizadas no municipio de Belém. Porém, em razdo da auséncia de
um selo ou certificacdo relacionado a utilizacdo das praticas do LC, foi adotado como critério para
selecdo dos casos as certificagdes de qualidade 1SO 9001:2008 e PBQP-H nivel A.

Dessa forma, para responder a questdo proposta na pesquisa, foi realizado um estudo de caso
multiplo em um canteiro de obra de uma empresa construtora que possui as certificacdes de qualidade
ISO 9001:2008 e PBQP-H nivel A, na condi¢do de que essa adota as praticas do LC, o qual foi chamado
de canteiro de obra A, e em uma obra de uma empresa que ndo possui nenhuma certificacdo,
considerando que essa ndo adota tais praticas em suas obras, chamada de canteiro de obra B, com o
intuito de compara-las quanto ao grau de adoc3o dos principios do LC. E importante ressaltar também
gue para a selecdo dos casos foram consideradas empresas construtoras que tém como atividade
principal a construcdo de edificacGes verticais (publicas, residenciais ou comerciais).

A construtora responsavel pelo canteiro de obra A atua no mercado paraense com sede na
cidade de Belém, desde 1979. O foco maior da empresa é na construcdo de edificios publicos,
residenciais, comerciais, hospitais e shoppings. A obra em estudo teve inicio em abril de 2016, e tem
como previsdo de conclusdo margo de 2020, sendo considerada um tipo de edificacdo publica e cuja
estrutura é constituida de dois blocos.

A construtora do canteiro de obra B atua no mercado paraense também com sede na cidade
de Belém, hd exatos 32 anos, com duas frentes: construcdo de edificacdes (residenciais e comerciais),
com a inauguracdo de mais de 15 projetos de edificacdo na cidade de Belém. A obra em estudo esta
localizada em uma regido nobre da cidade de Belém, e é considerada um empreendimento de alto
padrdo, composta de 1 uma torre e 29 pavimentos. A data de inicio da obra foi em agosto de 2015 e a
previsdo de término é em dezembro de 2020.

Foram definidos, com base no modelo de determinacdo do grau de adogdo dos principios do LC
proposto por Lucato et al. (2006) conforme citado em Carvalho (2008), alguns questionamentos
considerados suficientes para interpretacdo dos achados e posterior comparacgdo apds os dados serem
coletados, como: Quais sdo os motivos existentes pelos quais as praticas lean relacionadas a
determinado principio ndo sdo aplicadas? As praticas lean adotadas sdo aplicadas de forma planejada
ou inconsciente? Se determinado principio é aplicado, ha oportunidades de desenvolvimento? Quais
sdo as melhorias advindas da aplicacdo das praticas relacionadas a determinado principio? Estas
questdes foram de suma importancia para analisar de fato o grau de adogdo dos principios do LC nos

dois canteiros de obras em estudo.
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Foram utilizadas trés técnicas de coleta de dados: entrevistas, questiondrios e observacdes
diretas, com o intuito de conhecer as praticas que sdo e ndo sdo adotadas nos canteiros, as dificuldades
existentes, procedimentos, etc. E importante ressaltar que o questionario respondido que consta no
apéndice deste artigo, foi elaborado com base na compilacdo de praticas lean apresentadas por
Carvalho (2013) e relacionadas aos onze principios de Koskela (1992) citadas no referencial tedrico,
sendo fundamental para analisar o grau de aplicagdo dos principios do LC.

Além disso, todos os procedimentos e regras gerais seguidas na fase de coleta de dados foram
definidos no protocolo do estudo de caso, que é um documento importante de acordo com Yin (2010),
cuja finalidade é aumentar a confiabilidade da pesquisa e orientar o investigador na realiza¢cdo da coleta
de dados.

O questionario trouxe perguntas relacionadas a aplicacdo das praticas do LC inerentes a cada
principio proposto por Koskela (1992), com quatro possibilidades de resposta, distribuidas entre zero a
trés, sendo o zero quando o principio que ndo estd aplicado e trés quando o principio estd efetivamente
aplicado com melhorias visiveis. O nimero de perguntas por principio e o somatério maximo das

respostas pode ser visualizado na tabela 1:

Quantidade de perguntas por principio e somatorio mdximo das respostas

Reducdo de atividades que ndo agregam valor 8 24
Aumentar o valor para o cliente 6 18
Reduzir a variabilidade 3 9
Reduzir os tempos de ciclo 7 21
Simplificagdo dos processos 3 9
Aumentar a flexibilidade das saidas 4 12
Aumentar a transparéncia dos processos 3 9
Focar no planejamento e controle do processo 3 2
completo
Melhoria continua dos processos 7 21
Equilibrar melhorias de fluxo com melhoria na 5 6
conversao
Benchmarking 1 3
TOTAL 52 156
Autor (2019).

Em cada questionario aplicado foi feito o somatdrio das respostas por principio e dividiu-se o
valor obtido pelo somatdrio maximo daquele principio, visando obter um percentual de desempenho,

para cada um dos onze principios. Lucato et al. (2006) como citados em Carvalho (2008) determinaram

Exacta, 20(2), p. 356-387, abr./jun. 2022
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guatro intervalos para classificar o grau de adoc¢do de cada principio dentro de uma empresa, que foi

adaptado da seguinte forma para os canteiros de obras em estudo:

> 0% a 25% - o principio ndo esta presente;

> 25% a 50% - ha incidéncia de aplicacdo do principio, porém de maneira inconsciente;

> 50% a 75% - o principio esta aplicado, porém evidencia oportunidades de desenvolvimento;
> 75% a 100% - o principio esta totalmente presente e resulta em melhorias para o canteiro de

obras.

O percentual de desempenho global do canteiro é calculado pela soma das respostas de todos
0s principios, obtidos no questionario, dividido pelo somatdrio maximo de todas as respostas. Dessa
forma, pode-se obter uma nocdo geral do desempenho quanto a aplicacdo das praticas do LC, e

classifica-los de acordo com a tabela 2, que determina o grau de adoc¢do de tais principios nos canteiros.

Tabela 2

Niveis para a classificagdo da empresa por percentual de desempenho global

Nivel Subnivel Percentual Caracteristica
AAA 95% a 100% - x
Busca pela perfeigdo na construgdo enxuta
AA 90% a 94%
A 85% a 89%
BBB 80% a 84%
B BB 759% 3 79%  Consciéncia e aprendizado enxuto
B 70% a 74%
CCC 65% a 69%
C cc 60% a 64% Foco em qualidade, mas baixo ou nenhum conhecimento nas praticas do LC
C 55% a 59%
DDD 50% a 54%
DD 45% a 49% Baixo foco em melhorias. Conhecimento nulo sobre as praticas do LC
D 0% a 44%

Fonte: Lucato et al. (2006) como citado em Carvalho (2008).

Conforme Yin (2010) foram definidos trés testes para avaliar a qualidade dessa pesquisa:
validade do constructo, validade externa e confiabilidade. Para aumentar a validade do constructo, por
exemplo, foi utilizada a tatica de multiplas fontes de evidéncia visando incentivar linhas convergentes
de investigacdo, enquanto para o teste de validade externa foi utilizada a tatica da replicacdo por meio
do estudo de caso multiplo para a obtencdo da generalizacdo analitica.

Foram elencadas algumas limitacdes da pesquisa para o desenvolvimento deste estudo de caso

multiplo, como: a dificuldade de conseguir empresas que permitissem a aplicacdo desse estudo em seus

Exacta, 20(2), p. 356-387, abr./jun. 2022



http://www.revistaexacta.org.br/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

|Artigos Silva, R. W. (2022, abr./jun.). Grau de adog3o dos Principios do Lean Construction em dois canteiros de
obras localizados no municipio de Belém

canteiros de obra; a restricdo ao acesso as documentacdes e arquivos da empresa e a dificuldade de

entrevistar os responsaveis por gerenciar as obras em estudo.

Na fase de coleta de dados, os estudos foram preparados, conduzidos e analisados, e houve
subdivisdo em dois momentos: condugdo dos estudos de casos e elaboracdo do relatério de caso
individual. Todos os procedimentos de campo para a conducdo desses estudos constam no protocolo
do estudo de caso, e inclui o plano de coleta de dados que ocorreu em trés etapas e a preparagdo
necessaria para realizacdo das visitas.

Na primeira etapa do plano de coleta de dados, foram agendadas entrevistas com os executivos
das empresas a fim de obter informacdes sobre a empresa em estudo, tais como: tempo de atuacao,
segmento, histdrico/evolucdo da empresa, nimero de funciondrios, metros quadrados construidos por
ano, numero de empreendimentos lancados, nimero de empreendimentos em construcdo e as
certificacdes e premiacBes obtidas, conforme protocolo do estudo de caso.

Para a realizacdo da etapa dois, foram agendadas entrevistas com os engenheiros responsaveis
por gerenciar os canteiros de obras para obtencdo dos dados inerentes as obras em estudo, e para
aplicacdo do questiondrio elaborado com base na compilacdo de praticas lean apresentadas por
Carvalho (2013) relacionadas aos onze principios de Koskela (1992), com o intuito de analisar o grau de
adocdo. E na etapa trés, foi realizada a coleta por meio de observaces diretas nos canteiros de obras e
registro fotografico com o objetivo de descrever a atual situacdo do canteiro. E importante ressaltar
gue ndo houve necessidade de refazer o planejamento do projeto, e o cronograma previsto foi
cumprido. Esse possivel replanejamento estava previsto no método de pesquisa abordado na figura 3.1
que trata das etapas de pesquisa, o qual é representado pela linha tracejada.

Apds o momento de conducdo dos estudos de caso (coleta de dados nas obras e consolidagdo
de todas as informagGes obtidas a partir das entrevistas e observagdes diretas realizadas nos canteiros
de obras), foi redigido um relatério para cada caso individual, visando demonstrar a situacdo de cada
canteiro e permitir a andlise do grau de adoc¢do dos principios do LC. Ressalta-se que o pesquisador
frequentou as dependéncias das empresas em um periodo de quatro meses, com uma visita a cada

semana.

Na fase de andlise de dados, o trabalho foi analisado e concluido. A referida andlise foi
constituida de duas etapas: elaborar as conclusGes referentes aos casos, referente aos pontos em

comum inerentes a aplicacdo das praticas do LC e a elaboracdo do relatério de casos cruzados, que é
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uma técnica analitica que, segundo Yin (2010), aplica-se especificamente a andlise de casos multiplos,
e que aborda de forma detalhada as relagdes entre os dois casos estudados a fim de revelar as
particularidades e aspectos comuns quanto ao grau de adogdo dos principios do LC nos referidos

canteiros.

4 Resultados e discussdes

Nesta secdo foram relatados os resultados e discussdes obtidos a partir dos estudos de casos
multiplos, e inclui o relatério de casos cruzados e o desempenho global dos canteiros inerente a

aplicacdo dos principios do LC, com os respetivos percentuais de desempenho por principio.

4.1 Relatdrio de Casos Cruzados

O relatdrio de casos cruzados abordou a andlise das praticas lean observadas e o grau de adocdo
de cada principio proposto por Koskela (1992) nos canteiros de obras, quanto aos quatro intervalos de
classificacdo propostos por Lucato et al. (2006) como citado em Carvalho (2008), conforme tépicos a

seguir:

4.1.1 Reduzir as atividades que ndo agregam valor

No que se refere ao primeiro principio proposto por Koskela (1992) — reducdo das atividades
gue ndo agregam valor (ou seja, atividades que geram desperdicios), foi constatado que nos dois
canteiros existem incentivos para a reducdo de desperdicios na obra. No entanto, verificou-se certa
guantidade de material em torno dos canteiros e entre os pavimentos (canteiro A), tais como: madeira,
telhas, acos, estruturas de ferro, carrinhos de mao, etc., conforme mostrado na figura 2. Conforme
Salem et al. (2014) sugerem, os trabalhadores, além de serem encorajados, devem manter o local de

trabalho limpo e organizado toda vez que determinada atividade for concluida.
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Figura 2
(a) Desperdicios gerados pela obra; (b) Desperdicios entre os pavimentos; (c) Estruturas de Ferro

desperdicadas

Fonte: Autor (2019).

Isso sinaliza, conforme Shang e Pheng (2014), o indicio de varias barreiras de implementagdo
das préticas do LC, tais como: treinamento insuficiente, falta de apoio da alta administragao, tolerancia
dos funcionarios a locais de trabalho desorganizados e auséncia de uma cultura enxuta nos canteiros.

Embora a reducdo de desperdicios tenha sido planejada na fase de concepgdo do projeto em
ambos os canteiros, as medidas adotadas ainda estdo muito aquém da ideal para alcancar uma reducdo
significativa de tais desperdicios. Isto é um fator que deve ser cuidadosamente considerado no
gerenciamento de projetos (Ballard & Koskela, 2008 como citado por Vivan & Paliari, 2012).

Nos dois canteiros, ndo foi feito o planejamento do fluxo de materiais para eliminagdo ou
minimizagdo de estoques e transportes ineficientes de recursos, o que pode ocasionar perdas causadas
por layout inadequado (Agyekum, Ayarkwa & Adjei-kumi, 2013), o que representa um indicio de
conhecimento insuficiente de lean, habilidades insuficientes de gerenciamento, auséncia de uma
cultura enxuta, barreiras determinantes para implementacédo eficaz das praticas do LC (Shang & Pheng,
2014).

Ha utilizacdo de pré-moldados apenas no canteiro A, o que representa um indicativo da
auséncia de uma cultura enxuta no canteiro B, conforme sugerem (Shang & Pheng, 2014).

Tal pratica também pode ser considerada um incentivo para reducdo de desperdicios, pois é
fundamental para diminuicdo do tempo de obra, da necessidade de funcionarios, dos custos do
empreendimento, do volume de residuos da construcdo produzidos, e aumento da produtividade e

competitividade das empresas (Castro, 2013).
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A seguranga nos dois canteiros de obra é garantida, ou no minimo incentivada, por meio da
exigéncia do uso de equipamentos de protecdo individual (EPI), tais como: luvas, botas, dculos,
capacetes, etc., e adoc¢do de equipamentos de protecdo coletiva (EPC), como: redes de protecdo e
aparadores em torno da obra, para protecdo dos colaboradores contra queda e projecdo de materiais
provenientes dos processos construtivos, o que é natural do ideal da construcdo lean para a eliminacdo
de desperdicios (Sacks, Rozenfeld, & Rozenfeld, 2005). No entanto, foram encontrados avisos de
seguranca somente pelo canteiro A, o que indica habilidades insuficientes de gerenciamento, auséncia
de uma cultura enxuta, falta de apoio da alta administracdo e barreiras significativas para
implementacdo das praticas do LC (Shang & Pheng, 2014).

Sdo utilizadas ferramentas de Tl para integrar os agentes da cadeia e para detectar e corrigir
erros antes da producdo apenas no canteiro de obra A, ao indicar conhecimento insuficiente de lean
por parte do canteiro B, outro impeditivo para adogdo das praticas do LC. Tais ferramentas sdo cruciais
a reducdo de desperdicios (Ballard et al., 2003; Green & May, 2005), e fundamentais para integracdo
entre os agentes da cadeia de suprimentos e suas tarefas, além do aumento da chance de sucesso em
relacdo a custos e ao cronograma (O’connor & Yang, 2004; Woksepp & Olofsson, 2008 como citado em
Eriksson, 2010).

E importante ressaltar que o planejamento do fluxo de materiais por meio do layout, facilitaria
a atingir o principio de aumentar a flexibilidade das saidas, pois tornaria os set-ups mais rapidos, e
permitiria reducdo das atividades que ndo agregam valor; além disso, ha uma reducdo dos tempos de
ciclo dos processos, e, consequentemente um aumento do valor para o cliente, pois 0s processos
passam a ser executados de forma mais eficiente e eficaz.

Assim, o canteiro A obteve um percentual de desempenho para este principio de 54,17%,
situado no intervalo entre 50% a 75%, que indica a aplicagdo do principio, porém ha oportunidades para
desenvolvé-lo. O canteiro B obteve um percentual de 41,67%, localizado no intervalo entre 25% a 50%,

o qual significa que ha incidéncia de aplicagcdo do principio, porém de maneira inconsciente.

Quanto ao segundo principio do LC, que estabelece aumentar o valor para o cliente, foi
verificado que os dois canteiros sugerem o valor para o cliente em uma perspectiva de “vida inteira” do
produto, vital para a maximizacdo do valor do LC (Mao & Zhang, 2008; Jorgensen & Emmitt, 2008;
Winch, 2006 como citado em Eriksson, 2010). Jorgensen e Emmitt (2008) reforcam que a filosofia lean
somente ha sentido na construcdo civil se o valor e desperdicios sdo definidos em relacdo a uma

perspectiva da “vida inteira” da edificacdo.
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Ha identificacdo clara das necessidades do cliente desde o projeto nos dois canteiros (Freire &
Alarcén, 2002; Styhre et al., 2004; como citado em Eriksson, 2010). Ocorre mudanca de métodos
construtivos quando necessario; manutencdo antes da entrega e os dois projetos estdo sendo
executados com os prazos planejados (Oliveira, Lima, & Meira, 2007). Entretanto, ndo sdo realizados
questiondrios de satisfacdo durante a entrega e pds-ocupacdo, nem pesquisas de mercado com
compradores potenciais, conforme sugerem (Oliveira, Lima, & Meira, 2007), o qual sinaliza a falta de
uma filosofia lean de longo prazo direcionada a satisfacdo dos clientes, o que se caracteriza como uma
barreira determinante para implementacdo das praticas do LC (Shang & Pheng, 2014).

Dessa maneira, os dois canteiros obtiveram um percentual de desempenho para este principio
de 66,67%, que estd localizado no intervalo entre 50% a 75%, o qual indica que o principio estd aplicado,

mas ha oportunidades de desenvolvimento.

Em relacdo ao terceiro principio — reduzir a variabilidade— foi verificado que, apesar de algumas
atividades serem padronizadas nos dois canteiros de obra, ndo sdo documentadas e sistematizadas e,
consequentemente, os processos construtivos estdo sujeitos a variagdes, sendo um indicio da auséncia
de uma cultura enxuta nos dois canteiros, uma das barreiras mais significativas na implementacdo das
praticas do LC (Shang & Pheng, 2014).

Embora sejam adotadas préaticas de identificacdo e eliminagdo de problemas no processo nos
dois canteiros para verificacdo e solucdo de alguma inconformidade existente, ndo é realizada nenhuma
pratica padrdao de medicdo, o que contribui para o aumento de perdas por especificacdes erradas
(Agyekum, Ayarkwa & Adjei-Kumi, 2013).

Ademais, apenas no canteiro de obra A sdo utilizadas ferramentas que auxiliam na reduc¢do da
variabilidade, como dispositivos Poka-Yokes (dispositivos a prova de erro), gabaritos e moldes. Segundo
Koskela (1992) abordagens como a utilizacdo de Poka-Yokes, padronizagdo de atividades (por meio da
implementacdo de procedimentos padronizados) e medigdo, além da identificagdo da causa de falhas e
eliminagdo de problemas no processo sdo fundamentais para a redugao da variabilidade nos processos,
e reducdo de perdas por retrabalho (Nery, Zattar, & Oliveira, 2017). Isso sinaliza a ocorréncia de uma
das barreiras para implementacdo das praticas do LC, o conhecimento insuficiente de lean (Shang &
Pheng, 2014).

Dessa forma, o canteiro A obteve um percentual de desempenho neste principio de 55,56%,
localizado dentro do intervalo entre 50% a 75%, qual mostra que o principio estd aplicado, mas ha

oportunidades de desenvolvimento. Enquanto o canteiro B obteve um percentual de 44,44%, estd
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situado no intervalo entre 25% a 50%, o que indica que ha incidéncia de aplicagdo do principio, porém

evidencia oportunidades de desenvolvimento.

Com relagdo ao quarto principio do LC—reduzir os tempos de ciclo —foi constatado que a ordem
dos processos é alterada conforme necessidade nos canteiros A e B, assim ocorre a busca por
sincronizacdo e suavizagdo dos fluxos na obra. Porém, as atividades que agregam valor ndo sdo isoladas
das atividades de suporte nos canteiros, conforme sugere Koskela (1992), o que denota uma auséncia
de uma cultura enxuta nos dois canteiros, habilidades insuficientes de gerenciamentos e dois
impeditivos para implementacdo das praticas do LC (Shang & Pheng, 2014).

Sdo feitas fiscalizagOes diarias nos dois canteiros de obra (Oliveira, Lima, & Meira, 2007);
cumprimento e melhoramento da programacdo de tarefas (Ballard et al., 2003) e alteracdes no layout
de canteiro para otimizacdo de espaco e circulacdo (Koskela, 1992; Oliveira, Lima, & Meira, 2007). No
entanto, ndo sdo realizados o gerenciamento da inter-relacdo entre atividades com énfase na inter-
relacdo de tarefas em vez de atividades especificas (Green & May, 2005; Pheng & Fang, 2005; Winch,
2006 Jorgensen & Emmitt, 2008 como citado em Eriksson, 2010), outro indicador de habilidades
insuficientes de gerenciamento (Shang & Pheng, 2014).

Dessa maneira, tanto o canteiro A quanto o B obtiveram um percentual de desempenho para
este principio de 47,62%, encontrado dentro do intervalo entre 25% a 50%, que demonstra incidéncia

de aplicacdo do principio, mas de maneira involuntaria.

No tocante ao quinto principio do LC— simplificagdes dos processos— ndo sao feitas a utilizacdo
de pré-fabricados ou outras técnicas que permitam a redu¢do do nimero de passos nos dois canteiros,
conforme sugere Koskela (1992), com excecdo da utilizagdo de pré-moldados pelo canteiro A. O uso de
sistemas construtivos pré-fabricados traz varias vantagens que contribuem para o menor tempo de
duracdo da obra e para reducdo da perda de material, evitando perdas por motivo de método de
construcdo inapropriado (Deffense & Cachadinha, 2011; Zhai, Zhong, & Huang, 2015)

Deve-se ressaltar que solicitar o pedido ao fornecedor de aco ja cortado e dobrado para os
elementos estruturais é outro modo de minimizar o nimero de etapas e contribuir para reducdo de
perdas de material, pois elimina algumas etapas no processo de armacdo, e a simplificacdo dos
processos contribui tanto para a reducdo dos tempos de ciclos, quanto para aumento da transparéncia

dos processos (Koskela, 1992).
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Desse modo, o canteiro A obteve um percentual de desempenho para este principio de 16,67%,
e o canteiro B um percentual 0%, situados dentro do intervalo entre 0% a 25%, que mostra que o

principio ndo estd presente nos canteiros.

Em relacdo ao sexto principio do LC, —aumentar a flexibilidade das saidas — foi constatado que
nos dois canteiros ha a utilizacdo de equipamentos flexiveis, mas no canteiro A existem mais, o que
apresenta um uso limitado de técnicas de construcdo no canteiro de obra B, uma das barreiras para
adocdo das praticas do LC (Shang & Pheng, 2014). Nos dois canteiros ndo existem operarios
multifuncionais, e os set-ups do canteiro A sdo discretamente mais velozes que os do canteiro B.
Segundo Picchi (2003), tais praticas sdo fundamentais porque tornam os processos mais flexiveis.

Ha planos de trabalho semanais para o controle do fluxo de trabalho e desenvolvimento de
planos de acdo com as readequacles necessdrias apenas no canteiro A, sendo o indicador de
habilidades insuficientes de gerenciamento no canteiro de obra B, um dos impedimentos para
implementacdo das praticas do LC (Shang & Pheng, 2014). Essa pratica permite a identificacdo de tarefas
gue ndo foram cumpridas no prazo determinado para que suas respectivas causas sejam reconhecidas
e, dessa forma, um plano de acdo seja desenvolvido para se adequar a mudanca (Eriksson, 2010).

Dessa forma, o canteiro A obteve um percentual de desempenho para este principio de 50%, e
o canteiro B de 25%, percentuais que estdo dentro do intervalo entre 25% a 50%, que indica que nos

dois canteiros hd incidéncia de aplicacdo do principio, porém de maneira involuntaria.

No que concerne ao sétimo principio do LC — aumentar a transparéncia do processo — foi
constatado que nos canteiros A e B é realizada a manutencdo da limpeza e da organizacdo do ambiente
do trabalho pelos operarios diariamente. No entanto, ambos contém materiais distribuidos por todo o
canteiro. Ndo ha controles visuais, indo de encontro com que Koskela (1992) sugere, pois tal pratica
favorece o aumento da transparéncia nos processos. Isso é um fator indicativo de conhecimento
insuficiente de lean e é uma das principais barreiras para ado¢do das praticas do LC (Shang & Pheng,
2014). Além disso, sdo explicitos, apenas no canteiro A, todos os funcionarios, os marcos (milestones)
estabelecidos no cronograma para envolvimento desses na execucdo, com demonstracdo de auséncia
de uma cultura enxuta no canteiro de obra B, o qual constitui uma das principais barreiras para
implementacdo das praticas do LC. Essa pratica é importante para que todos os participantes do projeto

se sintam mais envolvidos na execucdo (Sacks et al., 2010).
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Dessa maneira, no canteiro A, foi obtido um percentual de desempenho para este principio de
55,56%, encontrado dentro do intervalo entre 50% a 75%, o que indica que o principio esta aplicado,
mas ha oportunidades de desenvolvimento. E no canteiro B, foi obtido um percentual de 33,33%,
localizado no intervalo entre 25% a 50%, que revela incidéncia de aplicacdo do principio, contudo de

maneira involuntaria.

A respeito do oitavo principio do LC, — focar no planejamento e controle do processo completo
— foi verificado que, nos canteiros A e B, sdo realizados os seguintes procedimentos: acompanhamento
do percentual de tarefas concluidas em relagdo ao cronograma (Eriksson, 2010), a identificacdo das
causas das falhas e tomada de medidas para prevenir reincidéncia de erros na obra (Eriksson, 2010); o
planejamento da producdo visando a manutencdo do ritmo de trabalho em vez de picos de
produtividade em determinadas atividades (Conte & Gransberg, 2001); o controle dos custos e o
consumo de matéria prima e mao de obra em cada tarefa de acordo com a demanda definida no
planejamento da producdo (Conte & Gransberg, 2001); assim como é feito nos canteiros o uso de erros
de planejamento como fonte de aprendizado (Conte & Gransberg, 2001).

Entretanto, observou-se que apenas no canteiro A é realizado o estabelecimento de marcos
(milestones) necessdrio para aumentar o foco no cronograma (Sacks et al., 2010), e o estabelecimento
de planos semanais para controle do fluxo de trabalho, fundamental caso seja necessario realizar um
ajuste rapido no planejamento da producdo (Eriksson, 2010), sendo um indicativo da auséncia de uma
cultura enxuta no canteiro de obra B, uma das barreiras mais significativas para implementacdo das
praticas do LC (Shang & Pheng, 2014).

Ademais, verificou-se que a ferramenta Last Planner ndo é utilizada nos dois canteiros, sendo
um elemento-chave possivel para melhorar o planejamento e controle eficiente da producdo (Campos
& Azevedo, 2016; Vargas & Formoso, 2019; Fabro et al., 2020), e também é um indicio de duas barreiras
para implementacdo das praticas do LC, conhecimento insuficiente de /lean e habilidades insuficientes
de gerenciamento (Shang & Pheng, 2014).

Desse modo, foi obtido um percentual de desempenho para este principio de 79,17% com o
canteiro A, encontrado dentro do intervalo entre 75% a 100%, o qual mostra que o principio estd
totalmente presente e resulta em melhorias para a empresa. No caso o canteiro B obteve um percentual
de 45,83%, ou seja, dentro do intervalo entre 25% a 50%, apontando que ha incidéncia de aplicagdo do

principio, porém de maneira inconsciente.
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No que tange ao nono principio do LC, — melhoria continua dos processos, o qual é de suma
importancia para reducdo de desperdicios (principio 1) e para aumentar a eficiéncia no processo
construtivo ao longo do tempo (Green & May, 2005; (Nery, Zattar, & Oliveira, 2017), foi verificado que
sdo adotados nos dois canteiros os seguintes elementos: o desenvolvimento de relacionamentos, boa
comunicagdo, integracdo e coordenacdo de todas as partes (internas e externas) e em todas as fases,
assegurada pelo engenheiro (Elfving et al., 2005; Pheng & Fang, 2005; Suess, 2005 como citado em
Eriksson, 2010). Os colaboradores em tais canteiros sdo encorajados a desenvolver ideias e solu¢des de
melhorias para problemas que possam aparecer na obra (Pheng & Fang, 2005; como citado em Eriksson,
2010). E s3o feitas reunies periddicas com a equipe da obra (Salem et al., 2014). E importante ressaltar
gue sdo realizadas poucas reunides no canteiro de obra B, sendo um indicativo de habilidades
insuficientes de gerenciamento. Segundo Shang e Pheng (2014), as praticas Lean requerem equilibrio
entre habilidades profissionais e habilidades interpessoais de gerenciamento.

Porém, foi verificado que apenas no canteiro de obra A, existem relacdes de cooperacdo entre
aempresa e fornecedores para a transferéncia de conhecimentos e para solucdo conjunta de problemas
(Eriksson, 2010); o uso de ferramentas colaborativas com os parceiros, como a delimitacdo de objetivos
comuns, escritérios conjuntos, trabalho em equipe (Green & May, 2005), redivisdo de responsabilidades
ao longo da cadeia (Hirota & Formoso, 2000), e treinamento periddico (Freire & Alarcén, 2002; Green
& May, 2005), o que indica a auséncia de uma cultura enxuta no canteiro de obra B e dos parceiros
envolvidos e duas barreiras para implementacdo das praticas do LC (Shang & Pheng, 2014). Além disso,
nenhum dos canteiros de obra faz uso de indicadores de desempenho, os quais de acordo com Freire e
Alarcon (2002) sdo vitais para determinar se o desempenho estd melhorando, sendo um indicativo de
habilidades insuficientes de gerenciamento (Shang & Pheng, 2014)

Dessa forma, o canteiro A obteve um percentual de desempenho 71,43% para este principio,
localizado dentro do intervalo entre 50% a 75%, que aponta que o principio estad aplicado, porém ha
oportunidades de desenvolvimento. E o canteiro B com percentual correspondente a 28,57%, esta
situado no intervalo entre 25% a 75%, que aponta incidéncia de aplicacdo do principio, porém de

maneira inconsciente.

Quanto ao décimo principio do LC — equilibrar melhoria de fluxo com melhoria na conversao
— foi observado que apenas o canteiro A faz a gestdo do fluxo de informac&es, materiais e mdo de obra
na delimitacdo das responsabilidades (Hirota & Formoso, 2000) e busca desenvolver as competéncias

gerenciais dos profissionais para promoverem o processo de mudanca (Hirota & Formoso, 2000),
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aspecto de suma importancia para o incentivo da adog¢do e implementacdo das praticas do LC no
canteiro de obras. O fator é um indicio da auséncia de uma cultura enxuta no canteiro de obras, uma
das barreiras mais significativas para adogdo das praticas do LC (Shang & Pheng, 2014).

Assim, o canteiro A obteve um percentual de desempenho para este principio de 33,33%,
localizado dentro do intervalo de 25% a 50%, que aponta que ha incidéncia de aplicacdo do principio,
porém de maneira inconsciente. E o canteiro B, por ndo aplicar tais praticas, obteve um percentual de

0%, que mostra que este principio ndo esta presente.

E em relacdo ao ultimo principio do LC, Benchmarking, foi constatado nos canteiros que ndo é
realizada a busca por boas praticas com andlise de obras de empresas concorrentes, e obras de outros
paises, para avaliacdo das forcas, fraquezas, oportunidades e ameacas da organizacdo, o que pode ser
um indicio de conhecimento insuficiente de Lean. Segundo o Lean Enterprise Institute (LEl) 2007
conforme citado por Shang e Pheng (2014), essa é uma das maiores barreiras para implementacdo das
praticas do LC. Logo, os canteiros A e B obtiveram um percentual de desempenho de 0% para este
principio, que se encontra no intervalo de 0% a 25%, indicando que este fator ndo estd presente nos
canteiros.

Segundo Koskela (1992), ao realizar essa andlise, as construtoras poderdo incorporar (copiando
ou modificando) melhores praticas a empresa, e delinear um nicho de mercado pela combinacdo das

forcas existentes da companhia com as melhores praticas externas.

Conforme resultados obtidos a partir do questionario aplicado aos engenheiros responsaveis
pelas obras em estudo, e das observacdes feitas nos canteiros de obras, foi gerada a tabela 3 que mostra
o percentual de desempenho por principio e o desempenho global em cada canteiro. O canteiro A
obteve um desempenho global de 57,52%, sendo classificado com o nivel e subnivel C — que indica foco
em qualidade, porém baixo ou nenhum conhecimento nas praticas do LC, confirmando, de acordo com
Shang e Pheng (2014), a percepc¢ado de algumas barreiras significativas para implementacdo das praticas
lean percebidas nesse canteiro, tais como: conhecimento insuficiente de lean, habilidades insuficientes

de gerenciamento e auséncia de uma cultura enxuta no canteiro.
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Indice de Desempenho Global dos Canteiros A e B

1- Reduzir as atividades que

. 24 13 54,17% 10 41,67%
ndo agregam valor
injnutr:e”tar 0 valor para o 18 12 66,67% 12 66,67%
3 - Reduzir a variabilidade 9 5 55,56% 4 44,44%
4 - Reduzir os tempos de ciclo 21 10 47,62% 10 47,62%
5 - Simplificacdo dos processos 6 1 16,67% 0 0%
fa-kﬁusmentar a flexibilidade das 12 6 50,00% 3 25 00%
7 - Aumentar a transparéncia 9 5 55,56% 3 33,33%
dos processos
8 - Focar no planejamento e 24 19 79.17% 11 45,83%
controle do processo completo
9 - Melhoria continua dos 7 15 71,43% 6 28,57%
processos
10 - Equilibrar melhorias de
fluxo com melhoria na 6 2 33,33% 0 0%
conversao
11 — Benchmarking 3 0 0% 0 0%
DESEMPENHO GLOBAL 153 88 57,52% 59 38,56%

Autor (2019).

O canteiro de Obra B obteve um desempenho global de 38,56%, sendo classificado com o nivel
e subnivel D — que indica baixo foco em melhorias e consciéncia nula sobre as praticas do LC,
colaborando com uma das principais barreiras de implementacdo das praticas do LC observadas
conforme a andlise das praticas lean que consta no relatério de casos cruzados, — a auséncia de uma
cultura enxuta nesse canteiro (Shang & Pheng, 2014).

Em ambos foram observados que sdo adotadas de forma “natural” e “involuntaria” algumas
praticas isoladas do LC que contemplam quase todos os onze principios propostos por Koskela (1992)
em graus de intensidade distintos. Essa aplicacdo fragmentada é considerada uma das principais razdes
para a limitacdo da extensdo de resultados que podem ser obtidos com a implementacdo de conceitos

lean (Rother,1997 como citado em Picchi & Granja, 2004).

O objetivo deste trabalho de analisar o grau de adogdo dos principios do LC em dois canteiros
de obras localizados no municipio de Belém foi alcangado, pois por meio dos resultados obtidos a partir
das entrevistas, questiondrio e observac¢Ses diretas nos canteiros, foi possivel fazer a andlise das praticas
lean no relatério de casos cruzados e determinar o percentual de desempenho de cada principio, além
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de obter o desempenho global de aplicacdo dos principios do LC nesses canteiros. Dessa forma, pode-
se afirmar que o questionamento sobre o percentual de desempenho de aplicacdo dos principios do LC
nesses canteiros foi devidamente respondido.

Concluiu-se que, nos canteiros A e B, apesar de ocorrer a aplicacdo das praticas do LC inerente
a quase todos os principios propostos por Koskela (1992), e de haver uma maior adogdo de tais
praticas/preocupacdo com a qualidade no Canteiro A, foi constatado um baixo ou nenhum
conhecimento sobre as praticas do LC, sobretudo, dos principios do LC. Isso indica a necessidade das
construtoras de reduzirem ou eliminarem as barreiras de implementacdo das praticas do LC, como
treinamento insuficiente, habilidades insuficientes de gerenciamento e conhecimento insuficiente de
lean, por meio da capacitacdo de seus profissionais visando tornda-los aptos a compreender e a
implementar tais praticas, pois € evidente que determinados principios sdo aplicados de forma nao
intencional em tais canteiros.

A contribuicdo cientifica deste estudo reside na importancia de conhecer o grau atual de LC
desses canteiros nessa localidade, e servir como subsidio para ampliar as discussdes a respeito desse
tema. Como sugestdo para continuacdo desse estudo, sugere-se ampliar o niumero de canteiros
avaliados, visando uma maior consisténcia nos resultados e a obter um parametro geral do cendrio

paraense da construcgdo civil em relacdo ao grau de adogao dos principios do LC.
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Relagéo das Prdticas lean com os onze principios do LC

1- Reduzir as
atividades que ndo
agregam valor

2 -Aumentar o valor
para o cliente

3 - Reduzir a
variabilidade

4 - Reduzir os tempos
de ciclo

5 - Simplificacdo dos
processos

6 - Aumentar a
flexibilidade das saidas

7 - Aumentar a
transparéncia dos
processos

8 - Focar no
planejamento e
controle do processo
completo

9 - Melhoria continua
dos processos

10 - Equilibrar
melhorias de fluxo
com melhoria na
conversao

11 — Benchmarking

- Planejamento do fluxo de materiais para eliminagao ou minimizagao de estoques e
transportes ineficientes de recursos (Fearne & Fowler, 2006; Saurin & Formoso, 2006;
Salem et al., 2006)

- Seguranca dos trabalhadores é garantida na obra (Sacks, Rozenfeld, & Rozenfeld, 2005)
- Adogdo de ferramentas de Tl para detectar e corrigir erros antes da producdo (Ballard &
Howell, 2003; Green & May, 2005)

- Utilizacdo de pré-moldados na obra (Green & May, 2005; Baldwin et al., 2009)

- Pesquisas de mercado com compradores potenciais ou avaliacdes pds-ocupacgao de
edifica¢des (Isatto, 2000)

- Utilizacdo de dispositivos Poka-Yokes (dispositivos a prova de erro), como gabaritos e
moldes; Padronizagdo nas atividades e Medicdo, identificacdo e eliminagdo de problemas
no processo (Koskela, 1992; Santos, Powell, & Formoso, 1999)

- Atividades que agregam valor isolado das atividades de suporte (Koskela, 1992; Santos,
Powell, & Formoso, 1999)

- Minimizacdo do nimero de etapas, partes e ligacdes através de planejamento (Koskela,
1992)

- Utilizacdo de pré-fabricados ou outras técnicas que permitam a reducdo do nimero de
passos (Green & May, 2005; Baldwin et al., 2009)

- Utilizacdo de equipamentos flexiveis e Operarios multifuncionais (Picchi, 2003)

- Planos de trabalho semanais para o controle do fluxo de - trabalho e desenvolvimento de
planos de acdo com as readequacdes necessarias (Eriksson, 2010)

- Manutencao da limpeza e da organizagdo do ambiente de trabalho e Controles visuais na
obra (Santos, Powell, & Formoso, 1999)

- Uso da ferramenta Last Planner (Ballard & Howell, 2003; Jorgensen & Emmitt, 2008)

- Uso de erros de planejamento como fonte de aprendizado; Controle dos custos e o
consumo de matéria prima e mao de obra em cada tarefa de acordo com a demanda
definida no planejamento da produgdo (Conte & Gransberg, 2001)

- Identificacdo das causas das falhas e tomada de medidas para prevenir reincidéncias de
erros (Eriksson, 2010)

- RelagGes de cooperacdo entre a empresa e fornecedores trabalhando juntos para
transferéncia de conhecimentos e para solugdo conjunta de problemas (Eriksson, 2010)
- uso de ferramentas colaborativas com os parceiros: delimitacdo de objetivos comuns,
escritérios conjuntos, trabalho em equipe (Green & May, 2005)

- Desenvolvimento de relacionamentos, boa comunicacado, integracdo e coordenacdo de
todas as partes (internas e externas) e em todas as fases, assegurada pelo engenheiro
(Elfving et al., 2005; Pheng & Fang, 2005; Suess, 2005 como citado em Eriksson, 2010)

- redivisdo de responsabilidades ao longo da cadeia (Howell, 1999)

-Treinamento periddico (Freire & Alarcén, 2002; Green & May, 2005)

- Uso de indicadores de desempenho (Freire & Alarcén, 2002)

- Reunides periddicas com a equipe da obra (Salem et al., 2006)

- Gestdo e andlise de fluxos de informagGes, materiais e mdo de obra na delimitagdo das
responsabilidades (Mecca, 1999; Hirota & Formoso, 2000)

- Desenvolvimento das competéncias gerenciais dos profissionais para promogdo do
processo de mudanga (Hirota & Formoso, 2000)

- Busca por boas praticas analisando obras de empresas concorrentes ou de outros paises
(Koskela, 1992)

Adaptado de Carvalho (2013)
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Quadro 2

Questionario respondido de verificacdo das Praticas Lean

Principios Praticas Adotadas
o 2l
A
Ha incentivos para a reducdo de desperdicios na obra? B
A
Ha reducgdo de desperdicios desde a fase de concepgao do projeto? B
1 - Reduzir as Os trabalhadores sdo encorajados a manterem o local de trabalho limpo e A
atividades organizado? B
que ndo Ha planejamento do fluxo de materiais para eliminagdo ou minimizacao de A
agregam estoques e transportes ineficientes de recursos? B
valor Ha utilizacdo de pré-moldados na obra? B A
A
A seguranca dos trabalhadores é garantida na obra? B
Ha adocdo de ferramentas de Tl para integrar os agentes da cadeia? B
Ha adocdo de ferramentas de Tl para detectar e corrigir erros antes da producdo? B
Vocé acha que a construtora pensa no valor para o cliente em uma perspectiva de A
“vida inteira” do produto? B
A
Ha identificacdo clara das necessidades do cliente desde o projeto? B
A
2 - Aumentar Ha realizacdo de questionarios de satisfacdo durante a entrega e pds-ocupacdo? B
o valor para A
o cliente , , ) L.
Ha mudanca de métodos construtivos quando necessario? B
A
H4a ou haverd manutenc¢do antes da entrega? B
A
O projeto é executado mantendo os prazos planejados? B
Ha utilizagdo de dispositivos Poka-Yokes (dispositivos a prova de erro), como B A
gabaritos e moldes?
3 - Reduzir a A
variabilidade Ha padronizagdo nas atividades? Cite algum exemplo? B
A
Ha medicdo, identificagdo e eliminacdo de problemas no processo? B
Ha gerenciamento da interacdo entre atividades com énfase na inter-relagédo de A
tarefas ao invés de tarefas especificas? B
A
As atividades que agregam valor sdo isoladas das atividades de suporte? B
A
) A ordem dos processos é alterada quando necessario? B
4 - Reduzir A
08 tgmpos Ha busca por sincronizac¢do e suavizagdo dos fluxos na obra? B
de ciclo
A
Ha fiscalizagdo diaria na obra? B
A
Ha cumprimento e melhoramento da programacao de tarefas? B
Ha ou houve alteragGes no layout de canteiro para otimizagcdo de espaco e A
circulagdo? B
5- Sdo utilizados pré-fabricados ou outras técnicas que permitam a reducdo do B A

Simplificacdo numero de passos?
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dos
processos

6 - Aumentar
a
flexibilidade
das saidas

7 - Aumentar
a
transparénci
a dos
processos

8 - Focar no
planejament
o e controle
do processo
completo

9 - Melhoria
continua dos
processos

10 -
Equilibrar
melhorias de
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Préticas Adotadas

Ha ou houve minimiza¢do do nimero de etapas, partes e liga¢Bes através de
planejamento?

Vocé considera os set-ups (tempo decorrido para a troca de uma ferramenta,
programa ou equipamento de um processo em execucao até a inicializagao do
préximo processo) rapidos?

Ha utilizagdo de equipamentos flexiveis?

Ha operarios multifuncionais?

Ha planos de trabalho semanais para o controle do fluxo de trabalho e
desenvolvimento de planos de acdo com as readequacdes necessarias?

E explicito a todos os funciondarios os marcos (milestones) estabelecidos no
cronograma para envolvimento destes na execuc¢do?

H4 manutencgdo da limpeza e da organizacdo do ambiente de trabalho?
Ha controles visuais na obra?
Ha o uso da ferramenta Last Planner?

H4 acompanhamento do percentual de tarefas concluidas em relagdo ao
cronograma?

H4 identificacdo das causas das falhas e tomada de medidas para prevenir
reincidéncias de erros?

Ha planos semanais para controle do fluxo de trabalho?

H4 o estabelecimento de marcos no projeto?

Ha planejamento da producdo visando a manutencdo do ritmo de trabalho ao invés
de picos de produtividade em determinadas atividades?

Ha controle dos custos e o consumo de matéria prima e mao de obra em cada
tarefa de acordo com a demanda definida no planejamento da

producdo?

H4 uso de erros de planejamento como fonte de aprendizado?

Ha o desenvolvimento de relacionamentos, boa comunicacgdo, integracdo e
coordenacdo de todas as partes (internas e externas) e em todas as fases,
assegurada pelo engenheiro?

Ha relagbes de cooperacdo entre a empresa e fornecedores trabalhando juntos
para transferéncia de conhecimentos e para solucdo conjunta de problemas?

Ha o uso de ferramentas colaborativas com os parceiros: delimitacdo de objetivos
comuns, escritorios conjuntos, trabalho em equipe?

Ha ou houve redivisdo de responsabilidades ao longo da cadeia?
Os funcionarios sdo encorajados a desenvolver ideias e solu¢cdes de melhorias para
problemas de campo?

Ha reunides periddicas da equipe?
Ha treinamento periodicamente?
Ha o uso de indicadores de desempenho?

Ha gestdo e andlise de fluxos de informagdes, materiais e mado de obra na
delimitagdo das responsabilidades?
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n HE B ER
n | HE § EEEEEN
Principios Praticas Adotadas
B: :
fluxo com , . A . . .
} Ha o desenvolvimento das competéncias gerenciais dos profissionais para
melhoria na N B A
- promocdo do processo de mudanca?
conversdo
11- . - .
. Existe uma busca por boas praticas analisando obras de empresas concorrentesou A
Benchmarkin ,
g de outros paises? B

Protocolo do estudo de caso
1 Visdo geral do estudo de caso

O objetivo deste trabalho é analisar o grau de adogdo dos principios do Lean Construction por
meio de um estudo de casos multiplos em dois canteiros de obras localizados no municipio de Belém,
mediante a verificagcdo das praticas lean inerente aos onze principios do LC criados por Koskela (1992),
e responder o seguinte questionamento, qual o grau de adog¢do dos principios nesses canteiros?

Dessa forma, para responder a questdo de estudo proposta, foi feito um estudo de caso multiplo
em um canteiro de obra de uma empresa construtora que possui as certificacdes de qualidade ISO
9001:2008 e PBQP-H nivel A, na condi¢do de que essa adota as praticas do LC, o qual foi chamado de
canteiro de obra A, e em uma obra de uma empresa que ndo possui nenhuma certificacdo considerando
gue essa ndo adota tais praticas em suas obras, chamada de canteiro de obra B, com intuito de compara-
las quanto ao grau de adocdo dos principios do Lean Construction. Importante ressaltar também que,
para selecdo dos casos foi considerado empresas construtoras que tem como atividade principal a
construcdo de edificacGes verticais (publicas, residenciais ou comerciais).

Portanto, este protocolo descreve os procedimentos necessarios para a conducdo do estudo de
caso, com o propdsito de aumentar a confiabilidade da pesquisa. Vale ressaltar que todas as
informacdes coletadas serdo mantidas em sigilo, e ndo serdo divulgados os nomes das pessoas, assim
como, a razdo social das empresas entrevistadas. Apds a finalizagdo do trabalho serd fornecida uma

copia da mesma para cada empresa participante da pesquisa.

2 Procedimentos de campo

O procedimento de campo deste estudo inclui: o plano de coleta de dados e a preparacao para
realizacdo das visitas, e deverdo ocorrer em trés etapas.

Plano de Coleta de dados

Na etapa 1, serdo agendadas entrevistas com os executivos das empresas a fim de obter
informacdes sobre a empresa em estudo, tais como: tempo de atuacgdo, segmento, historico/evolugdo

da empresa, nimero de funcionarios, metros quadrados construidos por ano, numero de
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empreendimentos lancados, numero de empreendimentos em construcdo e as certificacbes e
premiacdes obtidas, conforme roteiro a seguir.

Para a realizacdo da etapa 2, serdo agendadas entrevistas com os Engenheiros responsaveis por
gerenciar os canteiros de obras. Essas serdo agendadas pessoalmente mediante visita a sede da
construtora, onde uma data serd proposta, de acordo com a disponibilidade da empresa.

Essa coleta de dados sera realizada por meio de uma entrevista com o intuito de obter alguns
dados referentes a obra em estudo, e questiondrio elaborado a partir das praticas /ean levantadas por
Carvalho (2013), baseados na revisdo de literatura e nos aspectos relacionados ao objetivo deste
estudo, com intuito de analisar o grau de adocdo dos principios do Lean Construction.

E na etapa 3, a coleta serd realizada por meio de observacdes diretas nos canteiros de obras e
registro fotografico se possivel com objetivo de descrever a atual situacdo do canteiro, para isso sera
solicitada a autorizacdo para o acesso e permanéncia do pesquisador nas dependéncias das empresas
em um periodo de quatro meses, com uma visita a cada semana. Bem como, consulta a informacdes
disponiveis em documentos internos das empresas em estudos relacionados ao tema deste trabalho ou
em registros de arquivos se houver, para ampliar o entendimento acerca das empresas em estudo.

Importante destacar, que antes da realizacdo das reuniGes serdo anotadas as informacdes
basicas acerca do entrevistado, tais como: departamento, cargo, funcdo, tempo na funcdo e na
empresa. Serd solicitada a gravacdo da entrevista para posterior consulta. Durante as entrevistas, serdo
anotadas as informacdes mais relevantes inerentes ao trabalho, buscando sempre estimular os
entrevistados a contribuirem livremente com o estudo, e a sua duracdo podera ser ajustada conforme

a necessidade do entrevistado.

Para a realizacdo das entrevistas serd enviado previamente um e-mail aos entrevistados com a
descricdo geral do estudo com o intuito de situa-los sobre o objetivo deste estudo, e sera levado na
pesquisa de campo: o roteiro de entrevista e copias deste roteiro para os entrevistados, quadros
impressos para a coleta de dados, gravador, bloco de notas, prancheta, caneta, pen drive e maquina
fotografica se permitido. Importante ressaltar, que o pesquisador estard com vestimenta adequada

(bota, calca e camisa/blusa fechadas) para o acesso as instalagdes.

Essas questdes sdo os lembretes relacionados com a informagdo que necessita ser coletada e
por qué. Por isso, na etapa 1 dos procedimentos de campo serdo abordados tdpicos relacionados as

caracteristicas do entrevistado e da empresa em estudo com o intuito de conhecé-las, tais como:
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e Departamento

e Cargo

e Funcao

e Tempo na funcado

e Tempo na empresa

e Tempo de atuacdo

e Numero de funcionarios (em obra e no setor administrativo — incluindo os préprios e terceirizados)

e Porte da empresa

e Segmento de atuacdo (ex. edificacBes publicas, residenciais, comerciais, projetos de engenharia e
arquitetura, incorporacdo e venda de imoveis, etc.)

e PUblico alvo (classe alta, classe média ou classe baixa)

e Principais clientes (outras construtoras, incorporadoras de edificios, 6rgdo publico, consumidor final,
pessoa juridica do setor privado, etc.)

e Metros quadrados construidos por ano

e NUumeros de empreendimentos lancados

e Tipos dos empreendimentos (alto padrdo, padrdo normal ou padrdo popular)

e CertificagBes e premiacdes (ex. 1ISO 9001, ISO 14001, OHSAS 18001, etc.)

Na etapa 2, serdo obtidos alguns dados da obra com o Engenheiro responsavel por gerenciar a
obra de ambos canteiros, tais como: localizacdo do empreendimento, tipo de empreendimento,
quantidade de torres e pavimento se houver, drea construida em m?, data de inicio da obra e a previsdo
de término, e sera aplicado o questionario visando investigar todos os aspectos relacionados as praticas
do Lean Construction e os Residuos da Construcdo Civil, tais como:

E na etapa 3, serdo realizadas as seguintes atividades:

e Observacdo “in loco” para verificar questdes de infraestrutura, organizagdo, fluxos, processos,
procedimentos, praticas que sao e ndo sdo adotadas por meio de observagdes periddicas nos canteiros,
e as possiveis praticas Lean que poderiam ser implementadas para reducdo dos RCC.

e Coleta de dados a partir de possiveis documentos que possam ser fornecidos pelas empresas

relacionados ao tema em estudo para andlise complementar.
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4 Guia para a elaboragdo da andlise de resultados e discusses

Os resultados obtidos a partir da coleta de dados serdo apresentados em um relatério individual
de cada caso em formato de texto, que incluird: os dados da construtora, a caracterizacdo da obra e
canteiro em estudo, o resultado da entrevista e questionario realizado com o engenheiro responsavel
pela obra em estudo; e das observacdes feitas na obra quanto as praticas adotadas. Posteriormente,
serd feito um relatdrio de casos cruzados, aqueles resultados serdo resumidos em formato de tabelas,
e discutidos minuciosamente, buscando considerar as possiveis explanacGes e possibilidades rivais

encontradas na literatura relacionadas ao tema em estudo, e validar as proposicdes tedricas definidas.

ROTEIRO DE ENTREVISTAS — ETAPA 1

1) DADOS DO ENTREVISTADO
e Qual o seu departamento?

e Qual o seu cargo?

e Qual a sua funcdo?

e Qual o seu tempo na fungdo?

e Qual o seu tempo na empresa?

2) DADOS DA CONSTRUTORA

e Qual o seu tempo de atuacdo?

e Qual é o numero de funcionarios existentes (em obra e no setor administrativo —incluindo os préprios
e terceirizados)?

e Qual o seu segmento de atuacdo (ex. edificacdes publicas, residenciais, comerciais, projetos de
engenharia e arquitetura, incorporacdo e venda de imdveis, etc)

e Quem é o publico alvo (classe alta, classe média ou classe baixa)?

e Quem sdo os seus principais clientes (outras construtoras, incorporadoras de edificios, érgdo publico,
consumidor final, pessoa juridica do setor privado, etc.)?

¢ Qual a quantidade de metros quadrados construidos por ano?

e Qual o nimero de empreendimentos lancados?

e Quais os tipos dos empreendimentos (alto padrdo, padrdo normal ou padrdo popular)?

e A empresa possui alguma certificacdo ou premiacdo (ex. ISO 9001, ISO 14001, OHSAS 18001, etc.)?

ROTEIRO DE ENTREVISTAS — ETAPA 2

3) DADOS DA OBRA

e Qual a localizagdo do empreendimento (endereco)?
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e Qual o tipo de empreendimento?
e Quantas torres e pavimentos se houver? E qual a drea construida em m??

e Qual a data de inicio da obra e a previsdo de término?

QUESTIONARIO PROPOSTO — ETAPA 2

4) PRATICAS LEAN ADOTADAS NO CANTEIRO DE OBRA

Principios Praticas Adotadas
LRREN

Ha incentivos para a redugao de desperdicios na obra?

Ha reducdo de desperdicios desde a fase de concepc¢édo do projeto?
Os trabalhadores sdo encorajados a manterem o local de trabalho limpo e
organizado?
1 - Reduzir as atividades que  Ha planejamento do fluxo de materiais para eliminagdo ou minimizagdo de
n3o agregam valor estoques e transportes ineficientes de recursos?

Ha utilizacdo de pré-moldados na obra?
A seguranca dos trabalhadores é garantida na obra?
Ha adoc¢do de ferramentas de Tl para integrar os agentes da cadeia?

Ha adocdo de ferramentas de Tl para detectar e corrigir erros antes da producdo?
Vocé acha que a construtora pensa no valor para o cliente em uma perspectiva
de “vida inteira” do produto?

Ha identificacdo clara das necessidades do cliente desde o projeto?

2 - Aumentar o valor para© W3 realizac3o de questiondrios de satisfacio durante a entrega e pds-ocupaco?
cliente ) )
H4 mudanca de métodos construtivos quando necessario?

H3a ou havera manutenc¢do antes da entrega?

O projeto é executado mantendo os prazos planejados?
H4 utilizagdo de dispositivos Poka-Yokes (dispositivos a prova de erro), como
gabaritos e moldes?
3 - Reduzir a variabilidade , - - .
H3 padronizagdo nas atividades? Cite algum exemplo?
H3a medigdo, identificagdo e eliminagdo de problemas no processo?
Ha gerenciamento da interacdo entre atividades com énfase na inter-relagdo de
tarefas ao invés de tarefas especificas?

As atividades que agregam valor sdo isoladas das atividades de suporte?

A ordem dos processos € alterada quando necessario?
4 - Reduzir os tempos de

' , . - N 5
ciclo Hd busca por sincronizagdo e suavizagdo dos fluxos na obra+

Ha fiscalizagdo didria na obra?

Ha cumprimento e melhoramento da programacao de tarefas?
Ha ou houve alteragGes no layout de canteiro para otimizagdo de espago e
circulagdo?
Sdo utilizados pré-fabricados ou outras técnicas que permitam a redugdo do
5 - Simplificagdo dos numero de passos?
processos Ha ou houve minimizagdo do numero de etapas, partes e ligacGes através de
planejamento?
Vocé considera os set-ups (tempo decorrido para a troca de uma ferramenta,
6 - Aumentar a flexibilidade  Programa ou equipamento de um processo em execugdo até a inicializagdo do
das saidas proximo processo) rapidos?

Ha utilizacdo de equipamentos flexiveis?
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Principios

7 - Aumentar a transparéncia
dos processos

8 - Focar no planejamento e
controle do processo
completo

9 - Melhoria continua dos
processos

10 - Equilibrar melhorias de
fluxo com melhoria na
conversao

11 - Benchmarking
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Préticas Adotadas
o: :

Ha operarios multifuncionais?

Ha planos de trabalho semanais para o controle do fluxo de trabalho e
desenvolvimento de planos de agdo com as readequacgdes necessarias?

E explicito a todos os funcionarios os marcos (milestones) estabelecidos no
cronograma para envolvimento destes na execuc¢do?

Ha manutencdo da limpeza e da organizagdo do ambiente de trabalho?
Ha controles visuais na obra?

Ha o uso da ferramenta Last Planner?

Ha acompanhamento do percentual de tarefas concluidas em relagdo ao
cronograma?

Ha identificacdo das causas das falhas e tomada de medidas para prevenir
reincidéncias de erros?

Ha planos semanais para controle do fluxo de trabalho?

H3 o estabelecimento de marcos no projeto?

Ha planejamento da produgédo visando a manutencdo do ritmo de trabalho ao
invés de picos de produtividade em determinadas atividades?

Ha controle dos custos e o consumo de matéria prima e mado de obra em cada
tarefa de acordo com a demanda definida no planejamento da

producdo?

Ha uso de erros de planejamento como fonte de aprendizado?

Ha o desenvolvimento de relacionamentos, boa comunicacgdo, integragao e
coordenacdo de todas as partes (internas e externas) e em todas as fases,
assegurada pelo engenheiro?

Hd relages de cooperagdo entre a empresa e fornecedores trabalhando juntos
para transferéncia de conhecimentos e para solugdo conjunta de problemas?

Ha o uso de ferramentas colaborativas com os parceiros: delimitagdo de objetivos
comuns, escritérios conjuntos, trabalho em equipe?

H4 ou houve redivisdo de responsabilidades ao longo da cadeia?
Os funcionéarios sdo encorajados a desenvolver ideias e solugdes de melhorias
para problemas de campo?

Ha reunides periddicas da equipe?
H4 treinamento periodicamente?

H3 o uso de indicadores de desempenho?

H4 gestdo e anadlise de fluxos de informagdes, materiais e mdo de obra na
delimitagdo das responsabilidades?

Ha o desenvolvimento das competéncias gerenciais dos profissionais para
promogdo do processo de mudancga?

Existe uma busca por boas préticas analisando obras de empresas concorrentes
ou de outros paises?
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