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Resumo: A construcéo civil representa um dos setores mais importantes para o crescimento econdémico de um
pais. Para que essa indistria possa crescer é preciso que haja planejamento eficaz de suas obras, um dos
conceitos primordiais da filosofia denominada de Construcdo Enxuta. O objetivo deste artigo consiste em
investigar como os 11 principios da construcdo enxuta influenciam no planejamento de uma obra. Como
metodologia, foi utilizado o estudo de caso em uma empresa de grande porte localizada em Natal (RN). Na
realizacdo do método foram analisados documentos, descritos os fatores que provocaram atrasos na obra e
elencadas as agdes estabelecidas pela empresa, as quais possuiam como objetivo sanar as principais causas de
atraso, verificando se estas obtinham relagdo com os principios da construcdo enxuta. Este tema é de relevancia
consideravel para o setor, tendo em vista que seus principios defendem a reducdo dos processos que ndo
agregam valor, diminuindo os desperdicios os custos de construcdo. Dentre os principais resultados, destaca-se a
alta frequéncia da causa erro de planejamento, principalmente os desvios de programacdo e ndo programacéo de
tarefas, assim como os erros de execucdo, baixa produtividade e absenteismo dos operarios. Dentre os 11
principios da constru¢do enxuta, relacionou-se apenas cinco com as 12 ac¢Bes analisadas pelo autor. Das 12
acles, quatro encontraram-se completamente aderente a um ou mais desses cinco principios. Destacam-se
também algumas propostas de melhoria estabelecidas por esta pesquisa.

Palavras-chave: Construcdo Civil; Planejamento; Construgdo Enxuta; Principios da Construcdo Enxuta.

Abstract: The civil construction represents one of the most important sectors for the economic growth of a
country. To make this industry grow it is necessary to implement an effective planning in activities. This is one
of the most important concepts brought by the Lean Construction philosophy. The main goal of this article
consists in investigating how the 11 principles of the lean construction influenced the schedule of a construction
field. As a methodology, it was used the case study of a big enterprise located in Natal (RN). During the
execution of the method, documents were analysed , it was also described the factors that caused the delays at

the enterprises’ field , the actions were listed by the company, which had the purpose to solve the main causes of
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delays, verifying if they were linked to the lean construction principles. This research it is relevant because the
principles of the lean construction uphold the reduction of processes that are useless, diminishing wastes as well
as costs in construction. Among the main results, the high frequency of planning errors stands out, mainly the
programming deviations and not the task programming, as well as the execution errors, low productivity and
activities executed by the workers. Amongst the 11 principles of lean construction, only five were related with
the 12 actions analysed by the author. From the 12 actions, four were completely cohesive to one or more from
these five principles. Some improvement proposals were also highlighted and established by the research.

Keywords: Building; Planning; Lean Construction; Lean Construction Principles.
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1. Introducéo

O setor da construcdo civil possui importancia significativa para economia de um pais.
De acordo com a Camara Brasileira da Industria da Construcdo (CBIC), relatorios publicados
em 2013, a construcdo no Brasil retomou nos ultimos tempos o seu papel no desenvolvimento
do pais. Porém, este cendrio vem se modificando: ainda de acordo com esta camara, 0
percentual de crescimento desta industria cresceu no ano de 2012 foi 3,6%, caindo para 1,4%
em 2013 e crescendo apenas 1,6 % no final do terceiro trimestre de 2014.

De acordo com Associacdo Paulista de Empresarios de Obras Publicas (APEOP), o
ano de 2014 obteve o pior resultado dos ultimos catorze anos. Para esta associacdo, este
desempenho foi devido ao fraco crescimento da economia do Brasil neste referido ano e ao
término da copa do mundo. Segundo a Confederacdo Nacional das Industrias (CNI), este setor
apresentou no més de janeiro de 2015, os piores indices dentre os demais segmentos
industriais.

A APEOP afirma que o melhor desempenho do setor foi no ano de 2010, quando o seu
PIB chegou a 11,6 %. Segundo a Confederacdo Nacional das Industrias (CNI), por meio de
seu boletim lancado em janeiro de 2015, o nivel de atividade e nimero de empregados neste
més foram os piores de todos os segmentos industriais. Juntamente a este fato, a CBIC
apresentou uma evolucdo dos aumentos dos custos de construcdo no pais, obtendo um indice
de 569,7 em janeiro de 2014, saltando para 609,56 em janeiro de 2015.

Somado a este baixo crescimento, 0 setor apresenta algumas dificuldades no que
consiste na gestdo de suas obras, principalmente quando se trata do planejamento e controle.
Para Conte (2009), a construcdo civil ndo é diferente dos demais setores industriais no que
consiste em suas dificuldades relacionadas ao gerenciamento da produgdo. Na visdo de
Formoso et. al. (2000), diagnosticos realizados no Brasil e no exterior indicam que varios
problemas da construcao civil possuem origem em dificuldades gerenciais.

Com a modificacdo do perfil dos clientes, o cenario deste setor vem se alterando.
Percebe-se que estes clientes passaram a exigir produtos com mais qualidade, prazos menores
de entrega e a um prego mais competitivo. A construcgdo civil comecgou, entdo, a se adaptar a
essas novas exigéncias do mercado, adotando novas técnicas de produgdo e de geréncia
utilizadas pelo setor automobilistico. Seu principal objetivo é aperfeicoar os processos e
desenvolver produtos cada vez melhores e mais baratos, (Kloter, 2000).

Desta feita, pode-se entender que o mercado consumidor deste setor estd buscando

outros parametros de qualidade, sendo esta qualidade atrelada ao custo e a prazos coerentes de
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entrega. Para isso, € preciso que as construtoras realizem um planejamento mais elaborado e
especifico, destacando, principalmente, seus processos produtivos. Ressalta-se a nova horma
de desempenho de edificacdes, a NR 15575, segundo a Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), a norma tem como principal funcdo proporcionar a durabilidade dos
sistemas, a manutenibilidade da edificacdo e o conforto tatil e antropométrico dos usuarios.

Juntamente aos fatores descritos, este segmento ainda apresenta dificuldades no
planejamento e controle de suas obras. Citando Formoso et al. (2000), diagnosticos realizados
no Brasil e no exterior indicam que varios problemas da construcéo civil possuem origem em
dificuldades gerenciais.

E preciso, portanto, a existéncia de uma visio de planejamento holistico, principal
caracteristica da construcdo enxuta. Com isso, 0 objetivo desse artigo € investigar se 0
planejamento de obra de uma construtora situada na cidade de Natal (RN) esta sendo pautado
pelos conceitos adotados por esta filosofia. Sendo os objetivos especificos: identificar as
causas que provocaram atrasos na construcdo da obra, apresentar as agOes tomadas pela
empresa para a correcdo dessas causas, analisando se estas acGes possuem alguma relagao
com os principios da construcdo enxuta, e propor acdes de melhoria.

Ressalta-se que a obra vem tentando implementar ferramentas da construcdo enxuta a
partir da contratacdo de uma consultoria. Tal pesquisa é relevante para a comunidade
cientifica, pois de acordo com Dubey e Signh (2015) a tematica vem sendo discutida pela
academia por mais de duas décadas. Destaca-se também sua importancia para a geracdo de
competitividade para a empresa do estudo, assim como desenvolvimento da economia local.
Este artigo esta dividido em: introducéo, referencial tedrico, método de pesquisa, analise dos

dados e consideracoes finais.

2. Referencial Teorico
2.2.1 Principios da Construcdo Enxuta e Ferramentas Lean

O primeiro principio consiste na reducdo das atividades que ndo agregam valor.
Ballard e Howell (2012) afirmam que com a eliminagdo destas atividades, a produtividade
aumenta, fazendo com que mais valor seja agregado. Segundo Gao e Low (2014) e Pestana et
al. (2014) este principio pode ser atingido a partir da divisdo do planejamento da obra em
longo, médio e curto prazo.

O segundo principio consiste na melhoria do valor do produto por meio das

consideracdes sistematicas requeridas pelo cliente. Para Koskela (1992), é preciso que as
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necessidades dos clientes sejam identificadas. Para este autor, o terceiro principio refere-se a
reducdo da variabilidade do processo. Stefanelli (2010) sugere a utilizagdo do Kanban como
uma das ferramentas que auxiliam a obten¢&o desse principio.

O quarto principio relata a reducdo do tempo de ciclo. Kurek et al. (2005) afirmam
que para medir fluxos de processos o tempo € a unidade béasica de medi¢do. Segundo
Stefanelli (2010) pode-se utilizar o Jidoka e o Andon.

Simplificar e minimizar o nimero de passos e partes, constitui 0 quinto principio.
Formoso (2002) entende que quanto maior 0 numero de passos ou partes em um processo,
maior a quantidade de atividades que ndo agregam valor. O sexto principio relaciona-se a
melhoraria da flexibilidade do produto. Gao e Low (2014), definem esse principio como a
capacidade que a empresa possui de alterar o produto final de acordo com os requisitos
impostos pelo cliente.

O sétimo principio refere-se a melhoria da transparéncia do processo. Gonzales (2009)
afirma que isto pode ser alcangado por meio da gestdo visual e Alsehaimi et al. (2014) pelo
5S. Ja o oitavo principio refere-se ao controle do processo global. Pheng (2011) e Alsehaimi
et al. (2014) defendem a utilizacdo do Just in Time.

O nono principio relata a introducdo da melhoria continua do processo. Kurek et al.
(2005) ressaltam as vantagens competitivas da aplicacdo desse principio. Koskela (2000a)
aborda que o décimo principio retrata o balanceamento das melhorias no fluxo com as
melhorias das conversdes. Por altimo, tem-se o principio do Benchmark. Para Carvalho
(2008) benchmarking consiste num processo de aprendizagem a partir das praticas adotadas
em outras empresas.

Dubey e Singh (2015) defendem que para a plena aplicacdo dos conceitos lean, €
preciso que a empresa pratique 0s seguintes aspectos: just in time, estimule 0 comportamento
lean na empresa, Total Quality Control (TQM), trabalho em equipe, suporte da alta geréncia,

e informacdes em tempo real da producéo

3. Método de pesquisa

O método deste artigo foi dividido em trés fases: planejamento, coleta de dados e
analise. Esta divisao foi baseada em Yin (2001). O planejamento inicia-se com o referencial
teorico, seguido da escolha do tema de pesquisa e objetivos. Foram visitadas seis empresas,

escolhida a empresa de pesquisa, a obra de estudo, as torres analisadas (duas), o periodo de
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analise (um ano e trés meses) e as etapas construtivas analisadas (estrutura, alvenaria,
contramarco e emestramento, instalagdes, reboco e emboco, regularizacdo de piso).

A fase de coleta de dados incluiu a participagdo em reunides de planejamento da obra
(médio e curto prazo, reunido com consultores e equipe de planejamento). Acessaram-se 0S
seguintes documentos: planta baixa, linha de balanco, relatorio de curto e médio prazo e os
gréaficos dos indicadores de produtividade, relatérios de causas de atraso e relatério criados
pelo pesquisador.

Para a analise dos dados foram analisados todos os documentos citados. Em cada etapa
do processo construtivo foram selecionadas as atividades que provocaram atrasos na
construcdo de ambas as torres, os tipos de causa que provocaram 0s atrasos, assim como a
frequéncia dessas causas. Para mensurar essa frequéncia, foram elaborados diagramas de
Pareto.

Com o intuito de descrever as principais acfes aplicadas pela empresa, foi construido
um quadro que relacionava tais a¢des, as causas que motivaram suas aplica¢@es, assim como a
verificacdo se tal estratégia possuia relagdo com os principios da construcdo enxuta, e se sim,
quais. Com relacdo a adesdo da acdo com algum dos principios da construcdo enxuta foi
utilizado, como medida de classificacdo, os termos: sim, parcialmente, nao.

O termo “sim” indica que a agdo, tanto em termos conceituais como a forma com a
qual a acdo foi aplicada na obra, foram condizentes com um ou mais principios. Ja o termo
“parcialmente”, indica que a agdo proporciona alguma adesdo, porém a equipe de
planejamento ndo implantou a acdo com eficacia ou, apesar da acdo condizer com um
principio, esta incoerente com outro. E “nd0” quando a a¢do ndo é coerente com nenhum dos
principios. A partir desta analise, foram propostas melhorias para a obra. A Figura 1 ilustra o
método utilizado pela pesquisa.
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Planejamento
. . Escolher empresa de Delimitacdes do
Base Conceitual Visitas construtoras estuds Objeto de Estudo
Coleta de Dados
Participar de Reunides de Planejamento Realizar visistas ao Canteiro de Obras
Anilise dos Dados
Analisar Documentos Separz:rtrc:;;sas de Analisar acdes Propor Melhorias

Figura 1 - Método de Pesquisa

4. Andlise dos dados

Na andlise das etapas de construcdo foram identificadas todas as causas que
provocaram atrasos, destacando-se 0s erros cometidos pela equipe de planejamento,
principalmente, atividades mal planejadas, ocorrendo quando estas ndo foram bem definidas
no planejamento de curto prazo. Destaca-se também a superestimacdo da produtividade, ou
seja, quando a equipe de planejamento alocou uma carga de trabalho superior a capacidade da
equipe que executaria a tarefa.

Além disso, ocorreram varios desvios de programacédo. Esta causa aconteceu quando
as atividades consideradas de urgéncia pela geréncia recebiam prioridade em relacdo aos
servicos que ja estavam programados. A falta de solicitacdo de material, fator este que deveria
ter sido planejado nas reunides de médio prazo, também ocasionaram atrasos, assim como 0s
atrasos de fornecedores (cimento e aco). Em relacdo a mdo de obra, menciona-se o baixo
ritmo de construcdo das atividades precedentes, absenteismo e acidente de trabalho. O Figura

2 demonstra a frequéncia de todas as causas.
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Figura 2 - Causas Gerais

A causa erro de planejamento foi o fator que mais provocou atrasos na construgdo das
duas torres (41%), seguido da baixa produtividade dos operarios, atrasos nas tarefas
antecedentes e do absenteismo dos funcionarios. Como o erro de planejamento obteve

destaque nesta andlise, a Figura 3 representa os tipos de erros relacionados com esta causa.
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Valores Absolutos

Causas

Figura 3 - Causas - Planejamento

De todas as causas relacionadas ao planejamento, 49% destas foram oriundas dos
desvios de programacdo, seguidas da ndo programacdo de algumas atividades, da
produtividade superestimada e da programacao realizada para um pavimento errado.

Com o intuito de sanar essas causas, a empresa realizou 12 a¢des. A primeira refere-se
a divisdo do planejamento da obra. Com a programagéo por meio dos planejamentos de longo,
médio e curto prazo, nota-se aderéncia aos principios da construcdo enxuta.

Desta feita, esta acdo combate a ndo programacdo de tarefas, superestimacdo da
produtividade e desvio de programacdo. Relacionando diretamente com os principios 01, 03 e
04. Ressalta-se que as informacOes das etapas de planejamento ndo sdo dissipadas
eficientemente, pois é preciso entrar na sala de reunibes e verificar as informagdes no
televisor ou acessar os terminais na obra.

Outra a¢ao foi a utilizacao da técnica dos “porqués”, possuindo o intuito de descobrir a
causa raiz dos atrasos nas tarefas, ou seja, a engenheira residente questionava 0s membros da
equipe de planejamento os motivos que ocasionaram 0s atrasos nas atividades programadas na
semana anterior.

Desta feita, considera-se que esta técnica esta relacionada a reducéo das atividades que

nédo agregam valor e reducdo de variabilidades, respectivamente, principios 01 e 03. Esta acédo

http://leansystem.ufsc.br/ 22



http://leansystem.ufsc.br/

Journal of Lean Systems Borges et al. (2017)

foi considerada parcialmente aderente aos principios anteriormente citados, pois apesar de
existir a intengéo de descobrir a causa raiz dos problemas, ndo foi detectada uma maior énfase
na andlise das principais atividades.

A acdo de verificar os pacotes de atividades nos pavimentos, teve como objetivo a
reducdo dos desvios de programacéo, principalmente no que consiste aos atrasos provocados
por tarefas anteriores e a desorganizagdo dos pavimentos ao final da realizagdo de uma tarefa.
Ao término das atividades de uma equipe, um estagiario verificava se houve qualidade,
seguranca e limpeza.

Esta acdo possui perspectivas Lean, pois estd relacionada com o principio 01, pois
evita-se retrabalho. Porém, esta acdo foi considerada como parcial, pois € necessario que o
préprio operario perceba a importancia da reducdo dessas atividades que ndo estdo agregando
valor, imprimindo melhor qualidade aos servi¢os e organizando o espaco de trabalho.

O indicador IRR (indice de remocao de restricdo) fora do prazo veio como alternativa
para diminuir a falta de materiais na realizagdo das tarefas em nivel de curto prazo e
minimizagdo do nimero de pedidos feitos com urgéncia. Esta acdo foi vinculada ao aumento
da transparéncia do processo (principio 7), criando-se um indicador de relevancia em termos
de programacdo, considerando que o0s proprios funcionarios perceberam que para o
funcionamento da programacao de curto prazo, era preciso que todos os materiais fossem
devidamente relacionados na programacao de médio prazo.

Outra acdo aplicada foi o 5S, afirma-se que esta técnica auxilia no combate de causas
como: retrabalho, desvio de programacdo e atraso em tarefas anteriores. Os sensos de
utilizacdo, organizacdo e limpeza foram implantados na obra. Porém, os sensos de salde e
autodisciplina ndo forma implantados, considera-se, portanto, que a ferramenta 5S nédo foi
aplicada de forma eficiente. Por isso, a devida acgéo foi considerada como ndo aderente aos
principios.

A acdo de rastreamento de materiais, foi impulsionada pela falta de certos insumos,
principalmente ago, tijolos e madeira. A geréncia decidiu que todos os materiais espalhados
pelo canteiro seriam rastreados por meio de placas de identificacdo. Pode-se considerar que
esta agdo também combate a baixa produtividade dos operarios, pois estes ndo precisam parar
suas atividades para procurar o material. Relacionando com o principio 07, pois placas e
sinalizacdes aumentam a transparéncia do processo.

A técnica de paginagéo foi requerida para evitar a quebra de tijolos, para que estes se

encaixassem perfeitamente nas dimensdes da alvenaria. Com esta ferramenta, pode-se
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combater a baixa produtividade dos operarios e o desvio de programacao. Esta acdo condiz
com os principios 01, 03 e 04.

A utilizacdo do Kanban foi requerida para a produgdo de argamassa do processo de
alvenaria, relacionando as atividades das equipes de pedreiros e betoneiro. Esta técnica é
utilizada para combater a baixa produtividade dos funcionérios, racionalizacdo dos insumos e
nivelamento da producéo.

De acordo com a necessidade de argamassa para as tarefas e com a quantidade de
tracos permitidos pela geréncia, as equipes de reboco e contra piso programam suas
necessidades deste insumo alimentando terminais eletrénicos espalhados pela obra. Por meio
de um tablet, o betoneiro recebe as informag6es dos terminais de quanto deve produzir, para
quais momentos, para qual equipe e pavimento. Proporcionando a realiza¢do do Just in Time e
diminuindo a variabilidade do sistema, principio 03.

Ressalta-se que os terminais eletrénicos substituiram o quadro heijunka, diminuindo o
acesso facil de todos os operérios a informacdo, comprometendo a transparéncia do processo,
por isso esta acdo foi considerada parcial. JA& o andon, foi utilizado para monitorar as
atividades do guincho e as atividades paralisadas nos pavimentos. Essa ferramenta possibilita
a geréncia investigar as razdes da paralizacao deste equipamento. Em relacdo aos pavimentos,
foram instalados trés terminais em cada torre. Desta feita, os operarios avisam a paralisacao
das atividades.

Pode-se afirmar que esta acdo esté vinculada, parcialmente, com o principio 07, pois o
andon possibilita 0 aumento da transparéncia do processo permitindo trocas de informac6es
entre 0 campo e a geréncia. Porém, esta acdo foi considerada parcialmente aderente a este
principio, pois é preciso que todos os funcionarios tenham acesso a tais informacdes de forma
simples e direta.

A realizacdo de mutirGes foi aplicada com o intuito verificar atividades que
precisavam de retrabalhos, provocados por desvios de programacgdo. Essa estratégia nédo
possui nenhum vinculo com os principios Lean.

Os operarios sdo incentivados a questionarem a programacéo de curto prazo, com 0
intuito de melhorar o que foi planejado pela geréncia. Esta acdo visa combater a baixa
produtividade, os desvios de programacdo e as tarefas ndo programadas. Tal fato esta
condizente parcialmente com o principio 09, pois incentiva 0 questionamento do

planejamento organizado pela geréncia, deixando-os livres a opinaram.
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Porém, é preciso melhorar o acesso a informacédo a esses colaboradores. Portanto, é
necessario haver uma gestdo visual pela obra, por meio do acesso facil e direto aos
indicadores de produtividade das equipes, evitando que 0s operarios precisem acessar 0s
terminais ou se desloquem até a sala da geréncia.

Outra acdo foi a utilizacdo de hora extra com o intuito de combater a baixa
produtividade (ver Figura 4). Esta acdo é apenas uma medida paliativa e ndo esta relacionada

com nenhum principio Lean.

Acdo Causa Esta alinhado com Principios
algum principio lean
Planejamento:longo, | Nio programacio detarefas; superestimacio (1% (34
médio e curto da produtividade; desvio de programacio;
Sim
Porqués Atraso nas tarefas anteriores; Baixa Parcialmente (1)
produtividade;
Receber Pavimentos Desvio de programacio; atrazo na tarefa Parciabmente 1
anteror;
IEF. fora do prazo Falta de matemnal Sim M
Fetrabalho, desvio de programagio, Nio Nio possul
38 atrazo na tarefa; aderéncia
Falta de matenais; baixa produtividade
Bastrear insumos (M
Sim
(1 (3% (4%
Paginagio Desvio de programacio; baxa produtividade;
retrabalho; Sim
Kanban Baixa produtividade; desperdicio de matenais Parcialmente (3)
Nio programagio das atividades pela Parcialmente )]
Andeon geréncia; Superestimacdo da produtividade;
falta de materais;

Realizagdo de Nio possul
Mutirdes Desvio de Programacio Nio aderéncia
Motivar Baixa produtividade, desjio de programacio Parciabmente )]

Funcionanos

Aplicar Hora Extra Nio possu
Baixa produtividade Nio aderéncia

Figura 4 - Andlise das Agles

Para uma melhor aderéncia dessas agdes, foram propostas algumas sugestdes de
melhorias. E preciso que a obra invista em uma melhor gestdo visual pelo canteiro. A
exposicdo de indicadores de produtividade das equipes precisa ser demonstrada em uma
localidade de grande circulacéo, além da linha de balango de ambas as torres.

Outra acdo sugerida seria a premiacdo das equipes com melhor desempenho, essa
avaliacdo devera ser realizada de acordo com a produtividade, qualidade, seguranca e
limpeza. Deve-se orientar 0s operarios a cadastrar a paralisacdo das tarefas nos terminais,
guando de sua evidente eminéncia, ndo apenas quando realmente parar.

Para um melhor controle dos materiais do almoxarifado e dos insumos que ficam

espalhados pelo canteiro, sugere-se a aplicacdo de kanbans visuais para aqueles itens com alto
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giro de estoque. Deve-se aumentar 0 monitoramento dos sensos de utilizacdo, organizacao e
limpeza no canteiro de obras, assim como a aplicacdo do senso de disciplina nos operarios.

E importante também que os operarios possam participar das reunides de
planejamento. Com isto, sugere-se que pelo menos um operario (de forma rotativa) possa

acompanhar uma reunido de planejamento de curto prazo (ver Figura 5).

Solucdes Causa

Desvio de Programacgio;

Indicador de atividades desviadas durante a semana Nio Programacio de Tarefas:
Absenteismo;
Melhorar a gestio visual pelo canteiro Desvio de programagio;

Nio programacio de tarefas;

Baixa Produtividade;
Premiacgio por equipe Absenteismo;
Cadastrar paralisacio de tarefanos terminais quando de sua eminéncia Baixa Produtividade;
de paralisacio Desvio de programagio;

Kanban visual nos materiais do almoxarifado e insumos pelo canteiro

Falta de material

Aumentar o monitoramento dos sensos de utilizacio, separacio e Desvio de programagio;
limpeza, assim como a aplicagio do senso se autodisciplina Nio programacio de tarefas,

Baixa produtividade;

Inserir por semana, um operario do canteiro de obras para Desvio de programagio;
participarem de uma reuniio de planejamento Nio programacio de tarefas;
Absenteismo;

Figura 5 - Propostas de Melhoria

5. Considerac6es finais

Verifica-se que dos 11 principios, apenas 5 destes foram relacionados as acfes
realizadas pela empresa, as quais: reducédo das atividades que ndo agregam valor, reduzir a
variabilidade do processo, melhorar a transparéncia do processo, introduzir melhoria continua
do processo e reduzir o tempo de ciclo.

N&o foi detectado decisdes que estivessem relacionadas com a melhoria do produto,
principio 02, e embora a acdo de aplicar a técnica de paginacdo na etapa de alvenaria esteja
relacionada ao principio 04, ndo foram detectadas outras acdes que melhor enfatizassem a
diminuicdo do tempo de ciclo dos processos, incluindo os processos de fluxos (espera,
transporte, movimentacdo). Assim como agOes relacionadas ao principio 05, em que sua
principal funcdo consiste em reduzir a quantidade de componentes em um processo que nao

estdo agregando valor.
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N&o foram relacionadas nenhuma decisao relacionada ao principio 06. Assim como
também néo foram relacionados os principios 8, 10 e 11. Com relagdo as 12 a¢des analisadas,
quatro estavam relacionadas diretamente com os principios da construgdo enxuta, cinco foram
consideradas como parcialmente relacionadas e trés acfes que ndo possuem relacdo alguma.
No que consiste as quatro a¢des condizentes com 0s principios, essas evitam o retrabalho,
favorecem a estabilidade da producdo, diminuem tempo de ciclo das tarefas, proporcionam
mais transparéncia aos processos e evitam a falta de material.

Ja as acOes que foram consideradas parcialmente relacionadas com os principios da
construcdo enxuta foram assim classificadas, pois apesar de estarem relacionadas com alguns
dos principios estabelecidos por Koskela (2000), ndo proporcionavam aspectos que Sa0
relevantes para a construcdo enxuta, como a facilidade de acesso a informacéo por todos os
funcionarios da obra, por ndo estabelecerem a importancia de transmitir para 0s operarios a
necessidade de se produzir com qualidade e seguranca e por nao enfatizar a necessidade de
avaliar as principais atividades com o intuito de se verificar variabilidades nos processos.

Em se tratando das trés agOes que ndo estdo relacionadas com a perspectiva Lean.
Duas delas foram assim classificadas porque sdo medidas paliativas, as quais ndo visam sanar
a causa principal do atraso, provocando principalmente atividades que ndo agregam valor. Na
terceira, a metodologia da ferramenta ndo foi completamente aplicada. A partir desta analise
atinge-se o objetivo principal desta pesquisa.

Considera-se que apesar da empresa em estudo utilizar algumas ferramentas e
conceitos provenientes da construcdo enxuta e da importancia dada ao planejamento, suas
acOes ndo refletem, em sua totalidade, a plena implantacdo da filosofia Lean.

E preciso, portanto, que a empresa se inteire melhor a respeito dos conceitos
defendidos pelos principios da construcdo enxuta, refletindo essa consciéncia nas acfes
tomadas durante o processo de planejamento das obras.

Recomenda-se que os responsaveis pelo planejamento invistam mais em agfes que
visem combater as principais causas de atrasos na obra, principalmente, por estas causas
serem oriundas de erros de planejamento, como o desvio de programagéo, ndo programacao
de tarefas e atraso nas tarefas antecedentes, assim como o absenteismo e a baixa
produtividade. Causas estas que tiveram respaldo na literatura.

Com o intuito de sanar tais problemas, foram propostas algumas sugestbes de
melhorias a serem seguidas pela empresa. Como a criagdo de um indicador que mensure a

guantidade de atividades que foram desviadas durante a semana, podendo assim analisar
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guanto tempo de atraso essa causa esta provocando na construcdo das duas edificacdes, assim
como o custo desse atraso.

Melhorar a gestdo visual pelo canteiro de obras, transmitindo assim informacdes
imprescindiveis para os operarios de forma facil e direta. Com isso, estes poderdo sugerir
melhorias e terdo a oportunidade de participarem de forma mais ativa do planejamento das
atividades. Premiar as equipes pelo seu bom desempenho, ndo s6 em termos de produtividade,
qualidade, seguranca e limpeza. Esta premiacdo poderé ser realizada com bénus financeiro,
produtos, ou qualquer outra acdo que incentive 0s operarios, evitando baixa produtividade e
absenteismo.

E importante que a paralisacio das atividades seja evitada nos pavimentos, para isto é
necessario que 0s operéarios cadastrem o motivo da paralisacdo antes que ocorra. Assim como
investir em kanbans visuais, aplicar o senso de autodisciplina nos operarios e aumentar o
monitoramento dos sensos de separacdo, organizacao e limpeza.

Esta pesquisa foi de relevancia significativa para a empresa em estudo, pois pode-se
descrever o processo de planejamento da obra, suas principais causas de atrasos e as
principais acdes tomadas por esta organizacdo, analisando se tais acGes estdo coerentes com
0s principios da construcao enxuta.

Este fato proporcionard uma reflexdo de seus dirigentes no que consiste aos fatores
que estdo provocando atrasos na obra e quais sdo as melhores estratégias que podem
solucionar as causas, utilizando para isso os principios da constru¢do enxuta. Considerando
que tais principios visam, principalmente, a reducdo daquilo que ndo agrega valor para 0s
clientes, tornando a empresa mais enxuta, e consequentemente, diminui os desperdicios.

A relevancia deste estudo também é ressaltada em termos de contribuicdo académica,
pelo fato de se comparar fatores mencionados na literatura com acontecimentos apresentados
no estudo de caso, podendo-se confirmar que as principais causas de atrasos na obra sdo
oriundas de erros de planejamento e fatores relacionados a méo-de-obra.

A pesquisa também foi de grande relevancia para o pesquisador, pois 0 mesmo teve a
oportunidade de conhecer os processos e atividades inerentes da construgdo civil, suas
principais dificuldades, como se desenvolve um planejamento de obras e como se da a relacdo
entre os atores envolvidos nesse processo. Assim como a oportunidade de avaliar quais as
principais causas que provocam atrasos € como estas causas podem ser sanadas com acfes

coerentes com 0s principios da construgdo enxuta.
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Notou-se que o setor da construcdo civil se caracteriza de um ambiente de producéo
propicio para a atuacdo de profissionais da Engenharia de Producdo, principalmente, pela
oportunidade de se racionalizar processos, sejam eles de conversdo ou de fluxo,
proporcionando uma maior eficiéncia na producao de edificios. Podendo, com isto, diminuir o
tempo de realizagdo das obras, entregando estas no prazo estabelecido com o cliente,
aumentando a qualidade e reduzindo os custos de construgéo.

As principais limitages deste trabalho estavam na mensuragdo exata do tempo de
atraso provocado pelas causas e 0s custos envolvidos. Destaca-se a limitagdo do pesquisador
ao acesso de certas informacdes, principalmente relacionadas aos custos.

Como trabalhos futuros, sugere-se a andlise das estratégias estabelecidas nesta
pesquisa com a perspectiva de se avaliar até que ponto essas a¢cdes proporcionaram a reducdo
do tempo de realizacdo das atividades macro; como a participacdo ativa dos operarios auxilia
na eficiéncia do processo de planejamento; como a gestdo da informacéo no canteiro de obras
melhora o processo de planejamento; e como os principios da constru¢do enxuta reduzem os

gastos na construcdo de edificios.
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