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Resumo

A necessidade sempre recorrente de otimizagdo de canteiros de obras tem favorecido o
surgimento de técnicas de gerenciamento de projetos ao longo dos anos. Nesse contexto, foi
desenvolvida a metodologia lean construction, oriunda do Sistema Toyota de Producdo, que
visa 2 maxima eliminagdo de desperdicios juntamente com a agregacdo de valor ao produto
final, elevando a produtividade em ambientes de trabalho. Este artigo se propde a realizar uma
exposicdo sobre a temdtica do lean construction e a avaliar alguns estudos de caso
relacionados contidos na literatura. Ao fim do estudo se discorrera, com base nos estudos de
caso avaliados, sobre os fatores que podem ser determinantes para o sucesso de implantacao

desse sistema.

Palavras-Chaves: lean construction, construcao civil, estudo de caso.
1. Introducao

Devido ao desenvolvimento do setor da constru¢@o civil ao longo dos anos e aos constantes
estudos que visam contribuir com conhecimentos que melhorem suas técnicas construtivas,
uma aten¢do cada vez maior tem sido dada a eficiéncia do gerenciamento de canteiros de
obras. Isso se deve a diversos fatores relacionados a baixa produtividade, desperdicio e alto

consumo de insumos, problemas estes observados em muitas constru¢des diariamente.

Sendo assim, segundo Pereira et al. (2015), em razao da necessidade de melhorias continuas em
obras, o mercado da construgdo civil vem adaptando métodos, conceitos e técnicas desenvolvidos
inicialmente para a manufatura aplicados a canteiros de obras, a fim de melhorar a qualidade de

seus empreendimentos.

Segundo Formoso (2002), na construgdo civil, esse novo pensamento foi preconizado com
grande repercussao na publicacdo do trabalho “Application of the new production philosophy
in the construction industry” por Lauri Koskela (1992), do Technical Research Center (VTT)

da Finlandia, a partir do qual foi criado o IGLC (International Group for Lean Construction),
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engajado na adaptacdo e disseminacdo da metodologia da Construcio Enxuta (Lean

Construction) em todo o mundo.

Com base nisso, nos ultimos anos, empreiteiras gradualmente vem adotando esta filosofia,
gerando beneficios em suas obras, tais como: aumento de produtividade, redugdo de
desperdicios, diminuicdo de custos, agilizacdo de processos, fluxo enxuto, dentre outros.
Nesse contexto, o Lean Construction vem entio se mostrando uma ferramenta muito eficaz

para o aumento da qualidade dos servigos da construgao civil.

Dada a relevancia deste assunto, este artigo se propde a realizar um estudo sucinto sobre os
principais aspectos do Lean Construction e a analisar alguns estudos de caso contidos na
literatura, visando contribuir para uma maior compreensdo do tema bem como na
disseminacdo do seu conhecimento, de forma a beneficiar a comunidade académica e os

profissionais da drea da Construcao civil.

2. Referencial teorico
2.1 Sistema Toyota

Apo6s a Segunda Guerra Mundial, o Japdo, teve que se reerguer. Durante a sua reabilitacdo,
sua inddstria automotiva viveu momentos dificeis. Sua producdo de carros parecia
insignificante. Conforme testifica Ohno (1997), em 1949, foram produzidos apenas 1008
carros, um nimero muito baixo. Apesar disso, havia um desejo nacional de melhorias em
todas as dreas, e na industria automobilistica, o presidente da Toyota, Toyoda Kiichiro, tinha a
meta de alcangar os EUA em trés anos, quanto a produtividade. Para essa finalidade, a Toyota
entendeu que havia a necessidade de maximizar a eliminag¢do do desperdicio. A partir disso,

surgiu o Sistema Toyota de Producao.

Segundo Ohno (1997), os pilares de sustentacdo deste sistema, que visa a eliminacao

completa do desperdicio, sdo:

a) Just-in-time: o Just-In-Time (em Inglés, somente no tempo) significa que, em um processo
de fluxo, as partes corretas necessdarias a montagem alcancam a linha de montagem no
momento em que sdo necessdrios e apenas na quantidade necessdria. Isso implica em
eliminacdo de estoques desnecessdrios, pois se atende s6 ao que demanda necessita, reduzindo

custos.
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b) Jidoka (autonomacgdo): conhecida também como automac¢do com toque humano, a
autonomacao refere-se a dimuini¢do na producdo de produtos defeituosos, através de sistemas
de conferéncia automdtica, que permitem que as maquinas sanem seus problemas de producao

autonomamente, evitando a producdo em massa de produtos com falhas.
Logo, abaixo, esté representado o Sistema Toyota de Produ¢do, com base em seus pilares:

Figura 1 — Estrutura do Sistema Toyota de Produ¢ao
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Fonte: Adaptado de Liker (2005)

Os pilares do STP, bem como os outros conceitos envolvidos, expostos na figura 1, os quais servem de
base para esse sistema, aliados a determinacdo dos japoneses em superar os Estados Unidos quanto a
produtividade, foram essenciais para tornar o Sistema Toyota de Producdo um dos mais eficazes

sistemas de producdo do mundo.

2.2 Lean Thinking

O termo lean, conforme o Lean Institute Brasil (2014), foi popularizado no livro "A Méquina
que Mudou o Mundo" (Womack, Jones e Roos, 1992), que ilustrou a diferenca de
desempenho significativa entre as industrias automotivas japonesas € ocidentais. Nesse livro,
ele apresentou os fatores da producdo enxuta que foram responsiveis por um desempenho

superior das fébricas japonesas em relacdo a outras citadas.

O Lean Thinking, conhecido como Pensamento Enxuto, € um termo que designa uma filosofia

de negdcios fundamentada no Sistema Toyota de Producdo, que distingue em uma produgdo o
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que vem a ser considerado como desperdicio e o que vem a ser considerado como de valor
para o publico consumidor. Essa filosofia visa satisfazer a clientela em relagdo ao que €
produzido, com o aumento produtividade, o minimo de recursos possivel e a eliminac¢do dos

desperdicios (VIEIRA, 2015).

Os cinco passos que norteiam a aplicacdo do Pensamento Enxuto no mundo empresarial sdo:

a) Identificar valores: o primeiro passo € discernir o valor do projeto ou mesmo da tarefa em
relacdo ao cliente. Deve se perguntar: isto deve ser realizado? Terd valor para o cliente?

Contribuiré para o sucesso do projeto?

b) Mapear fluxo de valores: mapear o fluxo de forma que aconteca sem interrupgoes,
verificando os recursos necessdrios para cada fase do projeto, sem alocar recursos

desnecessdrios e/ou criar gargalos.

c¢) Criar fluxo de valores: separar o projeto, de forma que se desenvolva ele em atividades
pequenas e facilmente gerencidveis, analisando o desempenho dos envolvidos quanto aos
seus pontos fortes, destinando assim as tarefas existentes conforme as aptidoes de cada um,

em que cada um € melhor.

d) Produgdo puxada: significa permitir que os clientes puxem a producdo, fazendo com que
sua demanda seja atendida rapidamente, produzindo em lote menores € em um fluxo continuo.
Dessa maneira, decidir por um caminho quando as entregas necessdrias estiverem dentro de

uma ordem de prioridade. Resume-se isso em decidir tarde e entregar rapido.

e) Buscar a Perfeicdo: isso € feito quando, dentro processo produtivo, pessoas responsdveis
por tomada de decisdo, capazes de refletir sobre as licdes aprendidas em projetos anteriores,

promovem a melhoria continua de seu trabalho.

A seguir, na figura 2, encontra-se um esquema representando o sistema /ean nos cincos passos

abordados acima:
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Figura 2 — Cinco passos do Pensamento Enxuto

1. ldentificar
Valores

2. Mapear
Fluxo de Valores

3. Criar Fluxo de
Valores

5. Buscar a
Perfeicao

4. Atender
Demandas

Fonte: Adaptado de Womack, J. P; Jones, D. T; Roos, D. (1996)

Este conceito, que comecou na inddstria automotiva, se estendeu a outros setores da atividade
econdmica, como o setor de TI, setor da saide e o da constru¢do civil. Ele vem fazendo
enorme diferenca nas empresas, transformando o seu funcionamento e seus resultados

profundamente.

2.3 Lean Construction

O Lean Constuction, oriundo da aplicagdo do Lean Thinking para area da construcdo civil,
surgiu em um contexto em que se via a necessidade de melhorar a produtividade de canteiros,
em relacdo a projeto e execugdo de obras. Koskela entdo, em 1992, realizou estudos, através dos
quais se criou um modelo de gestdo da produgdo na construcdo civil, chamado Lean Construction,
que significa Constru¢do Enxuta. A seguir, na figura 3, estd apresentado o modelo de processo

utilizado pela metodologia Lean Construction:
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Figura 3 — Modelo de processo adotado na lean construction

Retrabalhos

Y
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Rejeitos

Fonte: Adaptado de KOSKELA, 1992 apud ISATTO, 2000.

Ele é reproduzido eficazmente através do uso de ferramentas gerenciais (5 “S”; Kanban;
Andon/Controle Visual; Poka Yoke; Operador Polivalente; Auto Controle; Nivelamento da
Produc¢ado ou Heijunka; Kaizen/Melhoria continua; e Mapa de fluxo de valor.), baseado em 11
principios, que auxiliam no projeto de processo de fluxo e nas melhorias na industria da

construcdo civil (KOSKELA, 1992). Esses principios sdo descritos logo a seguir:

a) Reducdo das parcelas de atividades que ndo agregam valor: a reducdo das atividades que nao
agregam valor tais como transporte de materiais, por exemplo, pode ser conseguida por meio da
eficiéncia das atividades de conversdao e de fluxo e também pela exclusio de algumas das

atividades que nao agregam valor.

b) Aumentar o valor do produto considerando as necessidades do cliente: significa pdr em pratica

tudo o que aumentar a satisfagao dos clientes em relagcdo ao produto.

¢) Reduzir a variabilidade: significa a diminui¢do da variabilidade em um processo de producao,
tangendo alguns aspectos: variabilidade nos processos relacionados com fornecedores; com a

execugdo de processos; com a demanda, entre outros.

d) Reduzir o tempo de ciclo: refere-se a otimizag¢do dos tempos envolvidos na execucdo da obra.

e) Simplificar através da reducdo do nimero de passos ou partes: isso diz respeito a reducdo de
componentes de um produto ou do nimero de passos existentes em um fluxo material, para

reduzir a tendéncia de existir atividades que ndo agregam valor.
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f) Aumentar a flexibilidade de saida: isso pode ser conseguido com a reducdo do tamanho de lotes

conforme a demanda, reduzindo a dificuldade de setups e mudangas.

N

g) Aumentar a transparéncia do processo: isso estd relacionado a melhoria da visibilidade de
processos, por meio de layout e sinalizagdes, utilizacdo de controles visuais, redu¢do da

interdependéncia de unidades de producdo, estabelecimento da manuten¢do do processo, etc.

h) Foco no controle de todo o processo: este principio significa que o processo como um todo

deve ser sujeito a mensuragdo e controle, para otimizar o seu desempenho global.

1) Estabelecimento de melhoria continua ao processo: para tanto, € necessario que todos os
esforcos para a reducdo dos desperdicios sejam implementados de maneira continua nas

organizagdes, para uma melhor eficécia.

J) Balanceamento da melhoria dos fluxos com a melhoria das conversdes: balanceamento da
melhoria dos fluxos com a melhoria das conversdes diz respeito a observar processos e

analisar o que pode ser melhorado.

k) Aprender com referéncias de ponta (Benchmarking): benchmarking é um processo de
aprendizagem, no qual se observa e se adota as melhores praticas adotadas em empresas

lideres em determinado segmento ou aspecto especifico de producao.

3. Metodologia

A metodologia empregada neste artigo consiste em uma revisdo de literatura, cujo objetivo é
analisar o que foi anteriormente estudado sobre o assunto e avaliar estudos de caso em que se
empregou o Lean Construction e assim tecer consideracdes que possam contribuir para o

aprofundamento do tema e sua disseminacao no meio académico e profissional.

4. Estudos de caso

Nesta sessdo serdo apresentados alguns estudos de caso encontrados na literatura. Estes foram
selecionados com o intuito de demonstrar a eficiéncia do Lean Construction nas obras de

construgdo civil, conforme segue:

a) No estudo realizado por Lombardi (2014), referente ao Hotel das Nacdes, localizado no

setor hoteleiro Sul de Brasilia, foi constatada a eficiéncia do planejamento com Lean
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Construction em relagdo ao planejamento convencional feito em obras. Isto foi evidenciado

pela reducdo de prazos nas etapas da obra consideradas no estudo.

Segue abaixo, na Tabela 1, os resultados da pesquisa, com suas consideragdes:

Tabela 1 — Comparativo de prazos de servigo dos planejamentos analisados

Prazos de

Servico

Planejamento

Convencional

Planejamento
usando Lean

Construction

Ganho

Consideracoes

Estrutura

212 dias

186 dias

26 dias

Ganho obtido devido a
eficiéncia da execucdo do
servico, uma vez que foi
feito o controle do tempo de
execu¢do de cada tarefa,
mantendo-se o fluxo de
producdo, o ciclo e Takt

time.

Elevacao de

alvenaria

155 dias

101 dias

54 dias

Ganho obtido devido a
organizacdo de demanda de
materiais antecipadamente e

treinamento de funcionarios.

Assentamento
De Piso

125 dias

94 dias

31 dias

Ganho obtido devido a
organizacdo de demanda de
materiais antecipadamente,
treinamento de funcionarios

e reducgdo de variabilidade.

Total

492 dias

381 dias

111

dias

Obteve-se ganho
considerdvel de tempo nas
fases mencionadas,
utilizando-se 0
planejamento com Lean

Construction.
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b) Padua (2014) desenvolveu um estudo de caso em uma obra residencial, em que haviam trés
torres residenciais, compostas de térreo e 12 pavimentos tipo, com mais de 20 mil metros
quadrados, localizada no municipio de Goidnia, Goids. Nesta obra foram aplicadas algumas
ferramentas baseadas nos principios da constru¢do enxuta, propiciando a identificacdo de

préticas de constru¢do que foram mais determinantes para o sucesso da obra.

Assim, constatou-se que as seguintes praticas foram as mais relevantes para eficiéncia do
Lean Construction na obra: uso do indicador PPC na obra para o aumento de produtividade;
aplicacdo da linha de balanco para mapear quais frentes de servigo necessitavam de aten¢do
para o bom andamento da obra; a racionalizacdo de processos para evitar desperdicios;
treinamento de equipes para haver maior qualidade de servigos; realizagdo de rotina de
reunides semanais com toda equipe administrativa e encarregados de obra, para haver maior
transparéncia das metas de obra; entre outros. A implementacdo dessas priticas para o
fomento do Lean Construction na empresa mostrou, no entanto, que € essencial a precedéncia

de uma cultura de planejamento e controle de obras no corpo técnico da empresa.

c¢) O trabalho de Pereira e Oliveira (2014), realizado na Regido Metropolitana de Belo
Horizonte, abordou o grau de aplicacdo dos conceitos do Lean Construction em empresas da
regido. Foi feito entdo um questiondrio com 40 perguntas, divididas em 12 partes; sendo a
primeira uma introducdo sobre o interesse e conhecimento geral sobre o tema, e as demais 11

partes baseadas nos principios da construcao enxuta.

A andlise dos resultados de aplicacdo do questiondrio abordando a pratica da filosofia Lean
Construction mostrou que, ao ser feita uma analise global através da média de notas atribuidas
a cada um dos principios do Lean Construction, por determinados critérios elucidados na
pesquisa, a média do nivel de classificacdo de todos os principios foi 2,06, demonstrando que
a maioria das empresas analisadas tem os principios lean presentes na realizacdo de suas

obras, mas que hé inconsisténcias na sua aplicacao.

Além disso, constatou-se, pela pesquisa, que as empresas possuem dificuldades em conhecer
o tempo de ciclo de suas atividades, de controlar a produtividade dos operérios, simplificar o
processo produtivo, aumentar a flexibilidade do produto e em controlar seus processos de
forma global. Constatou-se também que, apesar dessas dificuldades, as empresas cada vez

mais valorizam as atividades de planejamento e reduzem a variabilidade de seus processos.
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d) Tonin e Schaefer (2013) fizeram uma pesquisa no Vale do Itajai, Santa Catarina,
objetivando mensurar o nivel de aplicacdo do lean construction em uma construtora, fazendo
uma andlise de uma obra residencial com mais de 25 mil metros quadrados, com o objetivo de
propor melhorias aos aspectos negativos percebidos. Para essa finalidade, utilizou-se uma
metodologia de natureza qualitativa, que consistiu em realizar o diagndstico e
desenvolvimento de uma nova proposta de acio baseada nos principios do Lean Construction,

avaliando-se isto por meio de informacdes obtidas através da andlise de um questiondrio.

ApoOs a realizacdo de toda a pesquisa, verificou-se quais principios da constru¢do enxuta
vinham sendo desconsiderados na obra e consequentemente seus beneficios despercebidos
pelo ambiente da construtora, como também o grau de maturidade lean desenvolvido naquele
canteiro (NLAC). Averigou-se ainda a importincia do pensamento de que a utilizacdo de
ferramentas isoladas de planejamento e controle da producdo possui menor efetividade
quando comparada com estratégias que favorecam uma mudanca de atitude e rednam um

conjunto de acdes a fim de melhorar o desempenho da produgdo.

5. Consideracoes finais

De maneira geral, com este estudo, observou-se a necessidade das empreiteiras aprimorarem o
seu modelo de gestdo de obras, a fim de poder prevenir e mitigar problemas no tocante a

qualidade das mesmas, ja que ha indmeros casos de ineficiéncia em canteiros.

Observou-se também que, para a implementacio do lean construction, € necessario
investimento em treinamento de pessoas, haja vista que o bom funcionamento desta
metodologia € em fun¢do da qualidade de mao-de-obra presente. Considera-se também que,
ao investir no aprimoramento de trabalhadores, favorecerd, de maneira gradativa, melhorias

almejadas nas empresas.

Por fim, € importante destacar que a eficiéncia de aplicacdo dos principios do lean construction
estd diretamente relacionada a persisténcia das empresas em vivencid-los diariamente, diminuindo
as inconsisténcias percebidas no ambiente de trabalho gradativamente, fomentando uma
consciéncia cada vez maior da importancia do planejamento, controle e de melhorias continuas

em seu modo de operagdo.
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