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Resumo: Os modelos de gestdo tradicionais ndo tém conseguido bons resultados para o gerenciamento de
projetos no setor da construcdo. Nesta area, os beneficios de uma gestdo adequada s6 sdo obtidos por meio de
modelos eficientes que oferecem melhores resultados para o cliente final, com um controle mais efetivo dos
fluxos de trabalho que resultam na melhoria do desempenho do projeto e eliminam atividades que ndo agregam
valor. O presente trabalho busca dar sustentacdo a trés afirmac6es associadas a essas constatagdes: (Al) modelos
de gestdo com controle mais efetivo dos fluxos de trabalho resultam na melhoria do desempenho do projeto;
(A2) os referidos modelos sdo capazes de eliminar atividades que ndo agregam valor e consequentemente reduzir
os desperdicios nos canteiros de obra; e (A3) a estruturacdo do planejamento tem a capacidade de melhorar a
previsibilidade, a confiabilidade, e contribuir com a otimizacdo das atividades que agregam valor, e com a
comunicacdo, a coordenacao e a aprendizagem nos projetos de construcdo. A pesquisa baseou-se em uma revisao
sistematica da literatura existente para demonstrar que as afirmacgdes propostas possuem sustentacdo tedrica e
que é possivel demonstrar que sao afirmac@es validas para descrever aspectos relacionados a construgao enxuta.

Palavras-chave: Gerenciamento de Projetos, Construcdo, Construcao Enxuta, Fluxo de Trabalho.

Abstract: Traditional management models have not achieved good results for project management in the
construction sector. In this sector, the benefits of a proper management can only be achieved through efficient
models that offer better results for the end customer through more effective control of workflows, resulting in
improved project performance and the elimination of non-value adding activities. This paper seeks to support
three statements associated with these observations: (A1) management models with more effective control of
workflows result in improved project performance; (A2) these models are able to eliminate non-value adding
activities and consequently reduce waste in construction sites; and (A3) a structured planning provides the
improvement of predictability, reliability, and contributes to the optimization of value adding activities, as well
as to better communication, coordination and learning in construction projects. The research was based on a
systematic review of the existing literature to demonstrate that the proposed statements have theoretical support
and that it is possible to demonstrate that such statements are valid to describe aspects related to lean
construction.
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1. Introducéo

Para sobreviver no mercado competitivo de hoje, tornou-se imperativo para as
empresas de construcdo melhorar a qualidade dos servicos, obter competitividade, reduzir o
desperdicio, e aumentar o lucro (Al-Aomar, 2012). Segundo o autor, projetos raramente
cumprem com o cronograma, ou sao concluidos dentro do orcamento, ou ainda em um nivel
de qualidade aceite pelo cliente. Para Ballard e Howell (2003), projetos séo sistemas de
producdo temporarios estruturados para entregar o produto e a0 mesmo tempo maximizar o
valor e minimizar o desperdicio — 0s autores se referem a isto como construcdo enxuta. Em
outro trabalho, Ballard e Howell (1994), relatam que a CE tem pelo menos dois pontos
divergentes em relagdo ao gerenciamento de projetos tradicional: maior foco na redugdo do

desperdicio e maior controle dos fluxos de trabalho.

Koskela (1992) recomenda, em seu trabalho intitulado “Application of the new
production philosophy to construction”, a adogao da filosofia lean na construgéo. O autor faz
uma critica aos sistemas de gestdo tradicionais por ndo considerarem atividades que nao
agregam valor (non-value adding activity), como atividades de espera, armazenamento,
movimentacdo e inspecdo, as quais geralmente ndo sdo consideradas na modelagem do
caminho critico ou em outras ferramentas de controle. Para o autor, & necessaria uma
mudanca conceitual no processo de gestdo tradicional através da identificacdo e
gerenciamento de atividades que ndo agregam valor — esta mudanca conceitual ja se encontra

associada a construgdo enxuta.

De acordo com Ng et al. (2013), normalmente 0s recursos para projetos de construcao
sdo limitados, e existe uma necessidade de assegurar que 0s recursos sejam cuidadosamente
alocados para evitar desperdicios ou atraso no cronograma. Segundo eles, a alocacédo
adequada de recursos melhora a eficiéncia do projeto e reduz seu custo. Os conceitos do
pensamento lean compreendem uma larga variedade de propostas, incluindo melhoria
continua, trabalho em equipe, eliminacdo de desperdicio, gestdo da cadeia de suprimentos e 0

uso eficiente de recursos — basicamente uma reunido de melhores praticas (Green, 2002).

A construcdo enxuta aplicada aos sistemas de producdo nos canteiros de obras, como
sugerem Sacks et al. (2009), aumentou a consciéncia dos beneficios do trabalho continuo, do
fluxo puxado de recursos para reduzir os estoques de trabalho em andamento, e dar maior
transparéncia ao processo para todos 0s envolvidos. Os autores afirmam que em abordagens

da producdo enxuta para fabricacdo, o fluxo de processos ideal é alcancado por meio de
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melhorias incrementais destinadas a reduzir a variabilidade do fluxo e pela criagédo de

mecanismos de fluxo puxado.

Segundo Thomas et al. (2003), a construgcdo enxuta apregoa que a melhoria do
desempenho e a redugé@o de custos pode ser obtida por meio da estabilizagdo dos fluxos de
producdo, e que um fluxo confidvel é um componente importante para o desempenho da
construgdo. Nesse contexto, 0s autores comentam que o pensamento enxuto descreve fluxos
configveis, como a disponibilidade oportuna de recursos. Os resultados do trabalho de Liu et
al. (2010) apontaram que a chave para melhoria da produtividade estd em concentrar as
atencOes para manter o fluxo de trabalho previsivel e, portanto, ser capaz de igualar a carga de
trabalho disponivel com a capacidade de producéo (horas de trabalho).

Este artigo contribui para a fundamentacdo dos fatores que favorecem a reducdo de
desperdicio e melhoria do desempenho de projetos na industria da constru¢do sob o ponto de
vista de modelos de gestdo mais flexiveis, e assim busca preencher esta lacuna na literatura,
servindo como fonte de material de referéncia para pesquisadores e gestores do setor.
Primeiramente, uma revisao bibliografica acerca de construcdo enxuta e outros quatro temas
recorrentes desse topico (fluxo de trabalho, desperdicios, Last Planner System e modelos de
gestdo tradicionais) foi feita como forma de fornecer uma base de conhecimento para a
definicdo de trés afirmacdes gerais a serem avaliadas a respeito da construcdo enxuta. Na
sequéncia, 0 método proposto é explicado, baseado na proposicao de trés afirmacdes a serem
analisadas, em uma revisdo sistematica da literatura, e na analise dos artigos da revisao
sistematica de forma a identificar elementos que fundamentem as afirmacbes feitas. Em
seguida, sdo apresentados 0s resultados por meio da na analise dos artigos da revisao
sistematica da literatura, com citacdes dos diversos autores que sustentam as afirmacdes

formuladas.

A principal contribuicdo desta pesquisa € uma analise mais aprofundada das causas da
variabilidade do fluxo de trabalho, especialmente sobre os fatores relacionados com o
aumento do desempenho do projeto por meio da eliminacdo de atividades que ndo agregam
valor. A variacdo de fluxo é uma das causas para o desperdicio porque cria interrupcdes no
sistema de producdo (Lindhard, 2014). A ocorréncia da variacdo pode afetar o fluxo de
producdo e, com isso, diminuir a produtividade (Gonzalez et al., 2010). Nesta perspectiva,
uma gestdo mais eficiente a partir de modelos mais flexiveis, com um controle de fluxo, pode

melhorar o desempenho do sistema de producdo e eliminar desperdicios no projeto.
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2. Revisao bibliogréafica

A principal contribuicdo da revisdo bibliografica aqui apresentada é fornecer uma base de
conhecimento para apoiar as trés afirmacfes que serdo apresentadas e avaliadas
posteriormente neste trabalho, na secdo relacionada ao método.

2.1 Construgdo enxuta

De acordo com o Lean Construction Institute, a construgdo enxuta (LCI, 2016), refere-
se a aplicacdo do conceito do sistema de producdo enxuta no setor da construgdo civil.
Segundo Alarcon et al., (2011), nos altimos 10 anos, um niimero crescente de empresas tem
implementado a construcéo enxuta, numa tentativa de melhorar o desempenho dos projetos de
construcdo. A maioria das empresas, além de alguns pesquisadores, tém relatado resultados
satisfatorios a partir de sua implementacdo (Ballard e Howell, 2003; Priven e Sacks, 2015;
Alsehaimi et al., 2014; Aziz e Hafez, 2013). A construcdo enxuta aplica o conceito de
producdo da industria de transformacdo para a industria da construcdo para melhoria da
produtividade, maximizacdo de valor e reducdo de desperdicio, além de incentivar o
compartilhamento de recursos entre todas as partes relacionadas (Yin et al., 2014). Segundo
Al-Aomar (2012), o objetivo da construcdo enxuta & a construcdo do empreendimento
maximizando o valor, minimizando o desperdicio e buscando a perfeicdo. Ballard e Howell
(2004) caracterizam a construcdo civil como uma inddstria provida de um sistema de
producdo temporario, com o objetivo principal de entregar a edificacdo buscando maximizar
seu valor, e minimizando o desperdicio do sistema de producdo. Koskela (2000) afirma que os
principios da construcdo enxuta usados para melhorar a concepg¢éo e a operacdo de sistemas
de producédo incluem: a reducdo de prazos de entrega, 0 aumento da transparéncia, a reducéo
do percentual de atividades que ndo agregam valor e a reducdo da variabilidade do fluxo,

entre outros.

O pensamento enxuto na construcdo aumentou a consciéncia dos beneficios do fluxo
de trabalho estavel e do sistema de producdo puxado, que resulta na reducdo de estoques e na
transparéncia do processo para todos os envolvidos (Sacks et al., 2009). Os autores afirmam
que a aplicacdo das técnicas de gestdo de producdo avangada, como a construcdo enxuta,
trabalha com o sistema puxado de recursos (material e mdo de obra) e com o controle efetivo

da qualidade resultando na reducéo da variabilidade do fluxo.
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2.2 Fluxo de trabalho

Nos sistemas enxutos, o fluxo de trabalho refere-se ao movimento de materiais,
informacdes e equipamentos através do sistema (James e Jones, 1996). Segundo Lee et al.
(2004), o fluxo de trabalho se refere ao fluxo de méo de obra de um local para outro. Para
Bernardes (2001), o termo fluxo de trabalho pode ser usado para caracterizar o fluxo de méo
de obra que desenvolve um determinado conjunto de operac6es no canteiro. Koskela (1992)
considera que o ambiente produtivo é composto por atividades de conversao e de fluxo, e
mesmo sendo as atividades de conversdo as que agregam valor ao processo, 0 autor considera
que o aprimoramento da gestdo das atividades de fluxo constitui uma etapa primordial na
busca pela melhoria dos indices de desempenho no processo produtivo.

Apo6s implementacdo da préatica enxuta, Castillo et al. (2014) concluem que houve
melhorias no fluxo de trabalho, na capacidade real de producdo, na confiabilidade
operacional, na produtividade e na utilizagdo do tempo. Para Ballard e Howell (2003), em vez
de apenas manter os trabalhadores ocupados, a identificacdo e uma gestao eficiente do fluxo
de trabalho proporcionam reducdo de prazo e maior produtividade. Por esse angulo, Liu,
Ballard e Ibbs (2010) argumentam que a produtividade melhora quando o fluxo de trabalho se
torna mais previsivel. Estas descobertas, segundo os autores, podem ajudar os gerentes de

projeto a focarem nos direcionadores reais de produtividade.
2.3 Desperdicio na construcao civil

De acordo com Al-Aomar (2012), o conceito da producdo enxuta baseia-se em
controlar os recursos de acordo com as necessidades do cliente e reduzir o desperdicio. O
autor define que a construcdo é uma industria baseada em projetos, no qual a qualidade, o
custo e o tempo sdo critérios fundamentais para o sucesso. Na terminologia enxuta, o autor
argumenta que a meta é atingir o mais alto nivel de qualidade, concluir no menor tempo e

executar dentro do menor custo.

De acordo com Khanh e Kim (2014), existe uma grande quantidade de atividades que
ndo agregam valor em projetos de construcdo. A maioria delas passa despercebida ou sem
supervisdo durante a construcdo. Os autores reiteram que as atividades que ndo agregam valor
representam os desperdicios que ocorrem na construcdo, e sdo 0s principais desafios
enfrentados pelos gestores do setor. Nesta perspectiva, a construgdo enxuta é considerada
como uma oportunidade para resolver os problemas prevalecentes de desperdicios e do

desempenho do projeto (Ali et al., 2008).
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Segundo Liu e Ballard (2010), diferentes tipos de variagdo de fluxo e como eles
afetam o desempenho do projeto de construgdo tém sido estudados por diversos
pesquisadores. Koskela (1992; 2000) introduziu a perspectiva de fluxo no processo de gestao
da construcdo, e Ballard (1994) introduziu o Last Planner System para estabilizar o fluxo de
trabalho. Liu e Ballard (2010) concluem em seus estudos que a confiabilidade do fluxo esta
diretamente relacionada com a produtividade e que o Last Planner System tem a capacidade

de reduzir a variabilidade encontrada no fluxo de trabalho.
2.4 Last Planner System (LPS)

A partir das pesquisas e conjunto de trabalhos realizados por Glenn Ballard e Greg
Howell foi criado o Last Planner System (LPS) para melhorar a previsibilidade e a
confiabilidade da producdo no setor da construcdo (Mossman, 2013). Segundo o autor, 0
tempo de espera por acesso, informacdes do projeto, materiais e design para completar o

trabalho seriam as principais fontes de incertezas e desperdicio em projetos.

Para Fernandez-Solis et al. (2012), o nimero de gestores de projeto do setor da
construcdo civil que utilizam o LPS vem aumentando rapidamente, principalmente pelos
beneficios de sua aplicacdo. De acordo com estes autores, 0 LPS é um sistema operacional
para 0 gerenciamento de projetos concebido para otimizar o fluxo de trabalho e promover a
aprendizagem rapida. Segundo Zimina e Pasquire (2012), o LPS deve ser definido como
filosofia, regras, procedimentos e um conjunto de ferramentas que deslocam o foco do
controle dos trabalhadores para o fluxo de trabalho e, portanto, busca gerenciar proativamente
0 processo de producdo. O LPS recebeu este nome por causa do papel de lideranca que da a
equipe de trabalho que, juntamente com o gerenciamento de projetos, planejam, verificam a
existéncia de restricdes para garantir o fluxo continuo e preparam o plano semanal para

execucao.

Os resultados da pesquisa de Wambeke et al. (2012) comprovam que o efeito da
aplicacdo do LPS reduz a variacdo de fluxo e, com isso, melhoram a produtividade do projeto.
Os resultados também servem como um exemplo de uma estratégia de planejamento eficaz
para gestores e gerentes de campo em seus esforcos para melhorar o desempenho do projeto.
Alsehaimi et al. (2014) identificaram diversos beneficios com a implementacdo do LPS, como
a melhoria do planejamento e da comunicacdo e coordenagéo entre as partes interessadas. Os
entrevistados neste estudo concordaram com a eficacia do LPS, e a grande maioria concordou

com sua aplicacdo para minimizar o desperdicio. O LPS é também conhecido como um
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sistema de planejamento de producdo projetado para produzir um fluxo de trabalho previsivel
e confidvel, como sugerem Gao e Low (2014).

2.5 Modelo de gestéo tradicional

Koskela e Howel (2002) apresentaram evidéncias empiricas e explicacdo teorica
evidenciando que a gestdo de projetos tradicional sofre de graves deficiéncias em sua base
tedrica. Em primeiro lugar, quanto a natureza do trabalho em projetos e a definicdes
insuficientes de planejamento, execucdo e controle; em segundo lugar, pela dificuldade de
didlogo continuo entre a comunidade cientifica e a comunidade praticante; e finalmente, pelo
fato de o gerenciamento de projetos tradicional torna-se perigosamente contraproducente em

projetos complexos, ocorrendo falhas frequentes na sua aplicacdo em projetos reais.

De acordo com Da Costa (2012), cresceu a consciéncia de que a abordagem de
gerenciamento de projetos tradicional € insuficiente para garantir a estabilidade do fluxo para
0 desenvolvimento de produtos em grande escala. Ballard e Howell (2003) afirmam que o
gerenciamento de projetos tradicional difere dos modelos de gestdo enxutos e que mesmo com
implementacdes parciais do LPS os resultados obtidos foram plenamente alcangados. Os
mesmos autores, em seu trabalho publicado em 1994, reiteram trés caracteristicas que
distinguem a construcdo enxuta da pratica convencional de gerenciamento de projetos.
Primeiramente, no que concerne a reducdo de desperdicio que venha a existir sob qualquer
forma no processo de construcdo, tais como, inspecdo, transporte, espera e movimentacdo
desnecessaria. Em segundo lugar, focando na reducdo da variabilidade de modo que os
materiais e informac6es possam fluir sem interrupcdo. Por fim, é esperado que o material de

construcdo esteja no local somente quando for necessario.

Wambeke et al. (2012) compararam o desempenho de dois projetos semelhantes por
meio da utilizacdo da metodologia tradicional de gestdo e o LPS separadamente. O projeto
gue usou 0 método LPS teve um desempenho 35% maior do que o projeto tradicionalmente
planejado e resultou em uma relacdo custo-beneficio de 13:1. Os autores concluiram que por

meio da utilizacdo do LPS houve uma importante reducdo na variacdo do fluxo.
3. Método proposto

Este trabalho usa a revisdo sistematica da literatura como método de pesquisa. De
acordo com Pettigrew (2001), a revisdo sistematica da literatura é largamente utilizada como

método para localizar, avaliar, sintetizar e nortear o desenvolvimento de pesquisas. Este tipo
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de estudo serve para mostrar novos rumos para futuras investigagdes e definir quais métodos
de pesquisa foram utilizados em determinada area de estudo. A revisdo sistematica da
literatura ndo se trata apenas de revisbes abrangentes, mas para responder perguntas
especificas, e assim poder identificar conceitos importantes e concluir sobre o que a literatura
informa em relagdo a determinado topico. Neste trabalho, foi utilizado um método de revisdo
sistematica da literatura adaptado de Tranfield et al. (2003), conforme apresentado na Figura
1.

Definicdo >, Coleta e Selecio >, Analise
r s

Resultado

~
”
rd
|
|
|
Identificar Deserwvolver . Selecionar os Categorizar ! Apresentar
. Identificar os Exrair |
necessidade o protocolo documentos 0% resultado dos
. . documerntas dadas
de revisio da revisio | relevantes | documentaos : documentas

Literatura

Revisdo Siste matica de

Figura 1 - Fases de um estudo de revisdo sistematica da literatura, adaptado de Tranfield, Denyer e Smart
(2003).
Na fase de defini¢do da revisao sistematica da literatura, as afirmagdes que orientaram

esta investigacao foram:

v" (A1) modelos de gestdo com controle mais efetivo dos fluxos de trabalho resultam na
melhoria do desempenho do projeto;

v' (A2) os referidos modelos sdo capazes de eliminar atividades que ndao agregam valor e
consequentemente reduzir os desperdicios nos canteiros de obra); e

v" (A3) a estruturacdo do planejamento por meio do LPS tem a capacidade de melhorar a
previsibilidade, a confiabilidade, e contribuir com a otimizacdo das atividades que
agregam valor, com a comunicac¢éo, a coordenacdo e com a aprendizagem nos projetos

de construcdo.

Na fase de coleta e selecdo de artigos, foram utilizados operadores boleanos como
AND e OR aplicados nos termos de busca “lean construction”, “last planner” e “project
management”. Em seguida, os resultados foram refinados por tipo de documento, ano de
publicacdo, artigos completos e idioma. Os critérios de busca nas bases de dados podem ser
vistos na Tabela 1 e os strings de busca usados em cada uma das bases pesquisadas pode ser

visto na Tabela 2.
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Tabela 1 — Critérios de busca nas bases de dados de referéncias.

Termos de busca

99 CC

“lean construction”, “last planner”, “project management”

Operadores boleanos

AND/OR

Bases de Dados

Emerald, EBSCO, Scopus, Web of Science, Science Direct

Critérios de exclusao

- Artigos em outro idioma diferente do inglés

seja artigo cientifico
- Artigos duplicados
- Trabalhos com textos incompletos

- Textos de livros, relatorios técnicos, ou outro tipo de publicacdo que ndo

Idioma: Inglés

Tipo de Publicacdo: Artigos | Periodo: A partir de 1994 até 2015

Tabela 2 — Strings de busca usados em cada uma das bases pesquisadas.

Base de dados

String de busca

SCOPUS

TITLE ( ( "lean construction” OR "last planner") AND ( "project management™))
OR ABS ( ("lean construction” OR "last planner”) AND ( "project management")
) OR KEY ( ( "lean construction” OR "last planner” ) AND ( "project
management" ) )

EBSCO

TI ( ("lean construction” OR "last planner") AND ( "project management")) OR
AB ( ( "lean construction” OR "last planner" ) AND ( "project management" ) )
OR SU ( ("lean construction™ OR "last planner”) AND ("project management"))

EMERALD

([Publication title: “lean construction” OR Publication title: “last planner”] AND
[Publication title: “project management”]) OR ([Abstract: “lean construction” OR
Abstract: “last planner” AND Abstract: “project management”]) OR (Keywords:
“lean construction” OR Keywords: “last planner” AND Keywords: “project
management”)

SCIENCEDIRECT

TITLE-ABSTR-KEY ( ( "lean construction” OR "last planner” ) AND ( "project
management" )) OR ABSTRACT ( ( "lean construction” OR "last planner") AND
( "project management” ) ) OR KEYWORDS ( ( "lean construction” OR "last
planner") AND ( "project management"))

WEB OF SCIENCE

("lean construction" OR "last planner") AND ( "project management”) OR ( "lean
construction” OR "last planner” ) AND ( "project management" ) OR ( "lean
construction” OR "last planner” ) AND ( "project management" ) OR ( "lean
construction" OR "last planner™)

O resultado bruto da pesquisa nas cinco bases de dados utilizando os critérios de busca

apresentados acima totalizou 201 artigos conforme representado na Tabela 3. Eliminando-se

0s artigos repetidos e artigos aos quais 0s autores ndo conseguiram acesso, restaram 133

artigos validos para a revisao sistematica da literatura.

Tabela 3 — Quantidade bruta de artigos recuperada por base de dados de referéncia.

Nome da base de dados Quantidade de artigos
EBSCO 21
EMERALD 44
SCIENCEDIRECT 9
WEB OF SCIENCE 75
SCOPUS 52

Na fase de analise, todos o0s 133 artigos passaram por uma avaliagdo mais aprofundada

de seu conteudo. Foi analisado o conteldo de todos o0s artigos e contrastado com a

problematizacdo e o0s objetivos determinados na fase de defini¢do. Assim, foram eliminados
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todos os artigos que ndo se enquadravam no contexto definido neste trabalho. A partir desta
fase, permaneceram 48 artigos considerados relevantes para o estudo e que se enquadravam

no contexto desta revisao sistematica da literatura.

Em seguida, todos os 48 artigos foram lidos em sua completude, e uma tabela resumo
de 10 colunas foi elaborada com o objetivo de mapear o contetdo de cada artigo. A estrutura
da tabela era constituida por: identificador, tema, tépicos da revisdo da literatura, assuntos
tratados no artigo, tipo de planejamento, método, resultado, conclusdes e dados gerais
(autores, quantidade de citagdes, periodicos e qualificacdo da revista). A fase de resultados é
apresentada a seguir, baseada no contetdo desses 48 artigos.

4. Resultados

A estratégia da pesquisa baseou-se em estudos realizados a partir da literatura
existente, para comprovar que a melhoria da confiabilidade do fluxo melhora a produtividade
em projetos de construcdo, por meio da comprovacdo das afirmacdes apresentadas
anteriormente nesta pesquisa. Para Castilho et al. (2014), a filosofia enxuta sugere uma nova
visdo para o sistema de producdo. Esta visdo integra dois componentes principais de
producdo: transformacdes e fluxos, e propde uma nova defini¢do: a producdo é um fluxo de
materiais e informacGes que cria um produto final. Nesta nova conceituacdo, ocorre
transformacdo de materiais, inspecGes, movimentos e atrasos. Watkins et al. (2009)
confirmam por meio do resultado de suas pesquisas, que por meio da utilizagcdo da construcao
enxuta ocorre uma gestdo mais eficaz do fluxo, melhorando de forma expressiva o
desempenho dos projetos. Seguindo esta mesma alegacdo, Issa (2003) define a construcao
enxuta como uma estratégia de gestdo da producdo, que assegura um aperfeicoamento
continuo e significativo no desempenho do processo de negocios por meio da eliminagédo de
desperdicio de tempo e outras atividades que nao agregam valor ao produto ou servigo

entregue ao cliente.

O controle de producdo consiste no controle do fluxo de trabalho e no controle da
unidade de producdo. Segundo Kim e Park (2006) a construcdo enxuta busca impedir um erro
fundamental que ocorre no setor da construcdo, na qual ela prefere a velocidade em vez de
lidar com um fluxo mais confiavel. Segundo o autor, no pensamento enxuto, a confiabilidade
é enfatizada por reduzir a variabilidade do fluxo de trabalho, e com isso melhorar o
desempenho total do sistema, tornar os resultados dos projetos mais previsiveis, simplificar a

coordenacgao, e revelar novas oportunidades de melhoria.
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As primeiras implementagfes do LPS comecaram em 1992, e o ritmo de execugéo
aumentou acentuadamente a partir de 1998 com a publicacdo de “Shielding Production”
(Ballard e Howell, 1998). Portanto, considerando que o LPS é uma filosofia e um conjunto de
principios e ferramentas destinadas a melhorar a confiabilidade do fluxo por meio de
melhores estratégias de planejamento, esse modelo pode ser considerado propicio para um
controle mais efetivo das atividades do projeto.

Segundo Wambeke et al. (2012), o LPS tem a capacidade de reduzir a variacdo do
fluxo e melhorar o desempenho do projeto. O autor afirma que a variacdo do fluxo é
influenciada pelas incertezas inerentes aos projetos de construcdo, gerando desperdicio que
pode ter um efeito significativo sobre a produtividade. De acordo com Gonzélez et al. (2010),
0 LPS ajuda a diminuir os impactos negativos da variabilidade por promover um
planejamento mais efetivo e um ambiente de producéo estavel. Segundo esses autores, o LPS
ajuda a superar os problemas ndo tratados pela gestdo tradicional, proporcionando um
ambiente de producédo previsivel, diminuindo a variabilidade de fluxo de trabalho e criando

planos de trabalho mais confiaveis que intensificam os beneficios do projeto.
4.1 Avaliando a afirmacdo Al — Melhoria do desempenho

Projetos de construcdo sdo empreendimentos complexos que criam um produto
geralmente exclusivo, e consequéncias ndo intencionais resultam da interacdo de multiplas
variaveis que podem reduzir o desempenho do projeto (Russell et al., 2014). Modelos de
gestdo tradicionais, segundo Koskela (1992), ndo conseguem reconhecer os fluxos de
producdo que ndo fazem parte da transformacéo (atrasos, movimentacdo, espera e inspecao),

embora sejam necessarios para a execuc¢do do projeto, conforme apresentado na Figura 2.

Essa analise foi realizada para esclarecer aos gestores e pesquisadores sobre o papel da
construcdo enxuta no controle mais efetivo do fluxo de trabalho. Analisou-se primeiramente a
questdo da variabilidade dos fluxos e seu impacto sobre o desempenho do projeto para efeito
de suporte da afirmacdo Al. Alguns autores atestam (ver Tabela 4), que o controle do fluxo
tem forte correlagio com o desempenho, e que a variacdo afeta diretamente o fluxo de
producdo causando um impacto negativo no resultado do projeto. Segundo relato de alguns
pesquisadores, um numero crescente de empresas implementou a constru¢do enxuta com

sucesso e conseguiram melhorar o desempenho dos projetos.

http://leansystem.ufsc.br/ 12




Journal of Lean Systems Melo et al. (2017)

; |
Movimento |_"| Espera I_"I Processamento }_'l Inspacio |—P| Movimento ]—D"“'
Y

Figura 2 — Modelo de processo da construcdo enxuta, adaptado de Koskela (1992).

O estudo mostrou que a confiabilidade no fluxo de trabalho impacta diretamente a
produtividade, e que problemas associados com variagdes prejudicam o desempenho dos
projetos. Portanto, chegou-se a conclusdo que a interrupcdo do fluxo de trabalho provoca
impactos negativos nas questdes relacionados com o custo e tem um impacto negativo na
realizacdo do cronograma, suportando a afirmacdo Al. As relacOes entre 0s principais
conceitos das referéncias da Tabela 4 sdo representadas graficamente por meio do mapa

conceitual da Figura 3.

Tabela 4 — Referéncias que suportam a afirmacgdo Al, sobre a melhoria do desempenho dos projetos promovida
pela construcdo enxuta.

e As préticas da construcdo enxuta proporcionam melhoria de desempenho e reducdo de custos por
meio da melhoria dos fluxos de producao (Thomas, Horman, Minchin e Chen, 2003).

e A produtividade ndo é melhorada somente pela execugdo de um maior nimero de tarefas ou pelo

numero de horas de trabalho gastas, mas sim quando o fluxo de trabalho se torna mais previsivel

(Liu et al., 2010).

e A ocorréncia da variagdo afeta o fluxo de producdo ocasionando um impacto negativo na

produtividade (Gonzélez et al., 2010).

e O aprimoramento da gestdo das atividades de fluxo constitui uma etapa primordial na busca pela

melhoria dos indices de desempenho no processo produtivo (Koskela, 1992).

Um numero crescente de empresas tem implementado a construgdo enxuta, numa tentativa de

melhorar o desempenho nos projetos de construcdo e a maioria delas tém relatado resultados

satisfatorios a partir de sua implementacéo (Alarcon et al., 2011).

o Wambeke et al. (2012) comprovaram em seus estudos que a utilizacdo do LPS proporciona uma

produtividade 35% maior em relacdo ao projeto quando planejado pelo modelo convencional de

gestdo, pois o LPS tem capacidade de reduzir a variacdo do fluxo e melhorar o desempenho do

projeto

e Segundo Kim e Park (2006), na construcdo enxuta, 0 pensamento enxuto e a confiabilidade séo
enfatizados por reduzir a variabilidade do fluxo de trabalho, e com isso melhorar o desempenho
total do sistema.

Melhoria do desempenho — H1

4.2 Avaliando a afirmacdo A2 — Reducao dos desperdicios

Muitas tentativas de avaliar os fatores que afetam o desperdicio de projetos foram
realizadas em todo o mundo. Contudo, o entendimento sobre o desperdicio na industria da
construcdo esta longe de ser completamente compreendido. Atividades que ndo agregam valor
geralmente passadas despercebidas e muitas vezes sem supervisdo durante a construgdo. No

passado, os profissionais do setor da construcdo consideravam os desperdicios associados
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apenas com os detritos removidos das atividades do canteiro de obras, esquecendo-se das
atividades que ndo agregam valor serem verdadeiramente as potenciais geradoras de

desperdicio.

Atividades que ndo agregam valor, como sugerem Emuze et al. (2014) séo questdes
problematicas no gerenciamento de projetos. Segundo 0s autores, essas atividades consomem
tempo e recursos sem necessariamente agregar valor as tarefas concluidas. Ainda, as
atividades que ndo agregam valor, mesmo sendo tarefas essenciais para a gestdo do projeto
em alguns casos, devem ser eliminadas para evitar problemas no desempenho do projeto.
Alarcon (1995) afirma que o pessoal do setor da construgdo muitas vezes associa 0
desperdicio apenas com a perda do material de obra, esquecendo-se das atividades que nao
agregam valor, tais como inspecdo, atrasos e movimentacdes, dentre outras. Nessa
perspectiva, a producgéo para Bertelsen (2002) pode ser vista como uma série de atividades, as
quais umas agregam valor e outras ndo. Para o autor, o objetivo na otimiza¢do do processo e,
portanto, reduzir as atividades que ndo agregam valor e otimizar atividades que agregam valor

a0 Processo.

Construcdo Enxuta

controla

Atividades que
nao agregam
valor

impacta impacta integra

integra

Prewvisibilidade
mantem aumenta
Last Planner System

reduz reduz  aumenta aumenta

[ Variabilidade ] [ Custm] [ Produtividade] [ Desempenho]

Figura 3 — Mapa conceitual que ilustra as principais ideias das referéncias sobre o suporte da construgdo enxuta a
melhoria do desempenho de projetos, conforme a Tabela 4.

Qualquer reducdo de desperdicio no ciclo de vida de um empreendimento ira resultar

em um beneficio significativo para a economia da construcdo. E na fase de projeto que a

maioria dos custos e elementos mitigadores de desperdicios sdo definidos (Aquere et al.,

2012). Assim, o modelo enxuto, conforme prescrito por Sacks et al. (2007), pode ser de

grande interesse para 0s planejadores e gestores da construgédo, pois permite a personalizagao

completa com o minimo de desperdicio e sem recursos adicionais. Ballard et al., (2003)
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acentuam que a aplicacdo dessas técnicas melhora a geracdo de valor e a reducdo de

desperdicio.

Muitos autores criticam o0s sistemas de gestdo tradicionais por ndo considerarem as
atividades que ndo agregam valor, e asseveram que essas atividades devem ser eliminadas
para evitar perdas na construcdo e consequentemente majoragéo no custo do empreendimento.
A solucdo para isto (ver Tabela 5) vem por meio da construgdo enxuta, que tem como foco
principal o controle de recursos a fim de assegurar o fluxo continuo das atividades do projeto.
A utilizacdo da construgdo enxuta, segundo percebe-se pelas referéncias da Tabela 5,
proporciona otimizacdo do processo por meio da redugdo do tempo de ciclo, aumento da
transparéncia, e reducdo das atividades que ndo agregam valor e da variabilidade do fluxo,

suportando a afirmagéo A2.

Tabela 5 — Referéncias que suportam a afirmacdo A2, sobre a reducdo de desperdicios promovida pela
construgdo enxuta.

o Koskela (1992) critica sistemas de gestdo tradicionais por ndo considerarem atividades que néo
agregam valor. Para o autor é necessaria uma mudanca conceitual que ja se encontra associada com
a construgnao enxuta.

e De acordo com Emuze et al. (2014), atividades que ndo agregam valor devem ser eliminadas para
evitar problemas no desempenho do projeto.

e A variacdo de fluxo é uma das causas para o desperdicio porque cria interrupcdes no sistema de
producdo (Lindhard, 2014).

e O conceito de producdo enxuta baseia-se em torno de controlar os recursos de acordo com as
necessidades do cliente e reduzir o desperdicio (Al-Aomar, 2012). Segundo o autor, a construcdo
enxuta pode contribuir com isto por meio da maximizacédo do valor, minimizacéo do desperdicio e a
busca pela perfeicéo.

e Os principios da construgdo enxuta incluem: a reducdo de prazos de entrega, aumento da
transparéncia, reducdo do percentual de atividades que ndo agregam valor, reducdo da variabilidade
do fluxo, entre outros (Koskela, 2000).

e Existe uma grande quantidade de atividades que ndo agregam valor. A maioria delas passam
despercebidas ou sem supervisdo durante a construcdo (Khanh e Kim, 2014).

e Para Bertelsen (2002), a otimizacdo do processo pode ser conseguida pela redugdo das atividades
que ndo agregam valor e pela otimizagao das atividades que agregam valor ao processo.

Reducdo dos desperdicios — A2

As relagdes entre os principais conceitos das referéncias da Tabela 5 sdo representadas

graficamente por meio do mapa conceitual da Figura 4.
4.3. Avaliando a afirmacédo A3 — Eficacia do LPS

A construcdo enxuta tem crescido em importancia para tornar-se uma das receitas de
sucesso para produzir beneficios significativos de desempenho (Tabela 6). A construcéo
enxuta é uma nova filosofia orientada para uma administragdo mais eficiente da construgéo.
Ela estabelece fluxos produtivos em movimento, a fim de desenvolver sistemas de controle

com o objetivo de reduzir as perdas durante o processo. Ja o LPS proposto por Ballard (1994)
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é baseado nos principios da produgdo enxuta para minimizar os desperdicios e tomadas de
decisdo em um sistema de producéo da construgdo por meio do planejamento.

[ Construcédo Enxuta ]

busca busca

Otimizar atividades
que agregam
valor

que ndo agregam
valor

[Controlar atividades }

mantém mantém

reduz  reduz reduz aumenta aumenta

. / / Prazo de
Variaggo Desperdicio Entrega Desempenho Transparéncia

aumenta aumenta aumenta

i

Satisfagéo
do Cliente

Figura 4 — Mapa conceitual que ilustra as principais ideias das referéncias sobre o suporte da construcdo enxuta a

reducdo de desperdicios, conforme a Tabela 5.

Conforme ja exposto e reiterado por Aziz e Hafez (2013), a técnica de LPS, € uma
aplicacdo importante da construgdo enxuta. Por ser a mais prevalente, é a mais usualmente
aplicada, ficando comprovado que por meio dela torna-se possivel melhorar as praticas de
gestdo de construcdo em varios aspectos, trazendo numerosas vantagens, reduzindo
dependéncias e variaces, bem como identificar e eliminar as atividades que ndo agregam
valor. Ballard e Howell (1998), argumentam que o planejamento € o principal mecanismo

para a organizacdo de atividades da construcéo.

Os autores afirmam que o planejamento fiavel é a melhor maneira para melhorar a
confiabilidade do fluxo. Isto posto, Ballard (2000) confirma que o LPS foi concebido para
melhorar a eficacia dos sistemas de planejamento, provendo um ambiente confidvel de
producdo nos empreendimentos por meio da reducdo da variabilidade do fluxo de trabalho.
Para Thomas et al. (2003), o LPS tem a capacidade de melhorar o fluxo de trabalho
produzindo melhorias importantes no desempenho da construcao, e segundo Kalsaas (2010),
por meio do aumento da competéncia no uso do LPS e maior familiaridade com a forma de

cooperacao que envolve este modelo, a reducdo no tempo de ciclo sera alcancada.
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Tabela 6 — Referéncias que suportam a afirmagdo A3, sobre a eficacia do LPS.

e O LPS foi criado para melhorar a previsibilidade e a confiabilidade da producdo no setor da
construcdo (Mossman, 2013).

e Para Fernandez-Solis et al. (2012), o nimero de gestores de projeto do setor da construgdo civil que
utilizam o LPS vem aumentando rapidamente, principalmente pelos beneficios de sua aplicagdo.
Para esses mesmos autores, 0 LPS é um sistema operacional para gerenciamento de projetos
concebido para otimizar o fluxo de trabalho e promover a aprendizagem répida.

e Zimina e Pasquire (2012) mostram que a definicho do LPS envolve filosofia, regras,
procedimentos, e um conjunto de ferramentas que desloca o foco do controle dos trabalhadores para
o fluxo de trabalho gerenciando proativamente o processo de producéo.

e Alsehaimi et al. (2014) identificaram diversos beneficios com a implementagdo do LPS, tais como:

melhora do planejamento, e melhora da comunicagdo e coordenacao entre as partes interessadas.

e O LPS é conhecido como um sistema de planejamento de producgdo projetado para produzir um

fluxo de trabalho previsivel e confidvel, como sugerem Gao e Low (2014).

o Ballard e Howell (2003), afirmam que o gerenciamento de projetos tradicional difere dos modelos

de gestdo enxutos, e que mesmo com implementacgdes parciais do LPS os resultados obtidos foram

plenamente alcangados.

e Para Gonzalez et al. (2010), o LPS ajuda a diminuir os impactos negativos da variabilidade por

promover um planejamento mais efetivo e um ambiente de producdo estavel. O LPS diminui a

variabilidade do fluxo criando planos de trabalho mais confidveis para maximizar os beneficios do

projeto.

e Segundo Thomas et al. (2003), o LPS tem a capacidade de melhorar o fluxo de trabalho produzindo

melhorias importantes no desempenho da construcéo.

e Para Kalsaas (2010), o uso adequado do LPS somado a cooperacdo dos envolvidos proporciona

reducdo na quantidade de tempo dos projetos.

Liu e Ballard (2010) afirmam que a confiabilidade do fluxo esta diretamente relacionada com a

produtividade, e que o LPS ¢ capaz de reduzir a variacao do fluxo de trabalho.

e De acordo com Ballard (2000), o LPS foi concebido para melhorar a eficicia dos sistemas de

planejamento, provendo um ambiente confiavel de producdo nos empreendimentos por meio da

reducdo da variabilidade do fluxo de trabalho.

e Para Ballard e Howell (2003), a construcdo enxuta tem a funcdo de entregar o produto e a0 mesmo

tempo, maximizar o valor e minimizar o desperdicio.

o Ballard e Howell (1994), relatam que a construcéo enxuta tem pelo menos dois pontos divergentes

em relacdo ao gerenciamento de projetos tradicional: maior foco na reducéo do desperdicio e maior

controle dos fluxos de trabalho.

e A construgdo enxuta aplica o conceito de produgdo da indUstria de transformacédo para a industria

da construgdo para melhoria da produtividade, maximizagéo de valor, redugdo de desperdicio, além

de incentivar o compartilhamento de recursos entre todas as partes interessadas (Yin et al., 2014).

e Segundo Al-Aomar (2012), o objetivo da construcdo enxuta é a construcdo do empreendimento

maximizando o valor, minimizando o desperdicio, e buscando a perfei¢éo.

e A construgdo enxuta tem sido considerada como uma oportunidade para resolver os problemas

prevalecentes de desperdicios e desempenho geral do projeto (Ali et al., 2008).

e A construcdo enxuta aplicada aos sistemas de producdo nos canteiros de obras, como sugerem
Sacks et al. (2009), aumenta a consciéncia dos beneficios do trabalho continuo, do fluxo puxado de
recursos, e da transparéncia do processo para todos os envolvidos.

e  Watkins et al. (2009) afirmam que, por meio da construgdo enxuta, a gestdo eficaz do fluxo de
trabalho pode melhorar o desempenho dos projetos de construcéo.

e Issa (2003), define a construgdo enxuta como uma estratégia de gestdo da producéo para assegurar
o aperfeicoamento continuo no desempenho do processo de negécios por meio da eliminagéo de
desperdicios de tempo e atividades que ndo agregam valor ao produto.

Solucéo do problema por meio da Construcdo Enxuta e do Last Planner System
[ )

As relacGes entre os principais conceitos das referéncias da Tabela 6 s&o representadas

graficamente por meio do mapa conceitual da Figura 5.
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Figura 5 — Mapa conceitual que ilustra as principais ideias das referéncias sobre a eficacia do LPS como

ferramenta de implementacéo da construcdo enxuta, conforme a Tabela 6.

5. Conclusao

Este estudo teve por objetivo estabelecer uma contribuicdo para a pesquisa sobre
modelos de gestdo com controles mais efetivos sobre o fluxo de trabalho, e sobre os
resultados da aplicacdo de mecanismos de planejamento para o setor da construgdo por meio
da filosofia da construcdo enxuta e do LPS sob a forma de uma revisdo sistematica de
literatura. O estudo apresentou evidéncias que a confiabilidade no fluxo de trabalho e a
produtividade tém forte impacto no resultado do projeto, e que problemas associados com
variacOes prejudicam o desempenho. Concluiu-se que a interrup¢do do fluxo provoca
impactos negativos nas questdes relacionadas com o custo e tem um impacto negativo no

cumprimento do cronograma.

Isso foi feito pela busca de referéncias que comprovaram trés afirmacgdes feitas
relacionadas a construcdo enxuta como indutora da melhoria do desempenho de projetos de
construcdo (A1), da reducdo dos desperdicios desses projetos (A2) e da eficacia do LPS como
ferramenta da construcdo enxuta que catalisa essa melhoria de desempenho e a reducao dos
desperdicios (A3). Essas referéncias foram apresentadas nas Tabelas 4, 5 e 6 e discutidas na

Secdo 4.

Ficou fundamentado que a constru¢do enxuta agiliza 0s processos construtivos
reduzindo o desperdicio, e que o LPS provou ser uma abordagem proativa para melhorar o

processo de gestdo. O LPS auxilia a colaboracdo entre os envolvidos fornecendo informagdes
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que podem contribuir com a coordenacdo e comunicagdo no projeto, melhorando a
previsibilidade e a confiabilidade no planejamento para a consecucdo dos objetivos do
projeto. Mapas conceituais foram apresentados, nas Figuras 3, 4 e 5, de forma a mostrar a
relagdo entre esses conceitos com relagdo a cada uma das afirmagdes Al, A2 e A3.

Os resultados da pesquisa podem ajudar os gestores a compreenderem melhor sobre:
(i) como o controle efetivo dos fluxos de trabalho melhora o desempenho do projeto; (ii)
como 0s modelos de gestdo baseados na construcdo enxuta eliminam atividades que néo
agregam valor reduzindo os desperdicios na obra; e (iii) que o LPS tem a capacidade de
melhorar a confiabilidade do planejamento nos projetos de construcéo.

Os resultados também indicam que trabalhos adicionais podem ser desenvolvidos de
forma a desenvolver testes estatisticos das afirmacdes apresentadas neste estudo, e assim
comprovar de forma quantitativa a premissa de que a melhoria da confiabilidade do fluxo
melhora a produtividade nos projetos de construcao.
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