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RESUMO

A filosofia Lean tem como foco principal a reducdo de atividades que ndo agregam valor ao
produto final e pode ser utilizada em varios segmentos da economia, sendo guiados por um
pensamento central dedicado a aperfeicoar técnicas de concepcéo de valor. Cada esfera do
mercado faz a utilizacdo dessa filosofia com ajustes e adaptacdes viaveis e apropriadas a cada
uma delas e na construc¢do civil ndo foi diferente. A problemaética que detém o foco desse estudo
é a ineficiéncia nos processos de producdo e desperdicio de matéria-prima. Para a construgédo
do seguinte trabalho foi realizada uma revisdo na literatura sobre as principais técnicas e
ferramentas da filosofia Lean utilizadas na inddstria da construcdo civil. A presente pesquisa
possui objetivos de carater exploratério, com abordagem qualitativa e quanto aos
procedimentos se caracteriza como pesquisa bibliografica, para a coleta de dados os estudos
foram escolhidos de acordo com os objetivos do presente trabalho, com uma analise sistémica
dos dados, relacionando os autores selecionados e formulando os dados através de quadros.
Outro aspecto importante abordado no presente trabalho sdo os principios basicos da Lean
Construction que ditam técnicas de contencdo de desperdicios e de origem de resultados ageis
e engajados com a individualidade de cada projeto. Esse trabalho visa avaliar a possibilidade
da implementacgdo da Lean Construction em obras de pequeno porte e identificar as adequagdes
fundamentais ao projeto para que 0s processos se alinhem a este conceito.

Palavras-chave: Lean, Lean Construction, Desperdicio, Valor, Adequacdes, Construcdo Civil,

Pequeno porte.



ABSTRACT

The Lean philosophy has as its main focus the reduction of activities that do not add value to
the final product and can be used in various segments of the economy, being guided by a central
thought dedicated to perfecting techniques of value conception. Each sphere of the market uses
this philosophy with feasible adjustments and adaptations appropriate to each of them, and in
civil construction it was no different. The problem that is the focus of this study is inefficiency
in the production processes and waste of raw material. For the construction of the following
work, a literature review was carried out on the main techniques and tools of Lean philosophy
used in the construction industry. The present research has exploratory objectives, with a
qualitative approach and as for the procedures, it is characterized as bibliographic research. For
data collection, the studies were chosen according to the objectives of the present work, with a
systemic analysis of the data, relating the authors selected and formulating the data through
tables. Another important aspect addressed in this work is the basic principles of Lean
Construction that dictate techniques for containing waste and originating agile results and
engaged with the individuality of each project. This work aims to evaluate the possibility of
implementing Lean Construction in small works and to identify the fundamental adaptations to

the project so that the processes are aligned with this concept.

Key-words: Lean, Lean Construction, Waste, Value, Suitability, Construction, Small.
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1 INTRODUCAO

Ao longo dos anos, a filosofia Lean foi sendo utilizada em vérias esferas do
mercado, por meio de ajustes apropriados a cada uma delas, guiados por uma linha de
pensamento que se dedica a perfeicdo das técnicas mediante a concepcao de valor em uma
sequéncia puxada pelo cliente, baseada na reducédo de desperdicios e tarefas que ndo adicionam
valor ao produto final.

A implantacdo de um método inovador de producdo ndo obriga a empresa fazer
uso exclusivo do mesmo, existe a liberdade dela utilizar caracteristicas do sistema, adaptando-
as as suas individualidades e aprimorando os efeitos de suas técnicas. Entretanto, € visivel que
este método apresentou efeitos relevantes na reducdo de tempo de espera, mdo-de-obra, custeio
e todos os provaveis beneficios ligados a esses aspectos.

A viabilidade de se adaptar as técnicas Lean em diferentes setores, respeitando a
veia central do conceito, traz consigo varias oportunidades de aperfeicoamento de servigos para
inimeros campos da economia.

A partir desse pensamento, Koskela (1992) deu inicio aos primeiros estudos com
base na possibilidade de implantar os conceitos e processos Lean na inddstria da construcéao
civil, criando a ideia Lean Construction, elaborada para a gestdo dos métodos incluidos no setor,
com adaptacdo do Lean Thinking as suas particularidades.

Existem diversas possibilidades de aplicacdo, contudo trabalhosa, tendo em vista
que a construcdo civil possui projetos de longa duragdo, grande nimero de colaboradores e
especificacOes diferentes a cada projeto. Dessa forma, a Lean Construction busca ultrapassar
esses empecilhos, de forma a centralizar os esforcos no planejamento para a obtencdo de uma
aplicacdo mais determinada, contendo desperdicios e originando resultados ageis e engajados
com as individualidades de cada projeto. Este segmento do mercado tem buscado cada vez mais
fazer investimentos no aperfeicoamento das suas técnicas de producdo (Sarhan; Fox, 2013).

Na maioria das vezes, a implementacdo de um sistema de producdo potente e
ordenado necessita de investimento, tempo e especializacdo profissional, fatores que
geralmente sdo encontrados somente em construcdo de grande porte, pois as obras menores
carecem de técnicas e recursos disponiveis para aplicacdo da Lean Construction de forma
apropriada e obter beneficios deste sistema.

De acordo com Souza e Silva (2007), a deficiéncia de empreendimentos de pequeno
porte é proveniente da auséncia de estratégias e instrucdes apropriadas. E necessario ento,

utilizar uma assisténcia adequada da obra como facilitadora, de modo a atrelar o processo de



execucao com as expectativas da obra, impossibilitando descontentamento no final do processo
construtivo.

A partir dessas e de outras premissas, 0 presente trabalho ira avaliar a possibilidade
da implementacdo da Lean Construction em obras de pequeno porte e identificar as adequacdes
fundamentais ao projeto para que 0s processos alinhados a este conceito estejam disponiveis

aos responsaveis por projetos menores.
1.1 Problema

Ao longo dos anos, a construcdo civil foi fortemente criticada devido a
caracteristicas adquiridas, como alto custo de produtos, ineficiéncia nos processos de producgéo
e desperdicio de matéria-prima.

Esse cenario impulsionou o surgimento de métodos de gestdo inovadores que
otimizam os processos da construgdo civil, reduzem custos e atendem com exceléncia as
necessidades das empresas e dos clientes, fazendo com que as empresas se mantenham
presentes no mercado e aumentem sua competitividade.

O modelo de gestdo Lean Construction (Construcdo Enxuta) propde aperfeicoar os
processos desde o planejamento da obra até a entrega do produto final, eliminando desperdicios
e aumentando a produtividade, desta forma, o modelo de gestdo Lean Construction é capaz de
potencializar as técnicas de uma obra de pequeno porte que requer garantia de qualidade final
do produto, cumprimento de prazos estabelecidos e controle de custos?

1.2 Hipdteses

e O método de gestdo Lean Construction consegue reduzir custos.
e E possivel reduzir ou aperfeicoar atividades que no acrescentam valor.

e Como aumentar a eficiéncia da mao de obra garantindo a qualidade final do produto.

1.3 Objetivos
1.3.1 Geral

Estudar os conceitos e impactos resultantes da utilizacdo de praticas de Lean
Construction, com énfase no planejamento e ferramentas discutidas na literatura, para deste

modo verificar a aceitabilidade e as barreiras de executa-los em projetos de menor dimenséo.
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1.3.2 Especificos

e Demonstrar a utilizacdo das ideias e técnicas Lean para as obras de pequeno porte;
e Verificar os efeitos da implantagdo das técnicas Lean;
e Analisar a aplica¢do de outros métodos que auxiliam para a implementagdo do pensamento

enxuto.
1.4 Justificativa

Um dos setores mais antigos e de grande consumo do mundo € a construcéo civil,
porém ainda necessita muito de inovacfes em seus processos e produtos quando comparada a
outros ramos da industria, além de ser composta por técnicas artesanais.

Sao caracteristicas como essas que colaboram para a¢Ges de improviso, 0 que
aumenta as atividades que ndo acrescentam nenhum valor ao produto final, além de
contribuirem com a elevacgéo de seus custos.

Neste sentido, observou-se a caréncia de um modelo de gestdo que consiga suprir
todas essas questdes. Desta forma, este trabalho tratard dos conceitos, ferramentas, principios e
impactos da aplicacdo de praticas da construcdo enxuta em obras de pequeno porte, com a
finalidade de analisar os processos construtivos, separando as tarefas que agregam valor das
gue ndo agregam, para que essas Ultimas possam ser minimizadas ou eliminadas, reduzindo
custos, aumentando a competitividade das empresas no mercado e garantindo a satisfacdo do

cliente.

1.5 Sintese Metodologica

O presente trabalho esta estruturado em introducdo, fundamentacdo teorica,
metodologia, resultados e discussdo, conclusdo e encerrado com as referéncias bibliogréficas
consultadas. No primeiro capitulo, se tem a introducdo, que aborda uma rapida ideia da
justificativa deste trabalho, bem como a problematica e objetivos.

No segundo capitulo inicia 0 embasamento tedrico, abordando as defini¢Ges e ideias
do Lean Production. Logo em seguida, no terceiro capitulo, é a apresentado o surgimento e
implementacdo da Lean Construction. O quarto capitulo apresenta os principios da Lean
Construction com demonstragao pratica.

O quinto capitulo faz uma abordagem as ferramentas e técnicas utilizadas para

implementar a Lean Construction, seguida pelo sexto capitulo que trata do cenario atual das
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obras de pequeno porte. O sétimo capitulo finaliza 0 embasamento tedrico com o0s conceitos e
importancia de planejamento de longo, médio e curto prazo.

O oitavo capitulo aborda a construcao da estrutura do trabalho, desde a formulacédo
do problema até a concluséo, enfatizando sobre o tipo de pesquisa, coleta e analise dos dados.
O nono capitulo trata da discussao dos resultados obtidos nas obras estudadas para elaboragéo
do presente trabalho em conformidade com os objetivos propostos.

A concluséo se encontra no décimo capitulo, onde finaliza o que foi desenvolvido
no decorrer do trabalho, reforcando a ideia principal da Lean Construction. Por fim, as

referéncias bibliogréficas consultadas para a realizacdo deste trabalho.
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2 LEAN PRODUCTION

Denominada por Krafcik (1988), Lean Production (Produgdo Enxuta) refere-se aos
conceitos manufatureiros elaborados no Japéo, que depois da Segunda Guerra Mundial estava
com um mercado economicamente enfraquecido, onde o objetivo primordial era a eliminacao
de desperdicios, isto €, qualquer agdo ou processo que ndo acrescenta valor ao produto final,
para que assim houvesse uma reducdo nos custos de producao da rede produtiva.

A expressdo Lean é baseada mais especificamente no conhecido Sistema Toyota de
Producéo, que foi desenvolvido em meados da década de 1950 no Japdo, que encarava uma
sequéncia de problemas financeiros provocados pelo fim da guerra (RODRIGUES, 2014).

A industria japonesa sofria uma enorme discrepancia se comparada & industria
americana, de acordo o que menciona Sayer e Walker (1992), um objeto que levava um dia e
meio para ser fabricado pelos americanos correspondia a producdo anual japonesa. Isso ocorria
devido ao uso de procedimentos manufatureiros inapropriados que conduzia ao desperdicio.
Dessa forma, a fabricacdo de automdveis no Japdo seria possivel ao passo que o desperdicio
fosse reduzido ou eliminado.

A meta de alcancar a producdo da industria americana, estipulada pelo presidente
da Toyota, Kiichiro Toyoda, em 1945, foi outro aspecto que contribuiu para a busca de métodos
inovadores de producdo mais racionalizada. Isso fez com que os métodos americanos de
producdo fossem estudados e adaptados a realidade japonesa da época (Ohno, 1997).

Para (Bernardes, 2003), a producédo enxuta se define como:

A produgdo enxuta é ‘enxuta’ por utilizar menores quantidades de tudo em
comparacdo com a producdo em massa: metade do esforco dos operarios na fabrica,
metade do espago para fabricagdo, metade do investimento em ferramentas, metade
das horas de planejamento para desenvolver novos produtos em metade do tempo.
Requer também menos da metade dos estoques atuais no local da fabricacéo, além de
resultar em bem menos defeitos e produzir uma maior e sempre crescente variedade
de produtos. (Womack et al, 1992, p.3 apud Bernardes, 2003).

Contudo, o termo producdo enxuta comegou a fazer mais sentido quando

perceberam que aumentaria a produgéo e diminuiria os gastos.
2.1 Ideias Fundamentais do Pensamento Lean

Para a elaboracdo do conceito do pensamento Lean e objetivando gerar
possibilidades para satisfazer integralmente as necessidades e anseios dos clientes, Womack e
Jones (2004) definiram cinco ideias fundamentais que se fizeram indispensaveis, sdo elas: valor,

cadeia de valor, fluxo, producgéo puxada e perfeicéo.
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Na Figura 1 é possivel observar a ligacdo entre essas ideias e a melhoria continua e

sua importancia para que empresas permane¢am no mercado por bastante tempo.

Figura 1: Principios do pensamento Lean

N\
S/

1. Valor: para Rodrigues (2014), no sistema Lean, valor é a ideia inicial e que orienta todas

Fonte: Rodrigues, (2014).

as outras. Valor de um item é o que satisfaz absolutamente a anseios, necessidades e
entusiasmo do cliente final, pois este, s estd decidido a pagar por algo que ele acha e
compreende por valor. No entanto, aquilo que ndo acrescenta nenhum valor a um
produto ou ao processo de producdo desse produto, mas gera gasto de tempo, insumos,
ou, seja qual for o recurso, ¢ denominado de “muda” (desperdicio), que so relacionados
a perdas ou desperdicio.

2. Cadeia de valor: a cadeia de valor é formada por todos o0s drgdos que contribuem no
processo para o atendimento do cliente final, como fornecedores, organizacdo focal,
distribuidor, entre outros (Rodrigues, 2014). A partir da cadeia de valor é possivel que
a empresa identifique cada etapa da producéo e determine a necessidade de cada uma,
levando em consideragdo somente o que o cliente compreende como valor.

3. Fluxo: segundo Lorenzon (2006), o fluxo compreende um grupo de aspectos a serem
analisados, como materiais utilizados, relacdo das atividades com seu custo e duracéo,
classificagio de equipamentos, entre outros. E o fluxo da cadeia de valor que deve
direcionar e abranger todos os atores do procedimento para que cada etapa esteja sempre
gerando valor para a seguinte, dando énfase principalmente para a eficacia da conexdo
produto x cliente em todas as fases da producao, ndo se restringindo apenas a estrutura

e equipamentos.
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4. Producdo Puxada: a abertura de todo o processo produtivo do sistema Lean é
determinada pela producgéo puxada, Rodrigues (2014) afirma que néo se deve fazer algo
sem que o cliente do processo seguinte solicite, ou seja, sem que ele “puxe”, isso nivela
toda a cadeia produtiva e gera um fluxo continuo e eficaz. Esse tipo de producéo so é
possivel através de um planejamento prévio em todos os setores do sistema produtivo,
relacionando a demanda do cliente com a capacidade produtiva. Utilizar os conceitos
de producéo puxada nem sempre serd viavel, pois é necessario que a producao tenha
processos sem grandes alteracdes de demanda.

5. Perfeigdo: de acordo com Sato (2012), a busca pela perfeicao s é possivel em virtude
da transparéncia do processo, o que facilita a descoberta de melhores formas para criar
valor. Dessa forma, a busca pela perfeicao objetiva a melhoria do processo produtivo
de forma constante e definitiva, tendo em vista que as chances de evolucdo estdo
presentes em todas as fases e 6rgdos envolvidos, e para que 0s processos se ajustem de
modo a consumir menos mado de obra, tempo, equipamentos, espaco, entre outros, é
necessario que o cliente final dé comandos claros e transparentes e que esses comandos

sejam decifrados por toda a rede.
2.2 Os Sete Desperdicios Fundamentais

O principal e imutavel foco do pensamento Lean é a exclusdo de “mudas”
(desperdicios) em todas as atividades do processo produtivo através do aperfeicoamento ou
modificagdes dos mecanismos que as constituem.

Varios recursos e ferramentas sdo utilizados para essa finalidade e uma das mais
eficientes foi desenvolvida através das inquietudes de Taiichi Ohno quando foi executivo da
Toyota.

Para Ohno (1997, p.38), os resultados empresariais apresentavam duas categorias:
na primeira ele julgava que “o aumento da eficicia s6 faz sentido quando estd associado a
redugdo de custos” e, na segunda, que “a eficiéncia deve ser melhorada em cada estagio e, ao
mesmo tempo, para a fabrica como um todo”, ou seja, a eficécia total s6 serd alcangada se o
desperdicio for zerado.

No entanto, de acordo com Azevedo (2010), identificar e eliminar 0s excessos
dentro do processo de producédo é o maior obstaculo do sistema Lean. Seguindo o principal foco
do pensamento Lean, Ohno (1997) criou sete grupos de desperdicio, exibidos na Figura 2:

Superproducdo, Tempo de espera, Deslocamento, Estoque, Processos e Defeitos.
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Figura 2: Os sete desperdicios de Taiichi Ohno

Fonte: Rodrigues, (2014).

O desperdicio referente a superproducdo se caracteriza pela producdo em excesso,
ou seja, quando a producao é feita além do que a demanda requer, isso acaba gerando estoques
extras, o que predispde a omissao de problemas em todo o processo. O desperdicio por conta
da espera esta relacionado ao tempo em que um colaborador deixa de realizar suas atribui¢es
por ter que esperar outra etapa do processo ser concluida.

Quanto ao desperdicio associado pelas atividades de transporte, ocorre sobretudo
devido a projetos de layouts mal elaborados que dificultam o deslocamento dos produtos dentro
do estoque e/ou da empresa e, qualquer movimento que ndo acrescenta valor ao produto e que
gere custos deve ser eliminado.

Segundo Rodrigues (2014), desperdicios vinculados ao processamento incorreto
estdo associados a atividades e técnicas supérfluas ou que foram realizadas de forma inadequada
e a contar do instante em que esse desperdicio é analisado, é possivel detectar processos que
geram custo e que ndo acrescentam valor para o produto processado, em outras palavras, é
executar movimentos que ultrapassem o que o cliente solicitou e o que ele esté disposto a pagar.

A causa do desperdicio relacionado ao estoque compete a estocagem de produtos
que foram produzidos muito cedo, ou em quantidades que excedam o necessario, ou que ficaram
inacabados, esse tipo de desperdicio acarreta em varias consequéncias como alto custo para
sustentar a estocagem além da ocupacdo de locais que poderiam estar sendo usados para a
execucdo de outras atividades.

A movimentagéo causa desperdicio quando o layout da localizacdo das ferramentas
de trabalho é mal planejado impedindo ou dificultando 0 movimento dos colaboradores no ato

de suas funcdes. Ja os defeitos dos produtos provocam desperdicios causados pela producéo de
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bens ou servicos com inconformidades nas especificacdes solicitadas pelo cliente, gerando
retrabalho e, com isso, promovendo custos elevados para a empresa.

Portanto, é possivel afirmar que a producdo enxuta detém a competéncia de
satisfazer as exigéncias de seus clientes utilizando quantidades menores em quase tudo o que
integra 0s processos produtivos da organizacdo, se comparado aos outros métodos de produgédo
(Womack; Jones, 1990; Hofacker, 2010).
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3 SURGIMENTO DA LEAN CONSTRUCTION

Segundo Cruz (2011), as peculiaridades materiais do produto final é o que distingue
a industria da construcao civil da industria da manufatura, pois na primeira os produtos sdo
exclusivos e complicados, possuem ambiente de producgéo provisorio onde ocorre alteracdes de
layout, gerando improvisacdo na maior parte das vezes.

Considerando que a construgdo civil € uma das atividades mais antigas e com um
dos maiores consumos do mundo, o finlandés Lauri Koskela notou que havia uma caréncia de
pesquisas e estudos académicos sobre praticas da metodologia Lean na construcdo civil e
passou a elaborar através de seus estudos, um novo conceito de adequacdo das caracteristicas
de producao enxuta a indistria da construcdo civil, denominando seu trabalho de “Application
of the New Production Philosophy to Construction”, onde determina a Lean Construction como
uma “nova filosofia de produgao para a construgao civil” (Koskela, 1992).

Dessa forma surgiu a Lean Construction (Construgdo Enxuta), com a introducgéo de
um novo modelo de conhecimento da rede produtiva do setor de construcdo civil. Logo, a
construcdo enxuta vai além de analisar projetos como simples transformacao, pois esse novo
conceito engloba versatilidade, tempo e satisfacdo do cliente como fatores fundamentais para o
processo de decisdo (Wiginescki, 2009).

Visar sequenciar atividades de maneira integrada, formulando as atividades de
forma balanceada, o que significa atividades no mesmo ritmo, é o que objetiva a abordagem
Lean. Essa solucdo tem como resultado da fragmentacdo da sequéncia de atividades dentro da
obra. A industria da construcdo civil é reconhecida pelo tradicionalismo, sendo a maior parte
do seu meio de producdo executada de forma empirica e artesanal, dessa forma, adaptar e aplicar
0s conceitos da produgdo enxuta nesse ramo se torna um desafio para um profissional de
gerenciamento de um setor que projeta a longo prazo em que cada obra possui caracteristicas
préprias, aléem da falta de visao estratégica.

Jungueira (2006, p.11) faz a seguinte declaragdo sobre a implantacdo do Lean na
construcdo civil:

A construcao civil é caracterizada por altos indicadores de desperdicio, produtos com
baixa qualidade, grande ocorréncia de patologias construtivas, processos ineficientes
e ineficazes e, por isso mesmo, mostra-se como um campo promissor aos resultados
que podem ser obtidos através da aplicacdo dos conceitos da construgdo enxuta
(Junqueira, 2006, p.11).

A Lean Construction desponta entdo para ultrapassar esses empecilhos,
concentrando seu empenho para alcangar uma maior organizagdo na execucao e assim evitar

desperdicios e material. Ao eliminar desperdicios a parcela do trabalho que agrega valor
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aumenta e a que ndo agrega valor é reduzida. A Figura 3 mostra um grafico com o movimento
dos trabalhadores em servigos que agregam valor ao produto, servigos que nao acrescentam

valor ao produto e perdas que podem e devem ser extintas do processo produtivo.

Figura 3: Movimento dos trabalhadores

ser feito em fungao das atuais

Nao adiciona valor, mas deve
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TRABALHO QUE
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Desnecessario para a
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MOVIMENTOS DOS
TRABALHADORES

TRABALHO,

TRABALHONQUE!
ADICIONAWVALGR!

Fonte: Bulhdes, (2009).

Ao passo em que ha dificuldade na implantacdo da ideia, existe uma facilidade no
que se refere a modificacdo das rotinas na empresa, pois depende exclusivamente do bom
desempenho do profissional gerenciador, devido a ndo incluir grandes inovag6es tecnoldgicas.

De acordo com Koskela (1992), a construcéo civil lida com um modelo fortemente
tradicional que olha para a constru¢do como uma operagdo de conversao pura, por esse motivo,
este modelo é denominado de modelo de conversdao, como pode ser observado na Figura 4 que
divide o processo de producdo em subprocessos.

Figura 4: Modelo tradicional de conversdo

|l»" PROCESSO0 DE PRODUGAO M | |

MATERIA PRINA PRODUTO

SUBPROCESSO SUBPROCESSO

A B

Fonte: Koskela, (1992).
Dessa maneira as etapas de transporte, inspecao, espera, que nao acrescentam valor
ao produto final sdo denominadas de etapa de fluxo, embora nem toda tarefa de processamento
agregue valor, pois em algumas situagdes essas tarefas séo de retrabalhos (Oliveiraet al., 2015).
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E possivel observar na Figura 5, 0 modelo dos estagios de producéo na construgdo
civil, onde a etapa que carece de ser verificada com maior relevancia engloba-se na parte do
processamento, onde estdo dispostas as atividades que nao acrescentam valor ao produto final,
como os retrabalhos e producdo de rejeitos. Segundo Koskela (1992), essas atividades sdo
geradas pelo fato de que a filosofia tradicional menospreza os fluxos e, com a adog¢do do novo
modelo, a construgdo enxuta obtém ganhos por meio do aprimoramento dos fluxos e das

atividades, em virtude de possuir uma visdo mais ampla do processo.

Figura 5: Modelo de processo Lean Construction
RETRABALHOS

1] 3

l f
MOVIMENTO INSPECAO MOVIMENTO

Vv
REJEITOS

Atividades que nao agregam valor

Atividades de processamento que agregam valor

Fonte: Koskela, (1992).

Portanto, os fluxos devem ser analisados com uma exclusiva relevancia, para que a
construcdo enxuta emita resultados e funcione mediante as necessidades produtivas da obra
(Koskela, 2000). Outro fator que define os processos da construcdo enxuta € a geracao de valor
que esta diretamente relacionada com a satisfacdo do cliente e ndo somente associada a
execucao de um procedimento. Desse modo, um procedimento s6 gera valor se as acfes de
processamento modificam os insumos nos produtos solicitados pelos clientes, internos ou

externos (Formoso, 2002).
3.1 Implementacgéo da Lean Construction

De acordo com Koskela (1992), existem quatro aspectos indispensaveis para a
implementacdo da Lean Construction, séo eles:
e Geréncia compromissada, pois é ela que deve dar o start inicial, com todos totalmente
inteirados da nova filosofia e transmitir para a organizagéo;
e Focar nas melhorias calculaveis e executaveis ao invés de apenas produzir
competéncias;

e Envolvimento de todos os colaboradores;
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e Conhecimento, que pode ser adquirido com o teste de novas habilidades por meio de
projetos piloto ou solicitando informacgdes externas.

Dessa forma, “o grande desafio da construcdo enxuta é eliminar tudo aquilo que
nédo agrega valor, para que desse modo, 0s custos sejam reduzidos e se possa ser gerado um
maior lucro” (Sarcinelli, 2008, p. 41). Geralmente, 0s servicos que ndo acrescentam valor estéo
camuflados em deslocamento, retrabalhos e movimentacao dispensaveis que sdo originados por
varias causas, como, projetos mal elaborados, gestdo ineficaz e a geréncia tem obrigacéo de
compreender que a cada ganho individual obtido, estdo agregando um ganho maior do todo
(Sarcinelli, 2008).

3.2 Os Sete Desperdicios na Construcao Civil

Conforme a filosofia Lean Construction e de acordo com a explanacgdo do topico
2.2 do presente trabalho, ha sete tipos de desperdicios que precisam ser excluidos. E de
fundamental importancia que as empresas de construcao civil utilizem de forma adequada os
procedimentos corretos para eliminar os sete desperdicios detectados por Taiichi Ohno para que
a aplicacdo da Lean Construction seja realizada com sucesso.

Na Figura 6 é apresentado um resumo com a relacdo dos sete desperdicios na
construcdo civil, frisando as causas mais importantes, bem como os resultados mais adequados
para a extincdo de tais desperdicios na industria da construcdo civil (Guimaraes; Guimaraes,
2016).

Figura 6: Possiveis causas e solucdes para os sete desperdicios na construcéo civil
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Fonte: Guimaraes & Guimaraes, (2016).
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Segundo Santo (2008), a partir da década de 90 a construgdo civil comecou a elevar
seus conceitos de controle e qualidade devido a introdugédo de procedimentos padronizados na
industria da construcdo, industria essa, que necessita cada vez mais de oferecer produtos de
qualidade com precos competitivos e isso faz com que a mesma melhore continuamente todos

0S Seus processos e atividades da cadeia produtiva.
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4 OS ONZE PRINCIPIOS BASICOS DA LEAN CONSTRUCTION

A Lean Construction possui um conjunto de onze principios que sdo essenciais para
uma gestdo de projetos eficiente. Esses principios sdo baseados nos conceitos béasicos da
construcdo enxuta apresentados no trabalho de Koskela (1992) e, segundo ele, séo os guias da
construcdo enxuta.

Partindo do principio de se utilizar os mandamentos da metodologia Lean visando
transformar uma edificacdo numa construcéo enxuta, sem haver desperdicio, se transfere grande
parte da responsabilidade disso para aqueles que realizardo a tarefa na préatica, ao passo que
serdo eles que realmente vdo gerar valor aliado a obra e reducéo dos custos desnecessarios.

Entretanto, as atividades de gerenciamento da aplicacdo e do controle dessa
metodologia sdo bem mais faceis em ambientes menores, pois ha um numero de operarios
menor bem como o espaco fisico, propriamente dito.

Tendo em vista esse tipo de construcdo, os principios da metodologia Lean
Construction, séo capazes de garantir, quando implantados de maneira correta, reducdo de
custos, otimizacdo do trabalho, cumprimento dos prazos e metas, e ainda a satisfacdo de todos
os envolvidos no processo, clientes, funcionarios etc.

De acordo com os autores Souza e Silva e Felizardo (2007, apud Wiginescki, 2009),
problemas como desperdicios, baixa qualidade de produto e necessidade de refazer um servigo
sdo consequéncias, em sua maioria, de obras feitas sem planejamento e/ou acompanhamento
durante o processo, sendo o baixo valor dos orcamentos um dos motivos para tal.

Eles ainda apontam que as utilizacbes dos principios da Lean Construction em
obras com curto prazo apresentam enormes vantagens, ao passo que atrasos numa obra
acarretam, frequentemente, perda no faturamento por dias ndo trabalhados, como seria o caso
de edificacGes comerciais.

Sendo a construgdo enxuta uma mudanca de pensamento, ela precisa vencer a
barreira das pessoas, a implantacdo do processo precisa acontecer de forma linear e a gestéo
pessoal precisa agir através de aulas de treinamento voltadas a mudanca de atitudes, quando
isso ocorre as melhorias sdo observadas acontecendo.

Dificuldades como essa sd&o muito por conta da falta de informacgdo quanto aos
conceitos Lean. Apesar da falta de familiaridade, essas situagcdes podem ser contornadas atraveés
dos treinamentos e empenho na mudanga dos comportamentos (Salem, 2005 apud Wiginescki,

2009). A Figura 7 demonstra um esquema da mentalidade Lean:
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Figura 7: Esquema da mentalidade Lean

MENTALIDADE

FERRAMENTAS

Fonte: Alves, (2011).
A Figura 7 aborda a relacéo entre preco e custo e é notada quando se fala de valor
do servigo, a maximizacdo deste atrelada a diminuicao de desperdicios gera um grande lucro,
nesse sentido para que haja lucro é necessario que se busque aumentar o valor e eliminar o

desperdicio.
4.1 Reduzir Parcelas de Atividades que Ndo Agregam Valor

O primeiro e principal principio de acordo com Koskela (1992), é reduzir todas as
parcelas de atividades que ndo agregam valor, pois dentro de uma obra existem processos que
ndo alteram em nada o valor final da qualidade da construcdo, para isso, € importante ter
conhecimento de sua natureza e constatar suas principais causas (Formoso, 2002). Um exemplo
desse tipo de agdo é a distancia de carga e descarga longe do local de aplicacdo. Atividades
como essa sendo eliminadas ndo trariam nenhum impacto no resultado final da obra, pois sdo
atividades que ndo geram valor e quanto menos houver esse tipo de processos na obra, mais

barata ela ficara devido ao corte de desperdicios. E possivel observar esse principio na Figura8:

Figura 8: Layout de canteiro para fabrica¢do de concreto
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A Figura 8 exemplifica esse principio, através de dois layouts de canteiro de obra
para a fabricagdo de concreto. Pode-se observar que ter um bom arranjamento dos materiais
propicia um local de servico mais racionalizado, aumentando a produtividade e reduzindo

desperdicios.
4.2 Aumentar o Valor do Produto de Acordo com as Necessidades do Cliente

Outro critério basico da Lean Construction é aumentar o valor do produto
considerando as necessidades do cliente, nesse principio, o foco é o cliente, sempre
maximizando o que gera valor final para ele. Segundo Sarcinelli (2008), é de suma importancia
que as imposicdes do cliente sejam solucionadas para que se evite retrabalhos e acrescente valor
ao produto final.

Ao planejar uma obra é sempre necessario mostrar os dados e as preferéncias do
consumidor potencial do empreendimento para os gestores da empresa, sempre as respeitando
para que assim gere-se valor para o consumidor e aumente o valor agregado do
empreendimento.

Um exemplo disso é quando a equipe de estrutura respeita e pensa na estrutura de
forma eficaz, afim de que ndo haja influéncia negativa nos servicos subsequentes, como 0
revestimento ceramico. Contudo, deve-se sempre pensar em conjunto para facilitar a vida do

cliente e aumentar o valor em cima do empreendimento. Observe a Figura 9:

Figura 9: Atendendo a necessidade do cliente
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Fonte: Souza, (2005).
Conforme ilustrado na Figura 9, o cliente costumeiramente faz algumas exigéncias,

0 cumprimento destas, agrega valor satisfatorio na experiéncia. De acordo com Isatto et al.

(2000), essas exigéncias precisam ser esclarecidas antes mesmo do inicio dos projetos, para que
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ja sejam incluidas e que se evite mudancgas no cronograma e na execucao dos servicos, além de

atrasos e desperdicios.
4.3 Reduzir a Variabilidade

Reduzir a variabilidade também é um principio da construcao enxuta, de acordo
com Koskela (1992), seu principal fator é padronizar processos, pois existem varias
variabilidades, desde a aquisi¢cdo de materiais até o produto final do empreendimento. Para
Formoso (2002), uma parcela dessa variabilidade pode ser restringida com a padronizacao de
processos, no entanto, existe uma parte dela que nao pode ser dispensada.

Unindo esse principio com o primeiro que € diminuir o que ndo agrega valor, sera
possivel criar processos com o0 minimo de desperdicios, processos esses que ja estavam prontos
para serem utilizados nas obras a partir desse ponto em diante, por esse motivo é aconselhavel
criar processos que melhorem a forma de trabalhar e que combine com o estilo do que a empresa
realiza.

Fazendo a reducdo da variacdo de medidas entre os blocos ceramicos, buscando
uniformiza-las, se diminui a quantidade necessaria de argamassa para embocar e rebocar, assim

ganhando na produtividade dos funcionarios da obra. Na Figura 10 pode-se ver essa relacdo:

Figura 10: Perda de material em alvenaria
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Fonte: Ferreira, (2012).
A Figura 10 exemplifica um caso onde, por conta da variacdo das medidas do tijolo,
a quantidade necessaria de argamassa utilizada foi maior do que a especificada em projeto. Esse
extrapolamento significa um custo adicional no orcamento inicial, devido ao gasto extra de mao

de obra e material.
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4.4 Reduzir o Tempo de Ciclo de Producao

A reducdo do tempo de ciclo dos processos é outro pilar da Lean Construction. O
tempo de ciclo é o somatério de todos os tempos de realizacdo de alguma tarefa, esse principio
se refere a diminuicdo desse tempo, a utilidade dessa reducéo € que a entrega do produto final
tende a ser mais répida, a gestdo torna-se mais simples devido a existir menos produtos
inacabados, as estimativas da obra tendem a ser mais precisas além do efeito do aprendizado
dos trabalhadores aumentarem, 0 que gera menos erros.

Para Koskela (1992), qualquer alteracdo de acréscimo no tempo de ciclo representa
um alerta de que algum parametro ndo esta correto. O caso demonstrado na Figura 11 representa
esse principio:

Figura 11: Falta de material
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Fonte: Ferreira, (2012).

E possivel observar na Figura 11 que em caso de haver erro na area de planejamento
para aquisicdo dos materiais, 0 processo pode parar completamente, assim resultando num
desperdicio de mao de obra, 0 que vai no sentido contrario aos ensinamentos da construcédo

enxuta sobre tempo e produtividade.
4.5 Simplificar Atraves da Reducdo do Namero de Passos ou Partes

Outro fator que se destaca € a simplificacdo através da reducéo do numero de passos
que segundo Bernardes (2001) significa reduzir os componentes de um produto ou determinado
servico, podendo ocorrer em atividades secundarias de preparacéo e concluséo, como limpeza,
montagem de andaimes, inspec¢do corriqueira entre outras. De acordo com Formoso (2002), o
numero de tarefas que ndo acrescentam valor ao produto aumenta conforme o acréscimo do

namero de passos.
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Contratar equipes polivalentes que reduz o nimero de funcionarios especializados
e utilizar elementos pré-fabricados como exemplificado na Figura 12, também séo estratégias

de grande eficacia, pois eliminam tarefas auxiliares.

Figura 12: Elementos pré-fabricados em aco
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Fonte: Gerdau, (2011).

Ao se tomar a medida ilustrada na Figura 12, se elimina por exemplo, 0 passo de

corte e dobra do ago para a elaboragéo da armadura de uma viga, laje ou pilar.
4.6 Aumentar a Flexibilidade na Execugdo do Processo

A construcdo enxuta também recomenda o principio do aumento da flexibilidade
de saida, para Formoso (2002, p.10) “refere-se & possibilidade de alterar as caracteristicas dos
produtos entregues aos clientes, sem aumentar substancialmente os custos dos mesmos”.

Esse principio esta diretamente relacionado a geracéo de valor, a partir do momento
em que a empresa aumenta a flexibilidade de saida do empreendimento ela proporciona ao
cliente o poder de escolha e de personalizacdo, sem aumentar de forma significativa os custos
da producdo, por exemplo: se a empresa consegue utilizar métodos construtivos que
proporcionam flexibilidade de lajes, que fagam com que os clientes possam escolher o layout e
produzir o proprio desenho do seu apartamento, estard aumentando a flexibilidade de saida e
consequentemente aumentando também o valor agregado do empreendimento.

Adotando divisorias internas por meio de pecas em gesso, observa-se na Figura 13,
que a edificacdo se torna mais provavel de agradar futuros clientes que possam querer realizar

mudangas ndo previamente estabelecidas no planejamento da obra.
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Figura 13: Divisorias internas em gesso

L

Fonte: Ferreira, (2012).

Essa alternativa é o significado de aperfeicoar o produto, garantindo uma maior
flexibilidade, mesmo que ndo tenha sido planejada no inicio do projeto.

4.7 Aumentar a Transparéncia do Processo

O aumento da transparéncia dos processos € um principio de grande importancia na
construcdo enxuta, segundo Peretti (2013), este principio revela alteracdes no processo, 0 que
favorece sua reparacdo e permite envolvimento da médo de obra. Quando os funcionarios de
uma empresa conhecem profundamente o funcionamento dos processos da obra, a tendéncia é
que 0s erros se tornem menos suscetiveis.

Por esse motivo, Koskela (1992) afirma que € imprescindivel que a empresa
disponha de uma boa visualizacdo de informacdes relevantes para a producéo, indicadores de
desempenho com foco na melhoria, na organizacéo, na limpeza e na seguranca da obra para

que este principio esteja sendo aplicado da forma mais adequada. Observe a Figura 14:

Figura 14: Transparéncia na especificacdo dos materiais que serdo utilizados

Fonte: Arruda, (2017).
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Na Figura 14 esta exemplificada a visualizacéo de informacdes de determinados
materiais que serdo utilizados em um projeto especifico, facilitando assim o uso dos mesmos

e evitando perda de tempo ao procurar tais informacoes.
4.8 Focar o Controle no Processo Global

Focar o controle no processo global é mais um principio da construgdo enxuta que
de acordo com Koskela (1992), deve ser avaliado de maneira que se conquiste a melhoria
continua da empresa. Esse principio de focar o controle no processo global deve analisar a
melhoria do processo por completo e ndo somente nas fases do mesmo (lIsatto et al., 2000).
Dessa forma, os processos devem ser controlados para averiguar se os variados interesses da
empresa estdo prosseguindo na mesma direcao.

Identificar o momento ideal para a compra de materiais, impossibilitando atrasos
ou compras supérfluas que podem gerar desperdicio por excesso de entrega sdo exemplos desse

principio. A Figura 15 demonstra um exemplo de tal principio:

Figura 15: Estoque tipo supermercado

Fonte: Romanel (2009).

Observa-se na Figura 15 que ao colocar no estoque do supermercado, 0s materiais
e produtos utilizados nos processos, sdo guardados de maneira a proporcionar maior
visibilidade, acesso mais facil, além de um controle mais detalhado e, consequentemente,
melhor gestao.

4.9 Introduzir Melhoria Continua ao Processo
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Outro principio da construcdo enxuta é o de introduzir melhorias continuas no
processo, e entender o processo por completo possibilita a analise dos resultados além de
facilitar a sugestao de solucdes mais eficientes (Koskela, 1992).

Essa aplicacdo da melhoria continua pode ser realizada em conjunto com outros
principios, possibilitando estabelecer ganhos competitivos superiores aos das empresas
concorrentes. Esse principio revela uma opc¢do promissora para o éxito da introducdo da

mentalidade enxuta. Observe o que demonstra a figura 16:

Figura 16: Capacitacdo de Colaboradores

Fonte: Romanel, (2009).

As empresas de construcdo civil tém investido sempre mais na melhoria continua
em seus processos através de cursos que abordem o assunto em seus canteiros de obras, como
mostrado na Figura 16, esses cursos geralmente sdo realizados por empresas de consultoria,
onde apresentam e explicam o tema para os colaboradores do processo produtivo (Carvalho,
2008).

4.10 Manter um Equilibrio entre Melhorias nos Fluxos e nas Conversdes

Segundo Koskela (2002), esse € um principio a ser atentado j& na area de
planejamento da obra, de forma a evitar a colocacdo de tecnologias e métodos que pudessem
vir a lesar o processo.

Koskela também ressalta que quanto maior for a complexidade dos processos, 0
impacto resultante das melhorias serd diretamente proporcional, bem como os beneficios

advindos do controle de desperdicios. Observe a ferramenta apresentada na Figura 17:

Figura 17: Carrinho para transporte de material e utensilios
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Fonte: Romanel, (2009).

A Figura 17 exemplifica o caso do uso de pallets e carrinhos para transporte dos
materiais pela obra, o que torna possivel que a acomodacdo seja feita de forma correta, isso
porque a0 mesmo tempo que impede danos, também garante agilidade, no sentido da

quantidade de materiais transportado.
4.11 Referéncias de Ponta (Benchmarking)

Por ultimo e ndo menos importante, Koskela (1992) trata do principio
benchmarking, mais conhecido como um principio para aprender com referéncias de ponta, ou
seja, resume-se em um processo de aprendizado. Esse processo consiste em analisar as praticas
mais eficientes empregadas por empresas lideres de mercado em um determinado setor (Isatto
et al., 2000).

O benchmarking nédo se trata apenas de uma copia de informacdo, mas, de um
método sistematico detalhista elaborado de atividade em atividade que objetiva examinar as
estratégias de trabalho no mercado. Através desse processo, € possivel que as empresas
comparem seus produtos e procedimentos de trabalho com o que ha de melhor no mercado
externo (Carvalho, 2008).

Troca de experiéncias entre planejadores e implementadores de processos para
aprimorar o conhecimento. As melhores préaticas de mercado sdo um fator importante para

alcancar melhorias na reconfiguragédo de processos.
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5.1 Just-in-time
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Just-in-time é uma metodologia baseada no sistema de producdo “puxada”, onde o

progresso da producdo é ditado pelo mercado. Desse modo, se faz um produto certo na

quantidade e momento apropriado (Deffense, 2010), para que se consiga fazer a entregar no

momento certo é necessario um alto nivel de preparo dos recursos, tanto fisicos como humanos.

Nesse momento entram os buffers ou os estoques intermediarios, que conseguem

vir a lidar com as variacdes de tempo em ciclos estabelecidos do processo de producdo. Nesse

sentido, Pereira (2012) permeia algumas defini¢Ges criadas por Ballard e Howell (1995), que

idealizaram uma classificacédo de 3 tipos de buffers a serem utilizados nas constru¢des, como

se observa na Figura 18:

Figura 18: Buffers utilizados na construcio

3 TIPOS DE BUFFERS
UTILIZADOS NA
CONSTRUGCAO

Fisicos (Physic al Buffers)

Estes servem como backups em caso de falta
de recursos fisicos ou humanos e, nestes
casos, mantém a obra em andamento. No
entanto, geram custo de armazenagem, e
muitas vezes acabam ocupando espagos que
poderiam estar sendo utilizados para outras
finalidades.

Calendario (Schedul e Buffers)

Os schedule buffers sdo tempos acrescentados
em alguns processos, com intuito de amenizar a
influéncia de atrasos de processos anteriores,
como entregas de fornecedores. Devem ser
cuidadosamente calculados, e evitar que
processos com alta variabilidades e concentrem
no inicio do fluxo.

Plano (Plan Buffers)

Durante o planejamento, os plan buffers sao
tempos calculados rigorosamente para se
certificar de que um processo se inicie apenas
quando o anterior ja estiver sido concluido. Estes
tempos devem ser bem trabalhados para que
tenha baixa variabilidade, eliminando a
necessidade de altos schedule buffers.

Fonte: Adaptado de Salvador, (2013).
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Os buffers ilustrados na Figura 18, possuem caracteristicas distintas e objetivam
proteger o projeto das variabilidades levantadas, quando utilizados de maneira adequada.

Os schedul e buffers, tempos adicionados em alguns processos, sdo capazes de
auxiliar o responsavel pela obra com relagdo a variagdo nos prazos. Ainda assim, caso
necessario, podem ser dimensionados em outros locais estratégicos. Tem como exemplo a
insercdo de um periodo entre o final do projeto e o inicio da obra, impedindo provaveis custos
com mao de obra improdutiva em caso de atrasos no projeto. Os buffers fisicos sdo artificios
que devem ser utilizados em situacdes de emergéncia, pois ocupam espaco fisico e congelam o
capital investido. De acordo com Corréa e Gianesi (1993), estes podem ser minimizados ou até

eliminados, por meio da confianca na mao de obra e equipamentos.
5.2 Programa 5S

O programa 5S € além de um instrumento de suporte, pois objetiva atingir alguns
fatores culturais da organizacdo, estimulando a evolucdo de ideias e condutas em niveis mais
adequados a realidade produtiva e organizacional. O programa 5S, bem como a filosofia Lean,
foi criado no Japdo, em 1950, resultante da caréncia de ordenar o pais apos a Segunda Guerra
Mundial. Facil de aplicar, seus conceitos ficaram conhecidos quando as empresas deram inicio
a um regime de "revitalizacdo™ em seus procedimentos.

O programa é uma reunido de cinco conceitos simples, mas a sua aplicacdo traz
enormes beneficios para as organizdes que os aplicam. Pelo fato de ser um processo com carater
educacional, o seu objetivo fundamental é eliminar desperdicio, tanto de tempo, quanto de
materiais e até mesmo de perda humana. Com o objetivo de manter tudo em ordem, como
afirma Solomon (2004 apud Wiginescki, 2009), esse programa customiza a organizagdo dos
materiais, de forma que tudo esteja no seu devido lugar. N&o existe uma tradugdo em portugués

para o sentido do 5S, a Figura 19 mostra como se adotou cada sentido no Brasil:
Figura 19: Programa 5S

- =
- BRASIL JAPAO ,
\\ .
!
Senso de Utilidade SEIRI
S de Ord ca SEITON
S de Limp SEISO
Senso de Saude SEIKETSU
S de Av discipli SHITSUKE

Fonte: Fernandes, (2009).
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De acordo com Barreira [S.1.], 0 programa 5S precede a implementagéo do sistema
enxuto, onde o local de trabalho permanece autoexplicativo, auto-organizado e auto-
aprimorado e uma base para a implementacdo do pensamento enxuto é lancada. A Figura 20

apresenta as definicdes adotadas para 0 “5S” no Brasil:
Figura 20: Defini¢des 5S
JAPAO BRASIL DEFINICAO

Selecionar os documentos, materiais,
SEIRI SENSO DE UTILIZAQAO equipamentos necessarios dos

desnecessarios, visando a utilizagao

racional.

Efetuar a arrumagao dos objetos,
SEITON SENSO DE ORDENAQI\O materiais e informagoes Uteis, de

maneira funcional, permitindo acesso

rapido e facil.

Limpar é eliminar a sujeira,
SEISO SENSO DE LIMPEZA inspecionando para descobrir e atacar as

fontes de problemas.

Eliminar fatores que possam atuar
SEIKETSU SENSO DE SAUDE negativamente sobre os individuos no

ambiente de trabalho.

Conscientizar as pessoas da
necessidade de buscar o

SENSO DE
SHITSUKE autodesenvolvimento e consolidar as
AUTODISCIPLINA

melhorias alcangadas com a pratica dos
sensos anteriores.

Fonte: Fernandes, (2009).

Antes de aplicar a técnica a uma empresa ou canteiro de obras, os funcionarios
precisam ter as razdes e os beneficios potenciais da ferramenta bem explicados, e também
precisam ter ciéncia de como esses beneficios podem favorecer seu trabalho e aprimorar a
qualidade de vida e salde de todos. Isso corre devido a esse programa se referir a um
procedimento que necessita diretamente do comprometimento e colaboragad dos trabalhadores
que estdo proximos da atividade, pois, séo os colaboradores que estdo totalmente presentes no
canteiro de obras.

Natalie (1995) argumenta que essa ferramenta se baseia no conceito de melhoria
continua, o que a torna um processo, e nao um fato que pode ser inferido. Portanto, parte-se da
definicdo de ordem e padronizacdo para a empresa e seus processamentos, para futuramente
mostrar as formas de como essas acGes podem ser introduzidas no fluxo de trabalho dos

participantes.
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e Senso de Utilizacdo (SEIRI)

Essa ferramenta € usada para identificar e remover objetos e informacdes
desnecessarios no local de trabalho. O conceito principal € o uso.

Ao aprender a distinguir o necessario do desnecessario, o individuo pode se
concentrar apenas no que € necessario para realizar uma atividade. (Valverde e Cintra, 2006
apud Wiginescki, 2009). Desse modo, se este principio for aplicado de forma correta, o
ambiente de trabalho conteré apenas o que for fundamental para a concepcéo da atividade.

O sentido de uso deve ajudar a remover objetos e informacgdes desnecessarios do
ambiente de trabalho e até mesmo organizar os demais de acordo com a frequéncia de uso.
Pode-se organizar os artigos de acordo com seu uso (diario, semanal, mensal), etiqueta-los e
armazenéa-los separadamente. Afinal, os objetos descartados devem ser jogados fora. Desde o
primeiro momento é possivel liberar espaco, facilitar o fluxo de pessoas e materiais e até reduzir
0 risco de acidentes.

e Senso de Ordenacdo (SEITON)

Segundo Osada (1992 apud Fernandes, 2009), o préximo passo é decidir quanto e
para onde guardar apos ter eliminado o que nao € necessario. Segundo a definicdo de Masao
(1997, apud Fernandes, 2009), o sentido de ordem significa “sempre deixar os materiais
disponiveis para uso sem ter que encontra-los”.

Um "senso de ordem™ pode ser definido como um "otimizador de espago de
trabalho" porque consiste em identificar critérios e locais adequados para armazenamento,
colocacéo de ferramentas e materiais, armazenagem e fluxo de informacdes, ou seja, "fazer as
coisas necessarias com rapidez e seguranca a qualquer momento™ (Habu et al., 1992, apud
CamposS et al., [SI]).

A sistematizacdo do local de trabalho garante uma gestdo eficaz, otimizando custos,
mé&o de obra e recursos de producdo. Isso tem muitas vantagens, pois trabalhar em um ambiente
ordenado é mais objetivo, aumenta o rendimento, minimiza custos e acidentes e, entre outras
coisas, economiza tempo.

Depois de selecionar os materiais que ficardo no ambiente de trabalho, é necessario
descomplicar sua organizacéo e layout fisico tracados por um senso de ordem / limpeza. Para
fazer isso, deve-se coloca-los em locais de facil acesso para que possam ser vistos facilmente
que estdo fora do lugar. Essa atividade permite recuperar e identificar materiais e informacoes
com mais rapidez, prevenir o desgaste fisico e mental dos operadores e reduzir o risco de
acidentes.

e Senso de Limpeza (SEISO)
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N&o fazer sujeira, este é o foco principal da Seiso por ser equiparado a limpeza
convencional e rotineira (Silva, 1996, Fernandes, et al., 2009). Em uma anélise holistica, limpar
o interior do 5S significa que todo o equipamento esta em boas condic¢des de funcionamento,
de modo que a limpeza realizada oferece a oportunidade de realizar inspecdes detalhadas se
problemas reais ou potenciais puderem ser identificados.

Todas as substéancias prejudiciais ao meio ambiente podem ser absorvidas na forma
de sujeira (iluminacdo precaria, mau cheiro, ruido, ventilacdo insuficiente, poeira, etc.).

A sensacdo de limpeza deve manter a area que esta organizada, usa-la para
identificar trabalhos que criam sujeira e procurar maneiras de melhord-la para evitar a
necessidade de limpar em excesso qualquer area ou material em particular. A responsabilidade
de manter o ambiente de trabalho e os recursos fisicos limpos e organizados € de todos os
colaboradores. Esta tarefa propicia um ambiente de trabalho mais prazeroso, de forma a
promover a satisfacdo dos colaboradores e evitar o desgaste psicoldgico.

e Senso de Saude (SEIKETSU)

Consiste essencialmente em garantir um ambiente ndo agressivo e sem poluentes,
mantendo boas condi¢Bes sanitarias nas areas publicas (casa de banho, cozinha, cantina, etc.),
garantindo a higiene pessoal, gerando informacdo e comunicacdo de forma transparente e de
facil compreensdo, e manter relacionamentos interpessoais saudaveis dentro e fora da
organizacédo (Fernandes et al., 2009).

Simplificando, o senso de salde consiste em manter condi¢bes de trabalho
benéficas para a saude fisica e mental. Segundo Masao (1997, Fernandes et al., 2009), no
Oriente esse senso € mais voltado para a saude fisica do colaborador, enquanto no Brasil tem
um sentido mais amplo, incluindo satide mental.

No segundo momento, cumpridas as condic¢Oes originais do 5S, recomenda-se
buscar a melhoria continua dessas praticas por meio de um senso de saude e padronizacdo.
Nesse estagio, € necessario criar disciplina na conduta dos colaboradores para que as pessoas
ndo voltem ao lugar inicial. Isso pode ser alcancado padronizando as tarefas 5S com um nivel
de exceléncia e frequéncia que ndo exige cobranca ou penalidades.

e Senso de Autodisciplina (SHITSUKE)

O comprometimento individual com o desempenho dos padrdes éticos, morais e
técnicos do programa 5S é reforcado nesta fase final do projeto. Ao executar o Shitsuke, isso
significa necessariamente que todas as etapas 5S estdo acontecendo. Quando as pessoas

comegam a fazer o que necessita ser realizado, isso significa disciplina.



37

Este é 0 senso mais complexo, pois é uma mudanga de comportamento e de
pensamento. E porque é apropriado para uma pessoa resistir @ mudanca, seja por medo,
conforto, etc. Fernandes (et al., 2009), expde outros aspectos que englobam esse senso como

observa-se na Figura 21:
Figura 21: Aspectos que compreendem o SHITSUKE

Agir com etiqueta.

Praticar sempre a arrumacao depois
do trabalho concluido.

Esforcar para se tornar um bom
funcionario e um bom cidadao, ou seja,
procurar praticar naturalmente os
primeiros sensos.

Chamar a atengdo mutuamente.

Fonte: Adaptado de Ferreira, (2012).
Além de ser saudavel, o senso de disciplina propde manter todas as atividades acima

no dia a dia dos funcionarios. Se notado esse sentimento na maneira como as pessoas trabalham,
pode-se dizer que 5S foi usado corretamente. Para facilitar a importacdo de funcgdes pelos
funcionarios ap0ds o trabalho, € indicado incluir uma descricdo pratica e uma introducdo a

ferramenta.
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6 O CENARIO DAS OBRAS DE PEQUENO PORTE
6.1 Principais Caracteristicas

A vivéncia dos projetistas deve ser levada em consideracdo para 0 bom
entendimento das caracteristicas e particularidades do cenério de obras de pequeno porte, uma
vez que é necessario para encontrar formas adequadas e viaveis para a aplicacdo das técnicas
recomendadas. Na construcdo civil, uma das caracteristicas de um projeto sdo as organizagdes
temporarias, sendo realizadas através de escritorios e empresas, a fim de obter um projeto
especifico, podem ainda ser envolvidas distintas companhias.

O desenvolvimento da obra é executado com base no cronograma, de forma que o
desempenho do projeto é avaliado conforme a realizagdo do cronograma. Segundo Ballard e
Howell (1995) problemas podem surgir com o decorrer da execucdo do projeto, deve haver
folgas nos prazos definidos, dentre outras medidas para agilizar as atividades.

De acordo com Baumbhardt (2002) a industria atual é fundamentada nos modelos
tradicionais de producdo, o que torna os processos obsoletos, gerando desperdicio e
improdutividades. Os materiais oriundos desses processos sdo de diferentes fontes e momentos,
ocasionando dependéncia entre os fornecedores e dificuldades de gestdo na cadeia de

suprimentos.
6.2 Fatores que Atuam como Obstaculos

Desde o inicio do século XX o cenério de gestdo de obras de pequeno porte é
caracterizado pelo desenvolvimento baixo, e, apesar dos obstaculos enfrentados, surgiram
inimeras oportunidades de melhoria, elevando assim o grau dos servicos realizados pelo setor.

Nas pequenas empresas frequentemente as decisfes sao feitas pelo proprietéario ou
projetista, de modo que a tomada de decisdes seja centralizada, fazendo com que essa deciséo
se limite a essas pessoas. Outro ponto importante é a administracdo de projetos, a qual em
algumas empresas é realizada pelo proprietario, o qual ndo dispde dos conhecimentos
necessarios para realizar tal decisdo. As caracteristicas de obras de pequeno porte que atuam
sobre 0 setor s&o:

e Equipes diferentes em cada projeto:

Quando é realizada a contratacdo de méo de obra para diferentes erguimentos de

projeto, falta a colaboracdo entre esses grupos o que prejudica a qualidade do trabalho

fornecida.
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e Baixa padronizagéo de projetos:

Em processos de projeto tradicionais, em muitos casos, 0S projetos tém
caracteristicas diferentes, tornando impossivel preparar totalmente a forca de trabalho para os
envios do projeto.

e Baixo orcamento:

Para pequenos projetos de construgdo, 0s projetos costumam ser baratos, o que
torna dificil conseguir pessoal permanente. As interrup¢des temporarias na execucao do projeto
devido aos meios redutores dificultam a execugdo do cronograma original.

e Qualificacdo da mao de obra:

Freqlientemente, o servigo é prestado por trabalhadores ndo qualificados e de baixo

desenvolvimento tecnoldgico. Beatrice Wigineski (2009) coleta os detalhes do cenério de uma

maneira diferente e como o afetam negativamente na vida empresarial. Veja a Fifura 22:

Figura 22: Peculiaridades da construcao e os desperdicios

Peculiaridades | Descrigao Desperdicios possiveis

Projeto Falta de interagdo entre | Produtos com defeitos ou pouca
projeto e construgdo; | especificagéo do valor para o
caréncia de detalhamento | cliente final e interno (retrabalhos)
técnico construtivo. efc.

Canteiro de obras | Falta de planejamento do Tempo de espera; transportes e
layout movimentos desnecessarios etc.

Organizagao da
produgéo

Estrutura  de  oficios;
fragmentacdo das atividades;

Produtos com defeitos
(retrabalho); tempo de espera

responsabilidades dispersas;
falta de treinamento dos
operarios; falta de
planejamento das atividades.
Producdo artesanal; alta
variabilidade; baixa
produtividade;

baixa qualidade etc.

Fonte: Pasqualini, (2005).

(atrasos); estoques;
superprodugao; desperdicios do
processo etc.

Meétodos
produtivos

Produtos defeituosos (retrabalho);
espera; movimentos
desnecessarios etc.

A Figura 22 mostra as peculiaridades detalhadas da Construcéo Civil e os possiveis
desperdicios de cada um deles, o que gera retrabalhos e consequentemente atrasos e custos

maiores para a obra.
6.3 Fatores que Agem Positivamente

Assim como existem fatores contrarios, existem também fatores dos quais 0s

gerentes de projeto podem tirar proveito, pois eles acabam sendo benéficos nessa area. Barros
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Neto (1999) apresenta alguns destes fatores das organizacGes e construgfes menores que
terminam operando a favor dos que tém maior interesse, como se pode observar na Figura 23:

Figura 23: Fatores de acdo positiva

FATORES DE ACAO
POSITIVA

Estrutura enxuta

Pequenas empresas possuem uma estrutura mais
compacta, o que favorece o fluxo de informagdes,
Proximidade traz um ambiente flexivel e com baixa
burocratizacao.

Em fungdo de seu tamanho reduzido, as organizagoes
desdenham de uma relagao lider-subordinado mais
proxima e aberta. Além desta afinidade vertical, a Harmonia
comunicagao horizontal entre os colaboradores se faz
mais livre e constante.

Como resultado dos itens citados anteriormente, as
empresas tendem a prover ambientes mais simples,
Adaptabilidade dindmicos e com menos conflitos. Barros Neto (1999)
ainda observa que é necessario cuidado para que os
fatores citados acima nao ajam de maneira negativa.
Relagdes mais estreitas entre lideres e subordinados
podem levar a decisdes baseadas em afinidade e ndo

Empresas menores possuem maior flexibilidade para em méritos. Outro ponto é a tendéncia de concentragao
se adaptarem as mudangas do cenario. das tomadas de decisdao em uma Unica pessoa, que
pode surgir de um ambiente muito dindmico e aberto.

Fonte: Adaptado de Salvador, (2013).
Como ilustra a Figura 23, as construcdes de pequeno porte apresentam fatores

positivos como: Estrutura enxuta, onde a burocracia e as informacBes fluem com maior
facilidade por ter uma estrutura mais compacta; Proximidade, devido ao tamanho menor da
construcdo, que favorece a comunicacao entre colaboradores e gestores da obra; Harmonia, que
se d& através de uma relacdo mais afunilada entre lideres e subordinados; Adaptabilidade, pois

empresas menores tém maior facilidade de adaptacéo caso ocorra alguma mudanca imprevista.
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7 IMPORTANCIA DO PLANEJAMENTO DE LONGO, MEDIO E CURTO PRAZO
PARA A POTENCIALIZACAO DE TECNICAS DE UMA OBRA

Planejamento é uma palavra com varias defini¢fes, para Syal et al., (1992) apud
Bernardes (2003), planejamento é um procedimento de tomada de decisao que gera um conjunto
de acOes indispensaveis para converter a fase inicial de um projeto em uma fase final desejada.
Complementando ainda, que essas a¢des consolidam critérios de desempenho de acordo com o
progresso e analise do projeto durante o estagio de controle da produgé&o.

Outra definicdo de planejamento € a de Varala (2003), que compreende a palavra
como um método de suposicdo de decisdes que abrange a implantacdo de metas e o
estabelecimento dos recursos fundamentais para atingi-las.

Portanto, o planejamento no setor da construgéo civil traz consigo solugdes para
inovar desde seu método construtivo até seus sistemas gerenciais e administrativos. Essa
modernizacdo acontece devido ao aumento da concorréncia entre as empresas e também pelo
maior nivel de exigéncia dos clientes, que estdo cada vez mais a procura de melhores produtos,
com menor custo e prazo de producdo, ndo se limitando apenas a isso, mas passando também
pela necessidade de aperfeicoamento dos processos, afim de racionalizar a producéo, reduzir
0s problemas e aumentar o controle de producao.

A partir desse aumento da concorréncia entre as empresas do setor da construcao
civil, estas passaram a investir mais no planejamento dos seus empreendimentos e tém como
resultados desse investimento o melhoramento dos processos de producdo, contengéo de custos,
melhores rendimentos econbmicos para as empresas, além de aumentar a sua competitividade.
De acordo com Valle (2016), as empresas de construcdo civil foram provocadas pelo
desenvolvimento a padronizar as tomadas de decisdes por meio da implementacdo ou

aprimoramento do planejamento. Valle (2016) afirma ainda que:

Consolidado como um dos grandes pilares da economia nacional, o setor da
construcdo civil vem passando por uma série de mudangas no Pais, uma vez que ha
um crescente aumento da competitividade no setor e maior exigéncia dos usuarios.
Buscar qualidade e produtividade tornou-se fundamental para os empreendimentos
terem sucesso no mercado (Valle, 2016, p.12).

Atualmente, preocupar-se com planejamento e controle desde o inicio até o final da
construcdo de um empreendimento € de suma importancia para que empresas construtoras
sobrevivam num setor tdo concorrido.

Essa necessidade surge com as exigéncias de consumidores cada vez mais

conscientes, com a maior qualificacdo dos investidores e com lucro cada vez mais reduzidos.
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A forma adequada de gerenciamento objetiva conter os erros, diminuindo 0s prejuizos e o
aumento do custo da obra (Carvalho, 2006).

De acordo com Mattos (2010), o planejamento de uma obra apresenta
complexidades e engloba todo o seu tempo de duracdo, que pode levar meses ou anos. Sabe-se
que os imprevistos sdo uma realidade da construcdo e infelizmente ndo podem ser antecipados,
entretanto, podem ter seus impactos minorados através de um bom planejamento, elaborado por
engenheiros que devido as suas experiéncias conseguem prever as possiveis situacoes rotineiras
de obras, 0 que evita atrasos na concluséo e entrega do produto.

Considera-se entdo o planejamento de uma obra como um processo gerencial que
requer o comprometimento e a participacdo de todos os envolvidos na realizacdo do produto
final. Segundo Souza & Cabette (2014), é impossivel realizar um planejamento com todos 0s
minimos detalhes, no entanto, é possivel reduzir as imprecisdes atraveés um controle eficiente,
concluindo que esta é a ideia chave da Lean Construction.

A metodologia Lean, visando aumentar a eficiéncia e reduzir os desperdicios,
trabalha com trés fases de planejamento que de acordo Nascimento (2009), sdo trés grandes
niveis hierarquicos da gestdo de processos: longo prazo, médio prazo e curto prazo. O
planejamento a longo prazo equivale & primeira fase de detalhamento da execucdo de
atividades, sendo mais global e abordando principalmente o aspecto financeiro, composto por
poucos itens e proporcionando uma visdo geral das etapas da obra.

Para Sarcinelli (2008, p.55) esse planejamento ‘“define os objetivos do
empreendimento através do estabelecimento de metas, simulando o desenvolvimento integral
da obra e definindo o plano de agdes da mesma”. Por apresentar essa caracteristica mais
generalizada, esse tipo de planejamento ndo é apropriado para o controle diario de uma obra. O
planejamento a médio prazo é bastante suscetivel a mudancas e refere-se a segunda fase de
detalhamento do projeto, normalmente tem a duracdo de cinco semanas a trés meses, é nesse
nivel que o planejamento oferece consisténcia ao projeto, adaptando-se ao plano mestre (longo
prazo) e norteando o curto prazo.

A terceira fase de detalhamento do projeto refere-se ao planejamento de curto prazo
que esta diretamente relacionado com a programacéo feita para a equipe de obra, normalmente
realizada para uma semana ou quinzena, com a finalidade de determinar metas com clareza e
rapidez.

Logo, entende-se que toda empresa alcanga o sucesso a partir da utilizacdo de

ferramentas de gestdo e organizacdo, planejando seus passos em etapas estabelecidas por
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periodos, o que as torna genuinamente eficazes com maior facilidade, j& que é viavel destacar

acOes proprias para elas, o que torna a conquista dos objetivos do projeto mais facil.
7.1 Last Planner

Em 1992, dentro da fase do planejamento de curto prazo foi desenvolvida uma
ferramenta auxiliar no Lean Construction Institute por Glenn Ballard e Greg Howell, o Last

Planner, e pode ser definido como:

Pessoa ou grupo de pessoas que esta na ponta do sistema produtivo mais proximo da
producdo. [...] cabe a esse sujeito programar as atividades no curto prazo e determinar
0 que sera feito no dia seguinte ou na semana seguinte. Essa funcdo é feita pelo
engenheiro residente ou, na maioria das vezes ao mestre de obras ou encarregado.
(Ballard apud Sarcinelli, 2008, p.62).

Essa ferramenta auxilia na adogdo das Gltimas decisdes, como pequenas mudangas
na continuidade de atividades e na acessibilidade de recursos, tanto de colaboradores quanto de
insumos, objetivando excluir ou diminuir a chance de manifestacdo de problemas que
prejudicam o andamento dos processos e originando um fluxo de trabalho continuo, provocando
uma maior estabilidade para a produgdo. Dessa forma, o Last Planner transformou-se na
ferramenta Lean mais conhecida e executadas em empresas do ramo da construcao civil (Dave
etal., 2015).

Como demonstrado na Figura 24, o Last Planner determina o que sera efetivado na
obra, tornando a producdo de atividades uma consequéncia de um processo de planejamento,
adaptando o que sera realizado com o que deveria ser feito, moderando e analisando as

limitacBes do que de fato deve ser executado.

Figura 24: Andlise dos processos

PROCESSO DI
PLANEJAMENTO
LAST PLANNER

Fonte: Ballard, (2000).
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Em sintese, o Last Planner aproxima as orienta¢des do projeto até um nivel menor,
de modo que os objetivos de projeto sdo efetuados de acordo com a realidade. Com o inicio dos
planos de longo prazo, as metas a serem cumpridas a curto prazo sdo determinadas para um
controle de projeto mais eficiente, assim definindo melhor os resultados esperados e 0s
mudando conforme os obstaculos de projeto.

A Figura 25 demonstra como os elementos séo realizados até o nivel de curto prazo,
para assim adaptar as finalidades de projeto com os meios disponiveis dentre as unidades

produtivas:

Figura 25: Niveis de Planejamento Segundo o Last Planner System

Planode
longo prazo

INFORMAGAQ Planode
médio prazo

Planode
curtoprazo

RECURSOS Produgéo

Fonte: Ballard, (2000).
Com base na Figura acima, pode-se perceber que esse método procura envolver as

intencdes de longo prazo (anuais) com as de curto prazo (semanais), conforme 0s recursos e a
experiéncia no canteiro de obras. Deve ser realizada a comparacdo do que foi realizado com o
que era esperado, através do indice PPC (Percentual de Produ¢éo Concluida), o qual € um indice
que realiza o controle de projeto em associacdo as atividades planejadas e completas e as

atividades planejadas, conforme é mostrado na equagéo abaixo:

PPC = ATIVIDADES PLANEJADAS E COMPLETAS
ATIVIDADES PLANEJADAS

O percentual de producdo concluida € um indice de apontamento significativo, a
medida que mostra os problemas do Last Planner, os quais ap6s investigados levam as causas
atuais dessas inconformidades, ou a criacdo de medidas preventivas. Sdo definidos niveis
minimos ao percentual de producdo concluida, os quais sdo analisados semanalmente,
mantendo as perspectivas dos resultados nos niveis superiores da organizacao, esse indice é
imprescindivel a medida que aprimora o reflexo minimizando o tempo de resposta das agdes,

verificando também complicacdes futuras.
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8 METODOLOGIA

A tematica levantada neste trabalho, seguiu como estrutura de desenvolvimento o

fluxograma abaixo, no qual descreve as etapas da metodologia:

Figura 26: Fluxograma metodolégico

Elaboracédo do

- i Reviséo

problema » Tipo de pesquisa Yo
pesquisado bibliogréfica
Coleta de dados - Anélise de dados Elaboracao de

quadros

Comparacéo e
discussdo com Conclusio
diferentes autores

Fonte: Autor, (2020).

A Figura 26 acima descreve todas as etapas do procedimento metodoldgico
realizado neste trabalho com o objetivo de coletar as informacdes necessarias para a

fundamentacéo bibliogréfica.
8.1 Tipo de Pesquisa

A presente pesquisa tem como objetivo estudar os conceitos e impactos resultantes
da utilizacdo de praticas de Lean Construction, com énfase no planejamento e ferramentas
discutidas na literatura, para deste modo verificar a aceitabilidade e as barreiras de executa-los
em projetos de menor dimensao, por conseguinte utilizou-se de instrumentos de pesquisa para
reforcar os autores que foram referenciados.

Desta forma, com relacdo ao método de estudo para a pesquisa, foi utilizado o
método dedutivo, uma vez que seja possivel compreender o conhecimento global para
posteriormente compreender algo de maneira mais especifica. Assim sendo a verdade das
premissas torna-se suficiente para que se possa dar garantia de conclusdo da verdade (Gil,
2010).
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Quanto a natureza da pesquisa, trata-se de uma pesquisa basica, ou pesquisa pura,
fundamental, pois é uma pesquisa baseada em teorias cientificas no que tange o assunto
estudado por este artigo, além disso esse tipo de pesquisa refere-se a compreensdo de
fendmenos naturais com o objetivo de aumentar o conhecimento cientifico (Ruiz, 2006).

Sobre a forma de abordagem do objeto em estudo foi utilizado o método qualitativo,
onde permite trabalhar através de uma base dialética em conjunto, trazendo os resultados de
maneira integrada facilitando a compreensdo da pesquisa elaborada, com isso a pesquisa ao
utilizar o método qualitativo contribui para a analise e discussdo dos resultados com base em
autores renomados da &rea (Severino, 1975).

Os objetivos sdo descritivos a fim de analisar e registrar 0s questionamentos
utilizados como técnicas de coleta de dados, a fim de determinar as caracteristicas de um
fendmeno ou populacdo em estudo, além disso, possui a discussdo dos fenébmenos observados
de modo bibliografico (Vergara, 2000).

Quanto ao procedimento, seguiu-se em um estudo bibliografico que, consiste em
uma pesquisa profunda e detalhada. Foram utilizados como instrumentos sites de busca
confiaveis, tais como Google Académico, artigos da plataforma Scielo para a pesquisa do tema
explorado (Gil, 2002). Além disso, a ideia desse trabalho baseou-se experimentalmente em
obras de autores renomados na area da construcao civil por meio de ferramentas de gestdo
através de uma pesquisa bibliogréafica, com fontes de pesquisa referentes a importancia da Lean
Construction como meio de execucdo de obras de pequeno porte. A Figura 27 apresenta um

fluxograma do tipo de pesquisa:

Figura 27 - Fluxograma Tipo de pesquisa

Tipode P isa:
Identificagdo do Ipo de Pesquisa

tema ' Reviséo da
Literatura
Quantos aos Quantos aos
objetivos: 7 Procedimentos:
Carater Pesquisa
Exploratorio Bibliografica
Abordagem :
Qualitativa

Fonte: Autor, (2020).
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De acordo com a Figura 27, foi realizada a identificacdo da tematica da pesquisa,
assim como também a selecdo do melhor tipo de pesquisa a ser realizada no desenvolvimento
desse trabalho, no caso uma revisdo da literatura. Quanto aos objetivos propostos, a presente
pesquisa pode ser classificada como exploratoria, quanto aos procedimentos técnicos utilizados,
classifica-se como pesquisa bibliogréafica de abordagem qualitativa, os objetivos da monografia
foram formulados com base nos principais métodos de Lean Construction como ferramentas de

implementacao em obras de pequeno porte.
8.2 Coleta de Dados

Para realizar uma pesquisa bibliografica é importante seguir diversas etapas,
levando em consideracdo alguns pontos necessarios, como a natureza do problema, a
importancia do trabalho do autor, bem como as pesquisas utilizadas no presente estudo. O

fluxograma abaixo apresenta as etapas que formam uma revisao da literatura:
Figura 28: Etapas da coleta de dados

Elaboracdo do

Lb?\émtggﬁggo planejamneto do

assunto estudado

Coleta de fontes » Resenha critica dos
confiaveis materiais

Organizacéo do

Fichamento das obras material por tematica

Fonte: Adaptado de Gil, (2017).
De acordo com a Figura 28 acima, apds a escolha da tematica, € necessario elaborar
o levantamento bibliografico, com a finalidade de se obter entendimentos relacionados com o
tema proposto, logo apos é formulado o planejamento do assunto a ser estudado, isto é, a
organizacdo dos dados, filtrando os mais importantes e relacionados ao tema da pesquisa. As

fontes bibliogréaficas utilizadas como base para a pesquisa foram coletadas por meio de artigos
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cientificos, anais, dissertagdes e monografias publicadas nas mais importantes fontes de dados
online e em bibliotecas convencionais.

A coleta de dados foi realizada por meio de pesquisa bibliografica a partir da
formulacdo dos resultados obtidos dos trabalhos estudados de acordo com os objetivos
propostos no presente trabalho, dessa forma foi feito através de uma busca minuciosa dos
principais artigos cientificos, dissertagdes e livros sobre os métodos frequentemente utilizados
em construces de pequeno porte. Na realizacdo de buscas na internet foram utilizadas as
seguintes palavras-chaves: Lean Construction, construcdo civil, ferramentas de gestéo,
implementacéo.

Quanto aos critérios de selecdo e inclusdo, foram incluidos artigos publicados entre
0s anos de 2008 e 2019, disponibilizados nos principais bancos de dados, aléem dos principais
manuais, dissertacdes e livros que abordam a tematica. Para os critérios de exclusdo foram

excluidos os artigos em outros idiomas e ndo gratuitos.
8.3 Andlise de Dados

Os dados bibliograficos analisados neste trabalho tiveram como premissa, atingir
0S oObjetivos destacados do presente estudo, conforme o tema desenvolvido no mesmo.
Levantando aspectos comparativos com os principais métodos de construcdo de pequeno porte
e quais 0s meios convencionais utilizados de gestdo em relacdo aos principios da Lean
Construction.

Diante disso, logo ap6s o levantamento de dados bibliograficos, foi realizado uma
leitura minuciosa do material, a partir de uma analise critica, a fim de conferir aqueles que
possuem relevancia para a presente pesquisa, depois foi realizado um fichamento dos dados
selecionados, que consiste em analisar a obra por meio de comentarios, ou resenha critica dos
principais pontos do trabalho do autor. Ao realizar a leitura do estudo bibliogréfico, analisou-
se 0s objetivos que confirmassem as perspectivas construtivas do tema abordado, ou seja, a
caracterizacdo das informacdes e os principais dados da obra dos autores que seguissem a
mesma linha de raciocinio deste trabalho, para enfim analisar a teméatica com veracidade dos
fatos em estudo.

A fim de que os dados coletados fossem analisados, utilizou-se o fichamento das
obras, nos quais serviram para analisar de maneira correta os dados que serdo utilizados no
trabalho. O uso técnico dos fichamentos foi de extrema relevancia para a identificagdo dos
pontos principais do estudo, através dessas fichas foram discutidos os principais objetivos,

como identificacdo dos dados e anélise bibliografica dos autores.
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Para que a analise dos autores escolhidos seguisse ordem na exposi¢éo dos dados
foram construidos 3 quadros comparativos baseados nos objetivos introduzidos no inicio deste
trabalho.
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9.1 Principais Técnicas de Lean Construction para Obras de Pequeno Porte

O Quadro 01 abaixo relaciona os principais autores utilizados na presente revisao

da literatura, sobre as principais técnicas de Lean Construction para obras de pequeno porte,

fazendo assim uma comparagéo dos resultados desses autores.

Quadro 01- Principais técnicas de Lean Construction para obras de pequeno porte

Autores

Titulo

Resultados

Silveira e Santos
(2019)

Aplicacdo da Lean Construction
em empresas de pequeno porte do
setor da construcdo civil: um
estudo de caso

Os resultados demonstraram que a aplicagdo da
metodologia a empresa que antes apresentava
uma lucratividade em sua operagéo inferior a
10% alcancou um aumento de 12% reduzindo
seus custos operacionais em 18%. Por meio da
aplicacdo da metodologia nos canteiros de obras
alcangou uma reducdo no preco de custo dos
contratos de 16%.

Vansan e Langaro
(2013)

Ferramentas Lean aplicadas as
empresas de construcdo civil
classificadas no modelo LCR

Concluiu-se que a aplicacdo das ferramentas Lean
em canteiros de obra apresenta-se como uma
solucdo a falta de estratégias que melhorem os
processos, 0s prazos e desperdicios gerados.
Pode-se observar in loco que as condigdes de
trabalho, tanto de operarios quanto organizacgao
do canteiro de obra, estdo distantes de serem
consideradas ideais, pois além da falta de
treinamento dos colaboradores, ha uma auséncia
de planejamento de a¢Bes que minimizem as
falhas e melhorem a qualidade dos processos.

Vicente (2013)

Aplicacdo do conceito de Lean
Construction em obras de pequeno
porte

Concluiu-se que o cenario de obras de pequeno
porte na construcdo civil comporta as ferramentas
de Lean Construction, mediante adaptacdes.

Camera et al (2015)

Utilizac8o dos principios da Lean
Construction como estratégia de
melhorias em canteiros de obras:
uma revisao sistematica

Analisou a relacdo da utilizacdo principios,
préticas e ferramentas da Lean Construction e
contribuicdo no processo de melhorias em
canteiros de obra.

Borges et al (2016)

Proposicdo de ferramentas da
Lean Construction em obras de
pequeno porte

Concluiu-se que as ferramentas da Lean
Construction tém potencial para contribuir com a
reducdo de custos, tempo de execucdo da obra,
bem como aumentam a transparéncia dos
processos na obra.

Fonte: Autor, (2020.

De acordo com Silveira e Santos (2019), a construgdo enxuta € um método de

producdo que visa reduzir custos, materiais, tempo e esforco. Essencialmente, a metodologia

visa minimizar o mal e maximizar o bem. Usando os principios da construgdo enxuta, o

resultado desejado seria maximizar o valor e a producdo de um projeto, minimizando aspectos

de desperdicio e atrasos.
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Para Vansan e Langaro (2013), esse resultado é produzido quando as abordagens
de construcdo padrdo sdao combinadas com uma compreensao clara e concisa dos materiais e
informacBes do projeto e dos conjuntos de arquétipos de gerenciamento, planejamento e
controle. Isso pode parecer complexo de entender, mas a esséncia deste sistema € usar o que €
necessario sem extras. 1sso sé pode ser feito por planejamento estratégico e agdo de um grupo
de gestdo e com a ajuda de todos os trabalhadores (Borges et al, 2016).

Deve ser entendido que a Lean Construction é uma filosofia com principios e
ideologias, mas ndao é um plano de acdo concreto com ferramentas e métodos definidos. Os
principios da Lean Construction sdo os mesmos em todas as diferentes escalas de
pensamento. Os principios bésicos incluem: criar uma atmosfera previsivel baseada em
planejamento e dados, reduzindo o excesso de desperdicio de um planejamento cuidadoso e
aumentando os fluxos de comunicacao entre o cliente e o projeto em questdo. Lean ¢ uma forma
de pensar baseada na no¢do de que menos é mais (Vansan; Langaro, 2013).

Um projeto gerenciado sob a visdo padronizada de construgdo versus aquele
gerenciado usando a filosofia enxuta é muito diferente. Desde o inicio do projeto até o objetivo
final, todas as areas sdo alteradas drasticamente. Uma das maiores diferencas deriva do
planejamento estratégico da filosofia enxuta. A construcdo enxuta forca todas as partes a terem
um conjunto claro de metas, padrdes de referéncia e objetivos para o processo final. Usando a
filosofia enxuta, a ideia € maximizar o desempenho em todos os padr@es para o cliente. Isso
inclui funcionarios, distribuidores e todas as partes gerentes (Camera et al, 2015).

Todos esses grupos sdo forcados a trabalhar juntos de forma coesa e
sobrecarregando o controle da produgéo em todo o projeto. Cada unidade do projeto funciona
em conjunto como uma maquina bem oleada, o que significa que se uma peca se soltar, tudo se
desintegra. Os modelos de construcdo atuais utilizam a mentalidade de producdo em massa, 0
que significa que cada trabalho é alocado a apenas um grupo com pouca ou nenhuma
interacdo. O foco enxuto faz com que todas as partes trabalhem como uma s6, maximizando o
tempo e permitindo um planejamento e implantacdo mais eficientes. A falta de previsibilidade
é o principal problema no procedimento de construcdo padrdo. A imprevisibilidade resulta em
perda de tempo, desperdicio e estresse (Camera et al, 2015).

Frequentemente, as empresas se concentram muito no uso de uma determinada
ferramenta ou procedimento na tentativa de aumentar a eficiéncia. Porém a construgéo enxuta
é uma filosofia, ndo uma atividade de passo a passo. Isso significa que a melhor maneira de
obter os beneficios da construcao enxuta é aplicar ideias e métodos enxutos em todos o0s pontos

da organizacéo e em todos 0s estagios da construcdo (Vansan; Langaro, 2013).
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Pesquisas e discussoes recentes foram realizadas usando aplicagdes de construgéo
enxuta em muitos paises em todo o mundo, foram feitas tentativas de aplicar os principios e
técnicas enxutas a todas as atividades de coordenacdo de projetos, incluindo o sistema de
entrega de projetos, controle de producdo, estruturacdo do trabalho, design, cadeia de
suprimentos, controles de projeto e gerenciamento geral de projetos de construcdo (Vansan;
Langaro, 2013).

As referéncias, mais conhecidas como benchmarks, incluem indice de interrupgéo,
indice de desempenho e indice de gerenciamento de projeto. Silveira e Santos (2019) apresentou
uma visdo geral de toda a intervencéo, o que confirma a aplicabilidade dos conceitos e técnicas
enxutas a gestdo dos processos de fabricacdo. Além disso, eles ilustraram os beneficios
alcancaveis no gerenciamento aprimorado da demanda, tempo de ciclo reduzido, maior
produtividade, maior envolvimento da forca de trabalho e aumento da receita e da lucratividade.

Os resultados alcangados ilustram o poder dos conceitos e técnicas enxutas e sua
aplicabilidade as operacGes de fabricantes que fornecem produtos de engenharia sob
encomenda para projetos de construcdo. Vicente (2013) ilustrou como o pensamento enxuto e
a estruturacdo do trabalho ajudaram a melhorar o design e a instalacdo de molduras de portas
de metal para um projeto de construcdo de prisdo. Camera et al (2015) examinou um projeto
acelerado de edificio de escritorios e mostraram como 0 processo de construgdo poderia ser
mais enxuto e rapido.

No campo da simulacdo e software, Camera et al (2015) usaram simulacdo de
computador como uma ferramenta para avaliar o impacto da aplicacdo de principios enxutos
para processos de projeto em firmas de consultoria de construcdo para auxiliar na tomada de
decisdo em estégios iniciais de projetos de construcdo. Borges et al (2016) especificou um
sistema de software de gerenciamento de construcdo de fluxo puxado baseado no Last Planner
Systen, e um conjunto de maquetes funcionais de um sistema proposto que foi implementado e
avaliado. Vicente (2013) forneceu uma ajuda grafica para permitir que os tomadores de decisao
concentrassem seus esforcos para superar as barreiras, investigando a influéncia de varios
empecilhos no sucesso das iniciativas de construgédo enxuta.

E importante salientar que na Lean Construction também existe o gerenciamento
de risco, que pode ser determinado como o processo de assumir riscos calculados, reduzindo a
probabilidade de ocorrer uma perda e minimizando a escala da perda caso ocorra. (Vansan;
Langaro, 2013). O objetivo fundamental do processo da gestdo de risco é reduzir o efeito do
risco nos objetivos do projeto e, assim, melhorar a tomada de decisdo. Inclui a prevencao de

problemas potenciais e a detec¢do precoce de problemas reais quando eles ocorrem.
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O conjunto de conhecimentos em gerenciamento de projetos define o planejamento
do gerenciamento de riscos como o processo de decisdo de como abordar e planejar as
atividades de gerenciamento de riscos de um determinado projeto (Borges et al, 2016). E
importante planejar os processos de gerenciamento de risco que se seguem para garantir que o
nivel, tipo e visibilidade do gerenciamento de risco sejam proporcionais ao risco e a importancia
do projeto para a organizagdo. A magnitude da tarefa de gerenciamento de risco varia com o
tamanho do projeto e sua importancia. Vansan e Langaro (2013) sugeriu que a gestdo de riscos
é um conjunto de principios, por meio do qual o gerente de projetos avalia continuamente 0s
riscos e suas consequéncias e toma as estratégias preventivas adequadas.

A gestdo de riscos é hoje em dia um fator critico para o sucesso da gestdo de
projetos, visto que 0s projetos tendem a ser mais complexos e a competicdo cada vez mais
acirrada. Existe uma relacéo direta entre o gerenciamento de risco eficaz e o sucesso do projeto,
uma vez que os riscos sao avaliados por seu efeito potencial sobre os objetivos do projeto. Os
empreiteiros costumam usar marcagOes altas para cobrir riscos, mas como suas margens se
tornaram menores, essa abordagem ndo é mais eficaz. Ademais, a industria da construcéo civil
testemunhou mudancas significativas, principalmente nos métodos de aquisicdo, com 0S
clientes atribuindo maiores riscos aos empreiteiros (Vicente, 2013).

Os principios fundamentais para o pensamento enxuto sdo divididos em cinco
categorias, que devem ser seguidos continuamente para obter 0 maximo beneficio do sucesso
enxuto: (1) Especificar o valor da prépria definicdo e necessidades do cliente e identificar o
valor das atividades que geram valor para o produto final; (2) Identificar o fluxo de valor por
meio da reducdo de tudo que ndo acrescenta valor para o produto final, isso significa
interromper a producdo quando algo estiver errado e alterar imediatamente (Borges et al, 2016).

Os processos que devem ser evitados sdo perda de producdo, superproducao
(producéo repetida do mesmo tipo de produto, etc.), armazenamento de materiais e processos
desnecessarios, transporte de materiais, movimento de mao de obra e produtos e, finalmente,
producéo de produtos que ndo cumprirem o padréo desejado pelo cliente, bem como todo tipo
de tempo de espera desnecessario; garantir que haja um fluxo continuo no processo e na cadeia
de valor, concentrando-se em toda a cadeia de abastecimento (Borges et al, 2016).

O foco deve estar no processo e ndo no produto final. No entanto, o fluxo nunca
ficara 6timo até que o valor do cliente seja especificado e o fluxo de valor seja identificado, ou
seja, executar rigorosamente o que o cliente espera no momento em que ele necessita e sempre
pronto para qualquer modificacdo realizada por ele. O proposito é diminuir o trabalho

desnecesséario e utilizar o mecanismo de gestdo “Just In Time”. Entregar um produto que
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corresponda as necessidades e expectativas do cliente dentro do cronograma acordado e em
perfeitas condigcdes, sem erros e defeitos. O modo exclusivo de fazer isso € ter uma
comunicagdo proxima com o cliente bem como com os gerentes e os funcionarios (Vicente,
2013).

A construcdo enxuta é uma forma de planear técnicas de producdo para reduzir a
perda de insumos, tempo e trabalho, com a finalidade de gerar o méximo possivel de valor. A
construcdo enxuta estd usando os mesmos principios da producdo enxuta para minimizar as
perdas e ampliar a produtividade e eficacia no trabalho de construcdo. Supde-se que 0s
determinantes mais importantes da constru¢do sejam a credibilidade do sequenciamento de
trabalho e o fluxo de trabalho, mas a construcdo enxuta transformou o ponto de vista arcaico
do projeto como conversdo e adota o conceito de fluxo e geracdo de valor (Vansan; Langaro,
2013).

Da mesma forma, ele adota as mesmas propostas de produgéo enxuta, por exemplo,
contencdo do tempo de ciclo, reducdo de desperdicio e reducdo da variabilidade. A melhoria
continua, o controle da producdo puxada e o fluxo continuo tém sido a direcdo para a
implementacao da construcao enxuta (Camera et al, 2015).

Sao varias as vantagens que podem ser atingidas por meio da sobreposicdo de
atividades, divisdo de atividades e reducdo do tempo de transicdo entre diferentes processos.
Os niveis de planejamento fundamentais para programar atividades simultaneas sdo tempo de
espera, dimensdo e risco sob incerteza. A engenharia simultanea estd se concentrando nos
esforcos da equipe; a comunicacdo e a partilha de conhecimentos sdo os segredos para a
descoberta de novas concepgoes.

E possivel utilizar também o cronograma antecipado como uma técnica de Lean
Construction. O escopo do cronograma antecipado varia de duas a seis semanas e deve ser
organizado pelo trabalho em equipe, como reunides didrias com fornecimento de uma
plataforma para os membros da equipe compartilharem seus pontos de vista e compartilharem
0 que foi alcancado ao mesmo tempo, os problemas de discussdo que enfrentam durante o
processo de producdo, como também o Sistema Kanban que é baseado em componentes-chave,
como mercado, Kanban do fornecedor, veiculo de coleta, lojas satélites e sistema de
administracdo de estoque. Os mercados sdo depdsitos que alocam diferentes materiais e
pequenas ferramentas aos trabalhadores (Vansan; Langaro, 2013).

Os formulérios de solicitacdo sdo geralmente usados como sinais Kanban entre o
mercado e as lojas satélites. O sistema Kanban comeca normalmente com as portas abertas, de

forma que o local possa puxar materiais do fornecedor até determinados perimetros.
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Posteriormente, o material solicitado aos fornecedores chega ao mercado e, logo depois, sdo
retirados nas lojas, que normalmente sdo administradas por pontos registradores.

Essas atividades de seguranca podem gerar limitacGes para tarefas programadas e é
por isso que devem ser adotadas como parte das atribuicdes. Todas as praticas de seguranca
sdo, portanto, amalgamadas em um planejamento de curto prazo, que pode ser analisado por
meio de feedback diario da tripulacdo e subcontratados, respectivamente, como também
ferramentas de gestdo da qualidade (Silveira; Santos, 2019).

A fusdo das ferramentas de gestdo da qualidade na construcdo enxuta é baseada na
mudanca da qualidade e na compatibilidade para a qualidade na origem. Um método de pontos
é geralmente aplicado para mensurar o desempenho de controles planejados, o que ajudara os
trabalhadores a seguir os controles do plano ao invés de corrigirem possiveis erros de qualidade.
A inspecdo visual demonstra a caracteristica inconstante da construcao e leva a utilizacao de
ferramentas visuais para material, trabalho e fluxo de informacdes, etc. “A identificacdo de
materiais pode acelerar processos repetitivos e diminuir o risco de selecionar o produto errado”
(Vicente, 2013, p.68).

O uso de gréaficos de progresso e cronogramas sdo capazes de implementar a
dedicagdo a conclusdo de tarefas. A informacéo e a tecnologia também podem aperfeigoar o
dialogo entre o tomador de decisbes e 0 executor, além de acelerar o processo (Silveira; Santos,
2019).

O Lean Construction Institute (2004), descreveu como 0s projetos atuais devem ser
gerenciados e define a administracdo de projetos da seguinte maneira: (1) Estabelecer as
exigéncias do cliente e projetar para atendé-los; (2) Alinhar o projeto as metas de qualidade,
cronograma e custos; (3) Administrar o projeto separando-o em etapas, determinando o prazo
e as condi¢Oes de recursos para cada parte e, em seguida, colocar as partes em uma ordem logica
com o método do caminho critico; (4) Atribuir ou contratar cada peca, dar um aviso de inicio e
monitorar cada peca para garantir que atenda aos niveis de seguranca, qualidade, cronograma e
custo. Tomar medidas quanto a variacdo negativa dos padrdes; (5) Coordenar, usando o
cronograma central e encontros semanais; (6) Os custos podem ser minimizados pelo
aperfeicoamento da produtividade; (7) O tempo pode ser minimizado agilizando cada peca ou
alterando a logica; e (8) Qualidade e seguranca melhoram com inspecéo e fiscalizac¢do (Vansan;
Langaro, 2013).

9.2 Efeitos da Implantagdo das Técnicas de Lean Construction
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O Quadro 02 abaixo relaciona os principais autores utilizados na presente reviséo
da literatura, sobre os impactos da implantacdo de Lean Construction em obras de pequeno

porte, fazendo assim uma comparacgdo dos resultados desses autores.

Quadro 02- Efeitos da implantacéo das técnicas Lean;

Autores

Titulo

Resultados

Ochoa et al (2014)

Utilizagdo da Lean Construction e
das ferramentas da qualidade na
construgdo de casas populares

Apb6s a conclusdo da aplicagdo do Lean
Construction no estudo de caso verificou-se que
existe um espaco enorme para melhorias na
gestdo dos processos e das atividades como todo.
Percebe-se também uma 6tima aceitacdo dos
colaboradores com as praticas e conceitos
evidenciados o que facilitou a obtencdo do
resultado proposto.

Potter e Ogliari
(2013)

Diagnostico e aplicagdo da Lean
Construction em construtora

Concluiu-se entdo que a metodologia auxiliou no
reconhecimento dos principios negligenciados e
na definicdo de estratégias pontuais e integradas,
que fizessem com que o escopo geral da aplicacéo
da Lean Construction fosse aperfeicoado e seus
beneficios alcangados.

Leite (2014)

Verificacdo dos principios Lean
Construction em obras de
habitac@o popular no municipio de
Campo Mourdo - Parana

A realizacdo do estudo evidenciou que, mesmo
que de forma ndo estruturada, os principios Lean
Construction sdo aplicados nas organizacdes,
proporcionando vantagens para as empresas de
constru¢do horizontal, como a minimiza¢do do
desperdicio,

Crissdstomo (2014)

Implementacdo de praticas de
Lean Construction em uma obra
residencial em Goiania — estudo de
caso

Detectou-se que para a aplicagdo plena dos
conceitos da filosofia Lean na indUstria da
construgdo civil, a obra precisa ter um
planejamento consolidado de servicos e canteiro,
além de um controle eficiente dos servigos
executados em obra.

Souza e Montagna
(2016)

Estudo da aplicagdo do principio
Lean Construction na construcéo
de um condominio residencial em
Urussanga - SC

Observou-se que a melhoria nos processos das
atividades em um canteiro de obras é uma boa
alternativa para tornar-se mais produtivo e ao
mesmo tempo manter a qualidade do produto a
ser entregue, para tanto é necessario planejar e ter
uma visdo com base em tudo que compreende
uma atividade num canteiro de obras.

Fonte: Autor, (2020).

De acordo com Ochoa et al (2014), os esforcos de implantacdo da Lean

Construction podem ser fracionados em trés estagios diferentes, com grau crescente de

sofisticacdo: a primeira fase concentra-se na eliminacédo de residuos de uma perspectiva técnica

e operacional, muitas vezes por meio de algumas técnicas especificas de producdo enxuta ou

construcdo (focado no processo) (Pontes; Lago, 2008).

O segundo estagio enfoca a eliminacdo de relacionamentos adversarios e o

aprimoramento dos relacionamentos cooperativos e do trabalho em equipe entre os

colaboradores da cadeia de insumos. O terceiro estagio € o mais sofisticado, compreendendo
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uma alteracdo fundamental no gerenciamento do projeto. Suas etapas estruturais séo: tecnologia
da informagdo, pré-fabricacéo, Last Planner System, processos realizados de baixo para cima
com destaque nos individuos, com uma possivel reconsideracao no projeto e execuc¢éo, reducéo
dos esforgos antagonistas, acordos de longa duracdo, capacitacdo em todos os niveis de equipe,
e uma perspectiva de sistemas dos processos e do produto (Potter; Ogliari, 2013).

Infelizmente, as atuais discussdes sobre Lean na construcdo giram principalmente
em torno do primeiro e segundo estagios, com énfase em técnicas Lean especificas aplicadas
em casos de projetos especificos e visdo limitada da estrutura de negocios de construcdo mais
ampla e governanca do projeto (Leite, 2014).

Segundo Leite (2014), a gestdo da Lean Construction é provavelmente o problema
mais critico e inclui: atrasos na tomada de decises, falta de envolvimento e viso do cliente e
do fornecedor, falta de apoio e comprometimento da alta administracdo, ma definicdo do
projeto, atrasos nas entregas de materiais, relagdes adversas devido a mecanismos
convencionais de contratacédo, falta de equipamentos, escassez de materiais, falta de tempo para
inovacdo devido a pressGes de cronograma e custos, estrutura organizacional inadequada,
administracdo fraca, falta de integracdo e aliancas da cadeia de suprimentos, comunicagédo
deficiente, uso de componentes abaixo do padrdo, falta de engajamento de trabalho estével,
longos periodos de implementacdo, pré-planejamento inadequado, estratégias de selecdo de
aquisicdes ruins, recursos inadequados, embarque em programas Lean de grande escala de uma
vez (pressa), falta de foco no cliente e falta de planejamento de longo prazo devido as incertezas
contratuais (Crisséstomo, 2014).

Para Ochoa et al (2014), a implementacdo de estratégias inovadoras como Lean
Construction requer alguns fundos. O financiamento adequado é necessario para motivar a
forca de trabalho, alterar processos, fornecer equipamentos / materiais relevantes, treinar
pessoas e empregar especialistas / consultores Lean. Algumas das barreiras financeiras incluem
a corrupgdo do projeto, financiamento inadequado do projeto (or¢camento para inovacao),
inflaco, altos custos de implementacdo inicial, baixos salarios profissionais, falta de incentivos
e motivagdo e muita aversao ao risco.

J& para Potter e Ogliari (2013), tem havido véarios esforcos para aumentar a
conscientizacdo, fornecer orientacdo e conhecimento em relacdo a construgdo enxuta por
académicos, pesquisadores, profissionais e entidades como o Lean Construction Institute, o
Programa de Implementacdo Enxuta de Construcdo, Exceléncia em Construgdo. No entanto,

esses Orgdos operam em muitos poucos paises.
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Apesar do crescente nimero de publicagdes, os problemas de treinamento parecem
ser as armadilhas mais comuns para as préaticas Lean. 1sso pode estar relacionado ao fato de o
conceito ter sido adotado desde a industria de transformacéo (Crissostomo, 2014). Algumas
dessas barreiras incluem programas e ensinamentos de gestdo de construcdo arcaicos, auséncia
de conhecimento do Lean, caréncia de habilidades técnicas, analfabetismo de alto nivel, falta
de treinamento, ndo ver o Lean como um sistema holistico, mas um coquetel de técnicas,
conhecimento inadequado, falta de habilidades da equipe de projeto, falta de programas de
conscientizacdo Lean, dificuldade em compreender conceitos e falta de compartilhamento e
disseminacéo de conhecimento e informacdo (falta de benchmarking e iniciativas ou grupos de
compartilhamento de conhecimento). Apesar de sua contribuicdo econémica significativa, a
industria da construcdo enfrenta varios problemas relacionados a politica governamental
(Crisséstomo, 2014).

Alguns estudos revelam que certas barreiras surgem devido as atitudes do governo
em relacdo a industria da construcdo em alguns paises. Essas barreiras incluem inconsisténcia
nas politicas, falta de amenidades sociais e infraestrutura, indisponibilidade de materiais e
precos instaveis de commodities. Além disso, algumas das barreiras estruturais como inflacao,
salarios profissionais e corrupgdo também podem estar relacionadas a questdes governamentais.
Essas barreiras sdo consideradas técnicas porque tém um impacto direto na implementacédo de
certas técnicas de construgdo enxuta (Ochoa et al, 2014).

De acordo com Souza e Montagna (2016), alguns dos principais problemas sao a
falta de projetos construtivos, projetos incompletos, estratégias de medicdo de desempenho
insatisfatorias (ndo baseadas no processo), compreensdo insuficiente do briefing do cliente para
geracdo de valor, falta de metodologia de implementacdo, falta de pré-fabricacdo, falta de
padronizacdo na aplicacdo de técnicas Lean, superenfatizando os beneficios quantitativos (ndo
dando atencdo suficiente aos ganhos qualitativos / ndo quantificaveis), ndo demonstrando o
caso de negdcios para Lean, incerteza na cadeia de suprimentos, falta de pensamento sistémico
Lean (implementag&o de ideias Lean em "silos" parciais) e a natureza fragmentada da industria
como uma barreira para o trabalho em equipe e parceria colaborativa (Potter; Ogliari, 2013).

Alguns desses fatores incluem falta de transparéncia, desafios em instituir uma
cultura de mudanga, alta rotatividade de pessoal, falta de autocritica, falta de trabalho em
equipe, falta de gestdo / lideranga participativa, falta de cooperacao e alinhamento de esforcos
(ou seja, equipes de construgdo vs. comerciais equipes), estruturas / procedimentos
organizacionais rigidos, manutencdo inadequada, lideranca inadequada, conflito de lideranca,

ndo desenvolvimento de competéncia Lean interna (muita confianca em consultores /
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treinadores), equivocos sobre construgdo enxuta, excesso de entusiasmo, vista como muito
complexa e estranha, vista como um modismo de gestdo, vista como uma ideia exclusivamente
manufatureira, vista como um negocio exclusivo do “departamento Lean”’, implementacGes
pseudo-Lean por motivos secundarios, uso excessivo de jargdo Lean / Japonés e medo de

praticas desconhecidas (OchoA et al, 2014).

9.3 Aplicacgdes de Outros Métodos que Auxiliam para a Implementacdo do Pensamento

Enxuto

O Quadro 03 abaixo relaciona os principais autores utilizados na presente revisao

da literatura, sobre as aplicacGes de outros métodos que auxiliam para a implementacdo do

pensamento enxuto, fazendo assim uma comparacédo dos resultados desses autores.

Quadro 03 - Aplicacfes de outros métodos que auxiliam para a implementacdo do pensamento enxuto.

Autores

Titulo

Resultados

Candida et al (2017)

Construcdo enxuta, proposta de
diagnostico e analise do canteiro
de obras

Salienta-se que as mudangas compreendem uma
mudanca de cultura das pessoas envolvidas,
sendo imprescindivel que haja uma mudanca na
forma de gestdo na construgdo civil para o
crescimento saudavel do setor.

Peretti et al (2016)

Principios de Construcdo Enxuta
em Empresa de Pequeno Porte em
Guarulhos (SP)

Observou-se grande interesse na implantagédo de
tais principios, sendo ponto negativo a
necessidade de mudanga de cultura, visto que
muitas atividades tidas como “vicios” devem ser
eliminadas frente a novo conhecimento. Os
gestores e a alta dire¢do da organizacdo estudada
sentiram-se motivados a seguir a filosofia, assim
como outras ferramentas de produgdo enxuta, tais
como o Kanban, Housekeeping, 5S, just in time.

Freitas (2018)

Construcdo enxuta em obras de
pequeno porte

O cenério atual das obras de pequeno porte, traz
muitos obstaculos para aplicagdo do Lean
Construction, porém € possivel comecar a aplica-
lo com algumas ferramentas que ndo afetem
drasticamente o processo atual e ver os beneficios
que esse pensamento pode trazer.

Becker (2009)

Aplicacdo dos principios da
construgdo enxuta em obras
pequenas e de curto prazo: Um
estudo de caso

Com base nos estudos de caso realizados foi
possivel gerar e validar um conjunto de diretrizes
voltadas a aplicagdo de principios da construgao
enxuta nas areas de planejamento e controle de
obra, organizacdo do canteiro e aumento da
transparéncia em obras pequenas e de curta
duracéo.

Pontes e Lago (2008)

Implementacdo do pensamento
enxuto através do projeto do
sistema de producgdo: estudo de
caso na construcéo civil

As iniciativas aumentaram a produtividade (uma
média de 15%) e reduziram a duragdo de projeto
(de 8 para 7 meses).

Fonte: Autor, (2020).
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Segundo Candida et al (2017), o pensamento enxuto comega com a eliminacéo do
desperdicio para que todo o trabalho agregue valor e supra as exigéncias do cliente. Identificar
etapas com e sem valor agregado em cada processo € o inicio da jornada em direcdo as
operacdes enxutas. Para que os principios enxutos criem raizes, os lideres devem primeiro
trabalhar para criar uma cultura organizacional que seja receptiva ao pensamento enxuto. O
compromisso com o Lean deve comegar no topo da organizacédo, e toda a equipe deve estar
envolvida em ajudar a redesenhar os processos para melhorar o fluxo e reduzir o desperdicio.
Embora o atendimento a salde seja diferente em muitos aspectos da fabricacdo, também
existem semelhangas surpreendentes: seja construindo um carro ou prestando atendimento
médico para 0 paciente, os trabalhadores devem contar com varios processos complexos para
realizar suas tarefas e agregar valor ao cliente ou paciente. Desperdicio - de dinheiro, tempo,
suprimentos ou boa vontade - diminui o valor (Peretti et al, 2016).

Uma combinacdo eficaz de ambas as abordagens inclui a filosofia de maximizagéo
de valor do Lean, sustentada por métodos baseados em dados na tomada de decisdo (do Seis
Sigma) com foco no cliente (do Lean). Todos os incentivos e medidas séo revisados (usando
Lean) para garantir a otimizacdo global e a minimizacao da variacédo (de Seis Sigma) seria uma
parte disso. Todos os beneficios do Lean Six Sigma s serdo percebidos quando aplicado tanto
no nivel estratégico quanto no operacional, com aplicacdo universal apenas no nivel estratégico
(Becker, 2009).

A aplicacdo no nivel operacional resulta apenas na reducdo de custos, enquanto a
aplicacdo no nivel estratégico resulta em beneficios mais amplos para a organizacdo. Freitas
(2018) citou que o Lean Six Sigma € uma metodologia de melhoria promissora que incorpora o
melhor do Lean e o melhor do Six Sigma. E muito raro que duas abordagens para aumentar o
valor, eliminar o desperdicio e reduzir a variacdo possam ser usadas de forma complementar e
ndo competitiva (Pontes; Lago, 2008).

O Sistema Toyota de Producdo, progenitor da manufatura enxuta, é amplamente
considerado como o sistema de producdo mais eficaz j& desenvolvido. Ele foi adotado com
sucesso por empresas de manufatura em todo o mundo, resultando em ganhos significativos,
em eficiéncia e qualidade em empresas de todos os tamanhos (Peretti et al, 2016).

Uma implementacgdo enxuta tipica envolve um mapeamento de fluxo de valor
inicial que define a jornada de melhoria. Em seguida, ha a organizacdo da casa. 1sso pode
envolver sistemas de trabalho flexiveis e (especialmente) o 5S (classificagdo, endireitamento,
limpeza sistematica, padronizacdo e manutencdo). Posteriormente, outras ferramentas

especificas sdo implementadas conforme a necessidade (Freitas, 2018).
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Isso inclui trabalho padréo, troca de matrizes, manutencdo da produtividade total e
protecdo contra erros. Avancos adicionais podem envolver oferta e demanda, através de
sistemas puxados Just In Time e (escalonamento de nivel). Também relevante ¢é a integracédo
entre o planejamento enxuto e a producdo e os sistemas de controle, como o planejamento de
recursos de materiais. Isso nem sempre € facil devido a énfase enxuta na tracdo, enquanto a
realidade é que muitos fabricantes se beneficiam do controle de fluxo de produgéo hibrida.
Sistemas estdo sendo desenvolvidos para operacionalizar isso, embora uma explicacdo
detalhada esteja além do escopo presente (Candida et al, 2017).

Portanto, os pontos fracos em uma abordagem enxuta tipica podem estar na fixacao
em ferramentas como um fim em si mesmas. Isso promove melhorias isoladas em vez de
otimizacdo de todo o sistema de producdo e uma apreciacao incompleta do papel da lideranca
para o desenvolvimento organizacional (Pontes; Lago, 2008).

No contexto da mudanca organizacional buscou-se métodos que apoiem a
sustentabilidade, ou seja, a obtengdo de beneficios duradouros. A decisdo de implementar o
Lean é normalmente uma decisdo da alta administracdo, ou seja, uma iniciativa de mudanca de
cima para baixo. Embora existam muitos modelos do processo de gerenciamento de mudancas,
0 processo nem sempre é tdo bem-sucedido quanto pretendido. Como mostra o gerenciamento
de mudancas, mudancas abruptas resultam em resisténcia. Em um nivel mais profundo, o Lean
é uma cultura, ou seja, um conjunto de atitudes organizacionais, ao invés de um mero uso de
ferramentas. A sustentabilidade depende da cultura organizacional e da resposta coletiva a
mudanca (Peretti et al, 2016).

Além disso, muitas das ferramentas enxutas sao sofisticadas em seus requisitos para
um determinado tipo de cultura, incluindo forte motivacéo intrinseca no nivel do chdo de fabrica
para 0s processos (por exemplo, Kaizen, 5S, circulos de qualidade, células de trabalho e seis
sigma). Assim, a implementacdo do Lean requer um processo de gerenciamento de mudancas
que promova os resultados, portanto, mude a lideranca por meio de coaching em vez de uma
mudanga meramente diretiva de cima para baixo (Freitas, 2018).

Em um sistema enxuto, o principio de respeito pelos humanos é tdo necessario
quanto a reducgdo de desperdicios. Lean é comumente associado a este Ultimo e o respeito pelo
componente humano é amplamente negligenciado. O verdadeiro Lean envolve um foco nas
pessoas de uma organizacao, criando uma cultura que capacita a equipe em todos os niveis para
fazer mudancas inovadoras que melhoram a produtividade, reduzindo o desperdicio de ag&o.
Isso cria organizagdes de aprendizagem dindmicas e flexiveis de mudanca emergente (Candida
et al, 2017).
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Processos de comunicacdo eficientes e eficazes permitem colaboracdo e consenso,
juntamente com visdo compartilhada e engajamento. Desta forma, o "respeito pelos humanos"
funciona sinergicamente com e para a "eliminacdo de residuos”. Negligenciar o componente
humano compromete a sustentabilidade da mudanca e dificulta o alcance do nivel de exceléncia
cultural para a melhoria continua (Pontes; Lago, 2008).

Para Peretti et al (2016), isso introduz uma dimensdo de tempo para a
implementacdo, uma vez que a cultura ndo é instantdnea. Consequentemente, pode ser
necessario construir essa cultura. Especificamente, o Lean é implementado em estagios ao
longo do tempo, selecionando as ferramentas que sdo apropriadas para a organizacdo naquele
momento. Pode ser mais sensato primeiro implementar métodos mais simples com a visao de
engajamento e aceitacdo da equipe ao inveés de tentar introduzir imediatamente as ferramentas
enxutas mais complexas. Essas se tornam pequenas “vitorias” que criam impulso e confianca
da equipe. Os funcionérios precisam estar engajados para apoiar um metodo dificil. Portanto,
mesmo que certas ferramentas enxutas possam conter a promessa de altos retornos, sua
implementacdo também pode ser arriscada. O fracasso pode arruinar as chances futuras de
sucesso e engajamento (Becker, 2009).

A implementacdo do Lean é, portanto, uma estratégia organizacional em relacdo a
mudanga da cultura ao longo do tempo, pela implementacdo seletiva e progressiva de
ferramentas Lean que sdo relevantes para a situacdo daquela organizacdo naquele momento,
seguido por implementacdo posterior quando a cultura for alcancada. Os profissionais
geralmente descrevem essa progressao temporal deliberada como a jornada enxuta. Assim, o
conceito de melhoria continua se aplica ndo apenas as operacdes técnicas, mas também a
implementacdo estratégica em nivel organizacional. A dificuldade residual é decidir quais
ferramentas enxutas sdo relevantes para a organizacdo naquele ponto de sua jornada (Freitas,
2018).

O gerenciamento de uma obra enfrenta muitos desafios e a maioria € prética, que
necessita de solucdo, ou melhor, de compreensdo. O resultado dessas dificuldades é a
sobrecarga da industria da construgdo com atrasos e que muitas vezes sofre com o peso de
custos e tempo. Peretti et al (2016), relatou que o gerenciamento ineficaz do projeto gera uma
das principais razdes para atrasar projetos e sua execucdo. Portanto, esses problemas
correlacionados ao gerenciamento, em particular, devem ser compreendidos, e os esforcos
precisam ser direcionados para o desenvolvimento de resultados e técnicas de operacdo mais
eficiente (Becker, 2009).
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De acordo com Freitas (2018), a implantacdo de novas metodologias de producao
associadas a técnicas de Lean Construction na construcdo, demanda atitudes inovadoras de
desempenho, como desperdicio, valor, tempo de ciclo ou variabilidade. Pesquisas do Reino
Unido revelaram que até 30% das atividades da construcéo € retrabalho, apenas 40 a 60% da
eficiéncia potencial é da mdo de obra, os acidentes podem ser responsaveis por 3 a 6% do
custeio total e pelo menos 10% dos insumos séo perdidos. O valor de retrabalho em projetos de
construcdo australianos foi revelado como sendo de até 35% do custeio total do projeto e
colabora com até 50% dos custos totais excedentes de um projeto (Freitas, 2018).

Na verdade, o retrabalho é um dos fatores primarios que contribuem para o fraco
funcionamento e rendimento da inddstria de construcdo. Geralmente, presume-se que existe um
nivel muito alto de residuos / atividades sem valor agregado na construcéo, e é dificil mensurar
todos os residuos na construcdo. Diversas pesquisas parciais de varios paises comprovaram que
os residuos na industria da construcdo configuram uma porcentagem relativamente grande do
custo de producdo. A existéncia de uma porcentagem consideravel de residuos na construcao
empobreceu o desempenho geral e o rendimento da industria, e determinadas providéncias
devem ser implantadas para retificar a situacdo atual (Candida et al, 2017).

As medidas de residuos sdo mais efetivas para apoiar a gestdo dos processos, pois
possibilitam que sejam modelados alguns custos operacionais de forma adequada e gerem
informacdes que costumam ser significativas para os colaboradores, originando condigdes para
a implementacdo do controle descentralizado (Pontes; Lago, 2008).

Quer se trate de fabricacdo ou construcdo, as metas e prioridades de negdcios de
cada empresa permanecem as mesmas - para aumentar a eficiéncia operacional, reduzir os
problemas de estoque, reduzir imprecisfes e cumprir o cronograma. Porém, as incoeréncias sao
caracteristicas proprias da construcdo devido a varias razdes, como condi¢bes climaticas
flutuantes, fornecedores ndo confiaveis, requisitos de estoque em constante mudanga ou
indisponibilidade de méo de obra e todos esses fatores afetam negativamente o andamento dos
projetos de construcdo (Candida et al, 2017).

Para Pontes e Lago (2008), a aplicacdo dos principios enxutos ndo elimina
completamente as inconsisténcias, mas definitivamente ajuda a mitigar as interrupcGes
provocadas por aspectos internos e externos. O gerenciamento enxuto permite que a equipe de
construcdo identifique areas de melhoria e aja a tempo de ver resultados tangiveis. A construgédo
enxuta, quando usada em conjunto com as técnicas tradicionais de gerenciamento de projeto,

ajuda todos os envolvidos a entender como as informagdes, a méo de obra e os materiais podem
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ser usados com mais eficiéncia para entregar os resultados desejados no prazo, sem exceder 0
orcamento.

Construtoras progressistas que acreditam na melhoria e mudancga constantes estdo
adotando a metodologia enxuta para otimizar a forma como suas pessoas, praticas e processos
trabalham e para melhorar o fluxo de trabalho e a confiabilidade, reduzindo custos (Becker,
2009).

A gestdo de projetos de construcdo € de natureza contratual com atribuicdes
predefinidas que visam atingir um equilibrio perfeito entre os objetivos das varias partes
interessadas. A coordenacdo entre a tripulacdo € essencialmente controlada por um plano
centralizado que determina a sequéncia de atividades desde a concep¢do até a conclusdo. Com
essa abordagem, todos 0s custos, atrasos, erros e aprendizado acontecem durante o andamento
das atividades. A reducéo de custos é o resultado do aumento da produtividade e o cronograma
do projeto é reduzido pela aceleragdo das operagdes ou modificacdo do fluxo de trabalho
existente para incluir trabalho simultaneo. Para Freitas (2018), o desperdicio é o custo extra
incorrido em retrabalho, reparos ou trabalho prolongado que poderia ter sido evitado com um
planejamento adequado (Becker, 2009).

A construcdo enxuta funciona em um modelo muito diferente, no qual as operacées
sdo gerenciadas de forma alinhada para entregar valor real ao cliente. O cronograma do projeto
e 0 custo total estimado sdo considerados parte do sistema de produgdo onde um cronograma
centralizado governa toda a coordenacdo e comunicacdo, enquanto o fluxo de trabalho é
gerenciado pela equipe envolvida e responsavel por atingir 0s objetivos do projeto (Candida et
al, 2017).

Os objetivos principais da construgdo enxuta sdo maximizar o rendimento, valor
para o cliente e minimizar o desperdicio. O monitoramento constante permite que a equipe faca
melhorias e reduza o desperdicio, enquanto a comunicacao clara garante um fluxo de trabalho
confidvel e uma conclusdo oportuna, garantindo que os requisitos do cliente sejam atendidos
sem atrasos e discrepancias (Candida et al, 2017).

A construgdo enxuta destaca a geracdo de valor por toda a duragdo do projeto,
mesmo quando o mercado continua a flutuar, as ferramentas e técnicas evoluem e as préaticas
de negdcios passam por avangos. Com a construcao enxuta, toda a acdo é coordenada por meio
de tracdo e fluxo continuo, ao contrario da construcdo tradicional, onde cada atividade €
governada pela autoridade central e conduzida por um cronograma predefinido. O sistema

descentralizado de tomada de decisdo de construcdo enxuta garante transparéncia e
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responsabilidade com informacdes atualizadas, capacitando todos os envolvidos a tomarem as
medidas certas no momento certo (Becker, 2009).

N&o existe uma abordagem padronizada para o gerenciamento de projetos de
construcdo e, portanto, ele emprega uma série de ferramentas e técnicas para reduzir o tempo
de construcdo, o desperdicio de material e os custos de mdo de obra, no mesmo passo que
aumenta a produtividade e a eficiéncia do trabalho (Pontes; Lago, 2008).

A abordagem tradicional da construcdo se concentra exclusivamente no que o
cliente deseja e é exatamente isso que esta incluido nas especificacdes. A construcdo enxuta,
por outro lado, prioriza o que o cliente realmente valoriza, indo além do que deve ser construido
e entendendo por qué (Pontes; Lago, 2008).

Compreender a perspectiva do cliente desde o inicio, durante a fase de planejamento
e reunir todas as partes interessadas ajuda a entregar rigorosamente o que o cliente espera.
Quando o engenheiro, 0 arquiteto, 0 dono da casa, 0 empreiteiro, o supervisor e os fornecedores
transmitem claramente o que o cliente deseja, eles podem dar suas contribui¢fes e ajudar a

transformar as ideias em realidade com execuc¢édo imediata (Candida et al, 2017).
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10 CONCLUSAO

A implementacéo das ferramentas de Lean Construction, como se pode observar,
consiste na aplicacdo e utilizacdo de instrumentos simples e de facil execucdo, como a
elaboracdo de planilhas contendo o planejamento global e semanal da obra e algumas mudancas
assistidas treinando a forca de trabalho para aderéncia e uso eficaz das ferramentas de gestdo
visual.

Constatou-se que as ferramentas da construcao enxuta tém potencial para contribuir
para a melhoria da gestao da obra, bem como aumentar a transparéncia dos processos. Levar 0s
conceitos da Lean Construction para pequenas obras certamente dard mais controle sobre os
servicos que estdo sendo executados, 0s materiais gastos, evitando desperdicios. Portanto,
proporcionando ao trabalho um planejamento prévio utilizando ferramentas simples, como as
sugeridas nesta pesquisa, ha um aumento na eficiéncia do controle e execucdo das atividades
propostas. O controle visual dos materiais e ambientes produtivos dentro do canteiro de obras
leva a uma maior transparéncia no processo produtivo, 0 que gera economia e aumento da
produtividade, pois € mais facil identificar os residuos.

Muitos conceitos de Lean Construction foram trabalhados, principalmente em um
cenario onde economicamente, a construcao civil esta no centro do desenvolvimento de todos
o0s paises. A melhoria do processo de construcdo civil para obras de pequeno porte, visando
melhorar a eficiéncia e eficicia da gestdo da producao, é de suma importancia neste contexto.
Para tanto, esta pesquisa resultou no esclarecimento de duvidas sobre como o tema esta sendo
conduzido nas publicacbes nacionais.

Com base em uma revisao de literatura, buscou-se com os objetivos especificos,
organizar as bases de pesquisa, definicdo de palavras-chave, e assim os resultados obtidos,
possibilitando um cruzamento com o estado da arte em construgdo enxuta, subsidiando a
conclusdo do objetivo geral.

Como resultado dessa pesquisa, identificou-se que as publica¢fes tendem a crescer
principalmente em nivel nacional, além da necessidade de trabalhar com outros métodos
cientificos, apoiando novos modelos de resultados e ampliando as discussGes no meio
académico. Alguns artigos ndo exploram o conceito de principios de constru¢do enxuta versus

a ferramenta utilizada, o que justifica avancar no entendimento do assunto em pesquisa.
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RESUMO

Afilosofia Lean tem como foco principal a reducko de atividades que nfo agregam valor ao produto final e pode ser uilizada em varios segmentos da economia, sendo guiades por um pensamento central dedicado a aperfeigoar
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1 INTRODUGAO
Ao longo dos anos, a filosofia Lean foi sende utilizada em vérias esferas do mercado, por meio de ajustes apropriados a cada uma delas, guiados por uma linha de pensamento que se dedica a perfeigio das técnicas mediante a



