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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo analisar os melhores conceitos relacionados a reducdo e/ou
eliminacdo de desperdicios, além de aumentar a produtividade e melhorar os processos de um
canteiro de obra predial, através da filosofia “lean”. Além da andlise da metodologia, é apresentado
outros conceitos que fazem parte e auxiliam para a construgdo enxuta desses edificios, que em
conjunto possibilitardo a exceléncia em logistica, limpeza e organiza¢do das obras.

Palavras-chaves: Lean Construction, organizacao, desperdicio.

Abstract

The present work aims to analyze the best concepts related to the reduction and/or elimination of
waste, in addition to increasing productivity and improving the processes of a building construction
site, through the “lean” philosophy. In addition to analyzing the methodology, other concepts are
presented that are part of and assist in the lean construction of these buildings, which together will
enable excellence in logistics, cleaning and organization of works.

Keywords: Lean construction, organization, waste.

1 Introdugao

A construcdo civil, por ser intensiva em mao de obra, pode contribuir muito para a
geracao de emprego e renda do pais. Além, de fortalecer a economia, o setor também é capaz
de gerar desenvolvimento social. Onde se percebe no Produto Interno Bruto (PIB) de 2022,
gue o setor da construcdo civil teve a participacdo de 6,9% no pais, possuindo mais ou menos
2,5 milhGes de pessoas com carteiras assinadas no final do ultimo ano (MARKO, 2023). Devido
a essa importancia no pais, alguns pontos devem ser analisados a fim de evoluir e solucionar
problemas que ainda impeg¢am que o Brasil supere outros paises.

Sendo eles, deficiéncia no planejamento e controle das obras, gerando baixa
produtividade e eficiéncia das atividades a serem desenvolvidas dentro do canteiro (ISATTO,
2000).

Atualmente com a introducdo da tecnologia e inovagdes arquitetonicas, se exige maior
preparo e aumento de qualidade dessas edificacbes, tornando o mercado competitivo. E uma
das formas de uma empresa lucrar e superar a outra, é adotando gestdes de planejamento,
pois o cenario atual ndo suporta maiores desperdicios.

Diante disso, o lean construction, que foi adaptado pelo finlandés KosKela, em 1992,
se mostra altamente necessario, por focar em solucionar desperdicios, prazos e retrabalhos,
gerando menos esforco, menos recursos, menos estoques, e sempre garantindo exatamente
0 que as empresas precisam, através de uma filosofia enxuta de processos (ROCHA,2017).

Nesse contexto, a expectativa desse trabalho é demonstrar a necessidade e beneficios
de aderir os processos dentro de um canteiro de obras prediais.

2 Lean Manufacturing

O Lean construction se origina do Lean manufacturing, que também é conhecido como
manufatura enxuta ou sistema Toyota de producdo, que foi criado na década de 50, apds a
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segunda guerra mundial, que foi um periodo que as empresas japonesas estavam passando
por grandes dificuldades.

Foi entdo, que Eiiji Toyoda, Taiichi Ohno e sua equipe fizeram uma viajem de 3 meses
averiguando indudstrias americanas e esperando que visse um grande progresso industrial.
Porém, ficaram surpresos ao olharem que o desenvolvimento das técnicas de produgao em
massa nao havia mudado desde os anos 30. Na verdade, o sistema de producdo apresentava
muitas falhas (BEZERRA,2023).

Apds essas anadlises, o principal intuito e objetivo da criacdo do Lean manufacturing
qgue realmente surtiria efeito, foi para eliminar desperdicios associados ao processo produtivo.

3 Lean Construction

Em 1992, foi quando Koskela definiu e identificou o Lean construction, que seria onze
principios adaptados do Sistema Toyota de Producdo (STP), que sdo: 19 reduzir as atividades
gue ndo agregam valor; 22 aumentar o valor do produto considerando as necessidades do
cliente; 32 reduzir a variabilidade; 42 reduzir o tempo de ciclo; 52 simplificar os processos; 62
aumentar a flexibilidade de producdo; 72 aumentar a transparéncia do processo; 82 focar no
planejamento e controle de todo o processo; 92 promover a melhoria continua ao processo;
102 equilibrar melhoria de fluxo com melhoria na conversdo; 112 referéncias de ponta
(benchmarking) (KOSKELA,1992).

Sendo assim, o pesquisador finlandés Koskela cria a metodologia e revoluciona a
construcdo civil, que apresenta conceitos relacionados a obras que muitas vezes geram
grandes perdas e desperdicios em seu processo. Com isso, esse método é utilizado no Brasil
desde 1996, principalmente nas cadeias de suprimentos de empresas dos setores financeiro
e de construcdo civil (KOSKELA,2004).

Figura 1 — Noticia da construgdo enxuta

“Construcio enxuta” reduz
tempo da obra em até 30%
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Fonte: Caderno de Economia do Jornal Diario do Nordeste

4 A metodologia na obra civil

A logistica no canteiro de obras é a parte do gerenciamento da cadeia de
abastecimento que planeja, implementa e controla o fluxo e armazenamento eficiente e
econdmico de matérias-primas, materiais semiacabados e produtos acabados, bem como as
informacdes a eles relativas, desde o ponto de origem até o ponto de consumo, com o
propdsito de atender as exigéncias dos clientes. Sendo assim, a filosofia do Lean assenta na
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implementacdo de um conjunto de metodologias, ferramentas, processos, atividades e acdes
cooperativas, que permitem reduzir os desperdicios durante a fase de projeto e execucao de
uma obra, maximizando, dessa forma, o valor para o cliente final. Portanto quando é
implementada no canteiro de obras prediais, a garantia é de:

. Processos corretos;

J Ferramentas apropriadas;

. Recursos corretos;

J Reduz desperdicios;

J Aumenta a produtividade durante a execucao de uma obra;
o Aumenta a qualidade da construgao;

o Flexibiliza os requisitos;

J Flexibiliza o calendario de execugdo de obra;

o Reduz custos;

J Incrementa a satisfacdo do cliente.

Além disso, ao buscar e trazer as referéncias dos onze principios do STP para a o
canteiro de obras, pode-se ver grandes outros beneficios, porém devem ser seguidos
conforme o roteiro sugerido abaixo (CASAVECHIA,2021):

12 principio
- Arranjando fisicamente o canteiro de obra (layout).

- Introduzindo uma logistica interna, minimizando as distancias entre os materiais,
equipamentos e local de utilizacdo.

22 principio
- Criacao de procedimentos de execucao de servicos.
- Implantac¢do do sistema de qualidade.
- Definicdo de tolerdncias de aceitacdo de servicos, para liberacdo da préxima etapa.

- Fazendo reuniGes de planejamento, para garantir a conclusdo da obra no prazo
previsto.

32 principio

- Padronizando os processos de execucdo de servicos e recebimento de materiais com
inspecdes no momento do recebimento.

- Evitando a falha e erro no planejamento e execugdao dos servigos, como atraso na
conclusado das tarefas programadas.

- Evitando a superestimacao da producdo das equipes de trabalho.
4 2 principio

- Reduzindo o tempo que envolve o processamento, inspecdo, espera e movimentagao
de uma atividade.
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- Redugdo das atividades que nao agregam valores.
52 principio

- Disponibilizando kits de material no local de trabalho.

- Concentrando os trabalhadores, no mesmo posto de trabalho.
62 principio

- Gerando valor ao produto, possibilitando mudancas rdpidas, para satisfazer as
exigéncias do consumidor.

- Possibilitando a flexibilidade, nas mudangas de layout dos apartamentos.
72 principio

- Criando um planejamento adequado, permitindo ao gestor da obra, supervisionar e
fiscalizar o andamento dos servicos, coordenando a¢des estratégicas para reducdo de custo.

- Utilizando dispositivos de visualizacdo e comunicag¢do no canteiro, como mural para
divulgacdo de indicadores, prazos, metas.

- Identificando o local de armazenamento de materiais.
82 principio
- Utilizando de parcerias com fornecedores e avaliacdo deles.

- Identificacdo da cadeia de valores do produto, possibilitando uma visdo mais ampla do
percurso do produto até chegar ao consumidor.

- Identificacdo de possiveis desperdicios que venham ocorrer.
92 principio

- Introduzindo os procedimentos de acdo corretiva e preventiva, identificando os
problemas e suas provaveis causas.

102 principio
- Organizando os estoques e fluxo de materiais.
112 principio

- Conhecendo os processos, para que possam ser melhorados, através do aprendizado
de praticas de outras empresas.

5 Planejamento no canteiro de obras

Temos que avaliar o caminho e criar uma referéncia futura de implementacao, para
melhor desenvolver metas pré-determinadas, tanto quanto possivel, no entanto, uma dica é
através de cronogramas, com data de inicio e término para cada fase de desempenho do
trabalho.

Comegando pelo planejamento do canteiro de obras que uma vez bem planejado, é
possivel um aumento geral da produtividade e reducdo do desperdicio de insumos. Apds isso,
serda a racionalizagdo dos materiais, que envolve, facilitar o transporte, gerar menos
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desperdicio e gerar menos residuos. Para ajudar nessa questao pode ser feito um controle de
estoque, que através dele é feito um planejamento para recebimento dos materiais de modo
gue nao haja interrupg¢des na producao por falta de materiais.

Por ultimo, um bom projeto de layout otimizado é a chave de ouro do planejamento,
pois nela ira contemplar a quantidade necessdria e o local de armazenamento dos materiais
nos pavimentos que forem executar o referido tipo de servico.

6 Filosofia 5S

Para uma obra realmente entrar nos padrdes do lean, é necessario entender o conceito
da filosofia 5S, pois é fundamental para melhor desenvolvimento, ndo sé da parte de logistica,
mas também de todas as fases construtivas da edificacdo.

Exemplificando o 5S, sdo atividades que, praticadas por todos, com determinacdo e
método, resultardo em um ambiente agradavel e seguro (casa, local de trabalho, clube,
cidade, entre outros). Sendo os principais objetivos melhorar a qualidade de vida do
trabalhador, diminuir desperdicios, reduzir os custos e melhorar a produtividade da empresa.
E os beneficios serdo, apoio a manutencdo preventiva, ambientes de trabalho mais
organizados, melhores niveis de limpeza, menores riscos de acidentes/doencas e melhor
utilizacdo do espaco fisico (JADHAV et.al).

O significado da sigla 5S é constituido por 5 sensos:

Figura 2 — Os 5 sensos do S5
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Seiri (utilizacdo), que visa identificar e eliminar objetos desnecessarios no ambiente de
trabalho, com os beneficios de ganho de espaco no ambiente, maior produtividade, menor
risco de acidentes e melhoria no ambiente de trabalho.

Seiton (organizac¢do), que visa organizar os itens necessarios a producao e identificar
os locais de armazenamento, com os beneficios de melhora no fluxo de materiais e de
pessoas, facil identificacdo dos locais de armazenamento por qualquer pessoa, diminui¢do do
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desperdicio de tempo gasto procurando ferramentas/materiais, diminuicdo do desperdicio de
tempo gasto com movimentacdo e melhoria do ambiente de trabalho (HIRANO,1995).

Seiso (limpeza), que visa manter as condi¢Ges de trabalho atingidas com o seiri e 0
seiton, com os beneficios de facilitar a identificagdao de defeitos, melhorar a preservagao dos
equipamentos, melhorar a satisfacdo dos colaboradores e melhoria do ambiente de trabalho.

Seiketsu (asseio), que visa melhorar a saude do colaborador e da filosofia 5S, através
de padrdes de operacdao e manutencdo, com os beneficios de aumento da autoestima dos
colaboradores, melhoria dos padrdes atingidos na implantacdo da filosofia, diminuicao do
esforco empregado na limpeza, tornando-a um habito didrio, melhoria do ambiente de
trabalho e promover o bem-estar.

Por ultimo, Shitsuke (autodisciplina), que é a incorporacdo dos valores da filosofia a
vida diaria e ao trabalho, fazer o que tem que ser feito, mesmo quando ndo houver ninguém
olhando, com os beneficios de melhoria continua dos processos, aumento da postura ética
dos colaboradores, cultivo e divulgacdo habitos saudaveis e melhoria da qualidade dos
servicos (HIRANO,1995).

7 Os 7 desperdicios

Outro conceito a ser aplicado em uma obra com o sistema Lean, é o dos 7 desperdicios,
sendo eles:

Figura 3 — Os 7 desperdicios do Lean
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
12 Desperdicio

- Excesso de producdo (superproducdo), é o mais penalizante de todos os desperdicios,
porque faz com que os processos trabalhem totalmente desvinculados com a demanda real e
necessaria. As consequéncias principais do excesso de producdo sdao ocupacao desnecessdria
dos recursos, consumo de materiais e energia, sem que isso represente retorno, aumento de
estoques, impossibilidade de adequacgdes no planejamento.

22 Desperdicio
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- Estoques, que é conhecido como a “made de todos os males”. Os estoques sdao o
principal reflexo de oportunidades de melhoria no fluxo de valor de um processo, ou seja,
dentro de um estoque, sempre esta escondida uma causa que deve ser analisada. As causas
mais comuns para existéncia de estoques sdo aceitar os estoques como normais, suprindo
problemas com fornecedores, atrasos nas entregas ou alto indice de defeitos, layout ruim,
que origina elevado numero de movimentacdes e transportes, elevados tempos de espera,
problemas de qualidade, com necessidade de controles e inspecbes, processos
desbalanceados, que ndao mantem o fluxo continuo.

32 Desperdicio

- Espera, esse desperdicio refere-se ao tempo em que as pessoas ou 0s equipamentos
perdem sempre que estdo a espera de algo. A espera é um desperdicio muito importante,
porque sempre interrompe o fluxo continuo. Sendo assim os grandes causadores de espera
no fluxo sdo o desbalanceamento dos processos mais rapidos seguidos por processos mais
lentos, trabalhar em grandes lotes e problemas de qualidade.

42 Desperdicio

- Transportes e movimentagdo, que é qualquer tipo de movimentagao ou transferéncia
de materiais, partes montadas ou pegas acabadas. Os transportes nunca criam valor, porque
ndo transformam o material em nenhum momento. Porém, devem existir nos nossos
processos porque os locais de fornecimento, armazenamento e producdo ndo estdo no
mesmo ponto geografico. O grande segredo para eliminacdo (ou minimizacdo) dos transportes
é planejar e executar bons layouts e trabalhar em pequenos lotes, de modo a tornar os
processos mais eficientes.

52 Desperdicio
- Processo adicional (super processamento), que sdo desperdicios encontrados no
proprio processo. Referem-se a operagdes ou processos que ndo sao necessarios.

62 Desperdicio

- Movimento improdutivo, refere-se ao movimento que nao é realmente necessario
para executar as operagdes dentro de um processo. Geralmente, quando nao trabalhos no
sistem JIT (just in time) realizamos uma quantidade muito elevada de movimentos
improdutivos.

72 Desperdicio

- Defeitos, onde esses desperdicios incluem os defeitos e os problemas de qualidade.
Para a filosofia lean, os defeitos sao entendidos como um grande desperdicio, que esta
intimamente ligado a produtividade.

8 Melhoria Continua: Impulsionando a eficiéncia em obras prediais

No cenario da construcdo civil, a busca pela eficiéncia operacional permanece
constante. Quase sempre com a demanda de prazo apertado, pressdo para controle de custos
e alta qualidade sdo realidades enfrentadas por empresas e profissionais do setor. Neste
contexto, o Lean Construction surgiu como uma abordagem revolucionaria que visa melhoria
como um dos seus pilares fundamentais.
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Na construcdo civil, a melhoria continua pode ser aplicada em todas as fases de um
projeto, desde o planejamento até a entrega final da obra. Algumas praticas especificas
incluem:

. Planejamento colaborativo: envolva todas as partes interessadas desde o inicio do
projeto para garantir que as metas e expectativas estejam alinhadas e que as melhoras
praticas sejam incorporadas desde o inicio.

J Gestdo visual: utiliza ferramentas visuais, como graficos de controle e indicadores de
desempenho, para monitorar o progresso do trabalho e identificar dreas de melhoria.

o Kaizen blitz: realize atividades Kaizen especificas da area de trabalho para identificar e
resolver problemas de forma rdpida e eficiente.

o Treinamento e qualificagao: investir na capacitagao dos colaboradores em técnica de
construcdo enxuta e habilidades especificas relacionadas ao projeto, garantindo que todos
estejam preparados para contribuir para a melhoria continua.

A melhoria continua utilizando Lean Construction traz uma série de beneficios para
empresas e profissionais do setor:

a. Reduzir custos operacionais

b. Melhorar a produtividade e a eficiéncia

c. Melhorar a qualidade dos produtos e servicos fornecidos
d. Maior satisfacdo do cliente

e. Ambiente de trabalho mais seguro e saudavel

f. Inspirar inovacao e criatividade

Em suma, a melhoria continua é um elemento essencial para o sucesso do Lean
Construction. Ao promover uma cultura de exceléncia operacional e inovagdo continua, as
empresas podem diferenciar no mercado, alcangar resultados superiores e construir um
legado de qualidade e eficiéncia na indUstria da construcao.

9 Consideracgoes Finais

Esta pesquisa consiste em uma revisao de literatura guiada pela seguinte questao de
pesquisa: Quais sdo os efeitos da construgdo enxuta na engenharia civil, suas vantagens e
métodos eficazes relacionados, por exemplo, ao aumento da produtividade.

O objetivo foi destacar todas as hipdteses do Lean Construction aplicadas no campo
da engenharia civil publicadas em artigos e sites nacionais em lingua portuguesa entre 2000 e
2023, referente ao Lean Construction aplicado ao setor da construcdo civil predial.

A implementacdo e avaliacdo de todos os artigos selecionados durante a fase de
construcado, durante o ciclo de vida, mostra a necessidade de estudar os efeitos nas fases de
pré e pdés-construcao.

A baixa producdo nacional de pesquisa e o curto periodo de pesquisa, nos ultimos cinco
anos, foram apontados como limitacdes. Apesar dessas limitacOes, fica claro que este estudo
pode contribuir para que mais empresas adotem a construgdo enxuta.
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Como sugestdo para pesquisas futuras, entende-se que para desenvolver questdes
praticas é importante trazer contribuicbes de uma revisdo sistemdtica com artigos
internacionais, ampliar o periodo da pesquisa, realizar validagdes por meio de entrevistas,
guestionarios ou grupos focais com especialistas em construcdo. Este estudo também pode
levar a treinamentos para qualificar a forga de trabalho da engenharia civil do Brasil, que foi
uma das praticas de sucesso identificadas neste estudo.
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