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RESUMO: Diante do atual cenario nacional, é imprescindivel a busca por ferramentas de controle e gestdo
eficazes, que garantam a sobrevivéncia das empresas construtoras, diante dos momentos de crise. A Lean
Construction, nesse contexto, é aplicada para otimizar processos na entrega dos produtos e controle de
desperdicios, até a entrega do produto final. Tem o objetivo principal demonstrar a possibilidade da
aplicacdo de um software computacional, aliado ao conceito de Lean Construction, para automatizar o
planejamento e o controle de execucdo dos processos da construgéo civil. A metodologia deste trabalho foi
a pesquisa bibliografica, em que se buscaram os dados de planejamento e controle de execucdo de obra e
com base nos principios de Lean Construction. A pesquisa usou como evidéncia inicial uma listagem de
parametros fornecidos por Koskela (1992), observando a evolucdo da implantacdo de inovacdes nos
canteiros de obras do pais, e ap0s verificar a existéncia de novas tecnologias ainda ndo identificadas.

Palavras-chaves: Lean Construction, Construcéo Civil, Casas 1.0.

ABSTRACT: Inview of the current national scenario, it is essential to search for effective control and management
tools that will guarantee the survival of construction companies in times of crisis. Lean Construction, in this context,
is applied to optimize processes in the delivery of products and control of waste, until the delivery of the final product.
Its main objective is to demonstrate the possibility of applying computational software, combined with the concept of
Lean Construction, to automate the planning and execution control of civil construction processes. The methodology
of this work was the bibliographical research, in which the data of planning and control of execution of work was
searched and based on the principles of Lean Construction. The research used as initial evidence a list of parameters
provided by Koskela (1992), observing the evolution of the implantation of innovations in the country's construction
sites, and after verifying the existence of new technologies not yet identified.
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1. INTRODUCAO

O Setor da Construcdo Civil vive um cenario
de recuperacdo das perdas observadas desde
2020, o primeiro ano da pandemia. Em meados
de 2022, o resultado do seu PIB estd 7,8%
acima do observado em 2019. Apesar dos
nameros atuais serem positivos, o Setor ainda
ndo conseguiu recompor as perdas registradas
em suas atividades nos anos anteriores. Ao

observar o periodo de 2014 a 2021, a
Construcdo Civil contabiliza uma queda de
26%, em seu PIB no Brasil, ou seja, caso no
ano passado ndo houvesse um crescimento
expressivo, 0s numeros finais seriam ainda
mais desestimuladores (CBIC, 2022).

A Lean Construction foi introduzida no setor
da Construcdo Civil como resposta as
necessidades apresentadas. Trata-se de uma
filosofia de gestdo da producdo, que tem como
foco a obra; é relativamente nova e teve origem
no trabalho do pesquisador finlandés Lauri
Koskela, em 1992 (ASSUMPCAO, 1996).

Essa nova filosofia envolve ferramentas que
contribuem para um planejamento que garanta
um controle melhor dos processos, permitindo
a identificacdo de erros com facilidade, a
agilidade e praticidade nas tomadas de
decisbes, e a previsibilidade de cenarios
futuros, sendo eles favoraveis ou
(ASSUMPCAO, 1996)

Portanto, utilizar ferramentas proporcionadas
pela tecnologia, as quais ajudam a criar
técnicas e procedimentos que deixem as
producdes mais rentaveis e diminuam
desperdicios na producdo de residuos, mostra-
se uma alternativa essencial, no campo da
construgdo civil, j& que movimenta Vvarios
setores de trabalho e da economia
(ASSUMPCAO, 1996)

Este estudo objetiva demonstrar a
possibilidade de se aplicarem os principios da
Lean Construction, automaticamente, através
de programas computacionais, voltados para o
planejamento e controle de execugéo da obra.
Para alcancar o objetivo proposto, adotou-se,
como metodologia de trabalho, a pesquisa
bibliografica, que esteve alicercada nas
discussdes de: Koskela (1992), Shingo (1996)
e Dennis (2007). Esses autores discutem o0s
pressupostos da Lean Construction, assim

como Mckinsey (2022), Beltrame (2007) que
apontam 0s  principais beneficios da
implantacdo de tecnologias na Construcao
Civil.

Assim, esta investigacdo, além da introdugdo e
das consideracOes finais, apresenta a seguinte
estrutura: no primeiro capitulo s&o discutidos
0s conceitos, beneficios e principios da Lean
Construction; no segundo, as discussdes
voltam-se para a analise dos impactos e
oportunidades da automacdo na Construcdo
Civil; no terceiro capitulo, é feita uma
abordagem sobre os sistemas integrados e séo
apresentados os softwares usados na
Construcdo Civil; o quinto capitulo traz
pesquisas desenvolvidas na éarea e suas
principais conclusoes.

2.  FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. LEAN CONSTRUCTION

A Construcdo Civil é um setor de atividades
que envolve grande quantidade de variaveis e
se  desenvolve em um  ambiente
particularmente dinamico e mutavel. Nesse
sentido, é essencial que os profissionais
responsaveis  pela gestdo de um
empreendimento desenvolvam uma Vvisdo
macro e sistémica, que lhes permita lidar com
as diversas situacOes e desafios do setor
(GOLDMAN, 2004).

O planejamento constitui, hoje, um dos
principais fatores para o sucesso de qualquer
empreendimento. No que diz respeito a
Construcdo Civil, faz-se necessario um
sistema que possa centralizar, canalizar
informacbes e conhecimentos dos mais
diversos setores e direciona-los para a
execucéo da construgéo. (GOLDMAN, 2004).

De acordo com Assumpcdo (1996), a
competitividade das empresas do setor da
Construcdo  Civil depende de uma
implantacdo eficiente de seus sistemas de
planejamento, de programacéo e de controle
da producédo. A Lean Construction representa
a filosofia de gestdo da producdo, que tem
como foco a obra. Buscando o pensamento
enxuto a construcdo, chamada de Construcéo
Enxuta, Koskela (1992) lancou as bases para



esta nova filosofia, através de conceitos de
energia e geracao.

Figura 01 — Modelo de Processo da Lean
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Fonte: Adaptado de Koskela (1992).

De acordo com Shingo 91996), o termo Lean
surgiu para auxiliar as organizacbes a
organizar e estruturar os sistemas produtivos,
com flexibilidade de producdo (SHINGO,
1996). O sistema tem o objetivo de eliminar
perdas, reduzir custos, mantendo a maxima
qualidade para seus consumidores, de modo
que as estratégias competitivas sejam
firmadas, possibilitando a competicdo no
mercado, estabelecendo relac@es otimizadas e
lucrativas com fornecedores.

Segundo Womack, Jones e Roos (1990), o
objetivo da Producdo Enxuta é reduzir os
desperdicios em todas as etapas produtivas,
por meio de ferramentas utilizadas para
manter o local de trabalho limpo, organizado
e seguro, onde os funcionarios estejam
conscientes das diretrizes e das normas,
colocando o0s equipamentos, objetos e
materiais nos locais devidamente designados
para cada finalidade. Dennis  (2008)
acrescenta que a Produgdo Enxuta propde uma
maneira de gerar valor, diante da Otica do
cliente, agregando e valorizando o produto e
reduzindo o intervalo entre pedido e entrega.

A prética das empresas que passaram a adotar
a Lean acrescentou moral, seguranca e
sustentabilidade aos seus principios, o que
levou a criacdo da sigla PQCDSM, que quer
dizer:

P - Productivity (Produtividade);
Q - Quality (Qualidade);

C - Cost (Custo);

D - Delivery (Tempo de Entrega);

S - Safety and Environment (Seguranca e
Meio Ambiente);

M - Morale (Moral).

Assim, segundo Dennis (2008), “deve-se
confirmar diariamente que nossas atividades
estdo avancadas em PQCDSM. Se nao estiver, €
pura “muda” (terminologia de origem japonesa
que significa desperdicio) isto €, toda atividade
pela qual o cliente ndo esta disposto a pagar.

Ao contrario das técnicas tradicionais de
construcdo, a execucdo de obras de Construcéo
Enxuta busca eliminar o desperdicio, em todas as
etapas do processo, com foco na eficiéncia do
fluxo, melhoria continua e respeito aos
participantes do projeto. Uma abordagem de
Construcdo Enxuta trabalha para maximizar
esses valores, com vistas no beneficio ao Setor
(MCKINSEY, 2022).

Todavia, para se adotar efetivamente a Lean
Construction, é preciso aplicar os principios
desta metodologia de trabalho, que s&o: eliminar
0S processos que nao acrescentam melhorias e
nem agregam valor a construcdo, reduzir a
variabilidade e adotar a padronizacdo e o just in
time, tornar 0s processos transparentes e
valorizar a percepcdo que o cliente tem de seu
produto.

2.2. IMPACTO E OPORTUNIDADES NA
AUTOMACAO DOS CONTROLES.

A escassez de méo de obra, a falta de credito
imobiliario ou 0 aumento dos custos de insumos,
sdo razoes pelas quais a automacdo pode ter um
efeito positivo, na inddstria da construcéo.
Embora a palavra “automagdo” possa evocar
imagens de robds assumindo empregos, a
realidade é muito mais sutil, se ela for abordada
de maneira ampla e correta (MCKINSEY, 2022).

Na construcdo, por exemplo, € menos provavel
que a automacdo diminua as oportunidades de
emprego do que aumente a produtividade das
equipes. De fato, a automacéo, juntamente com a
necessidade global de infraestrutura nova e
atualizada, e de moradias melhores e mais
acessiveis, pode ajudar a moldar a dire¢do do
setor. A chave sera antecipar e se preparar para a
mudanga, em parte desenvolvendo novas
habilidades na forca de trabalho atual e futura.
(MCKINSEY, 2022).

Existem trés oportunidades principais para a
automagéo, na construcao civil.



* A primeira é a automacdo das tarefas fisicas
que sdo consideradas tradicionais, como, por
exemplo, rob6s colocando tijolos e méaquinas
pavimentando estradas;

* A segunda oportunidade vem da automacéo da
producdo, com construcGes modulares, em casas,
escritorios, fabricas, incluindo com a impressao
3D de componentes em fachadas;

* A terceira oportunidade centra-se na
digitalizacdo e na automacao de procedimentos
de design, planejamento e gerenciamento, bem
como nas vastas eficiéncias que podem ser
criadas no local. (MCKINSEY, 2022).

As tarefas mais faceis de se automatizar sdo as
atividades fisicas repetitivas, feitas em ambientes
previsiveis, mas o ambiente de construcéo,
geralmente, é imprevisivel, exceto quando s&o
usadas técnicas de construcédo e planejamento. A
imprevisibilidade € dupla: ndo apenas as pegas se
movem, mas cada local de construcao e projeto é
adaptado as demandas especificas do cliente,
projetos arquitetdnicos e requisitos geogréaficos e
do local. (MCKINSEY, 2022).

Automatizar mais o processo de construcao
também pode ajudar a fornecer infraestrutura e
edificios mais rapidamente, sem a necessidade de
se reduzir o nimero de funcionarios. Além disso,
h& uma necessidade substancial de infraestrutura
e habitagdo em partes da Asia, Africa, Amazonia,
do Nordeste, Centro Oeste e interior do Brasil.
Isso significa que havera demanda por obras e
trabalhadores, por muito tempo (MCKINSEY,
2022).

23. SISTEMA INTEGRADO DE GESTAO:
SOFTWARES ENCONTRADOS NO MERCADO.

O gerenciamento de uma empresa feito por
sistema informatizado permite que a comuni-
cacdo entre 0s setores seja mais objetiva e a
integracdo de informacdes aconteca de forma
rapida e eficiente, aléem de reduzir as chances de
erros.

Existem varios Sistemas de Gestdo Integrada
(SGI), mas merece destaque nesta investigacao o
Enterprise Resource Planning (ERP), que ¢é
usado para 0 gerenciamento de recursos na
construcdo civil.

O ERP, que em portugués quer dizer
Planejamento dos Recursos da Empresa, envolve

uma série de atividades gerenciadas por um
software para o sistema de gestdo empresarial. O
principal objetivo é agilizar o fluxo de
informacdes e atividades, de maneira integrada e
organizada, a fim de otimizar a tomada de
decisdes, dentro de uma empresa. Dentre 0s
principais beneficios relacionados ao uso do ERP,
no ambito da construcao civil, estdo: reducdes de
estoques, pessoal, tempo de tarefas e custos,
aumento de produtividade, melhorias em
processos de suprimentos e gestdo de caixas
(BELTRAME, 2007)

Nesse sentido, o ERP para a construgdo civil
permite 0 acesso a todas as informacdes
relacionadas aos projetos, desde o canteiro de
obras até o departamento (BELTRAME, 2007).
Suas funcionalidades permitem:

* Acompanhar a evolucédo do projeto por meio de
indicadores, tais como o “Orgado versus
Realizado” e o “Cronograma Fisico Financeiro
Em Tempo Real”;

* Aumentar o controle de custos com a gestdo de
estoque;

* Gerenciar a mao de obra;

* Acompanhar diferentes canteiros de obra, ao
mesmo tempo.

Dentro dos softwares pesquisados, 03 deles se
destacaram por apresentarem linguagem facili-
tada e os beneficios a saber, segundo Beltrame
(2007) :

a) Software Agilean ™

De acordo com o Portal B2B Stack (2022), esse
software é responsavel por avaliar e comparar
diversos outros softwares disponiveis, de modo
que auxiliem os profissionais na selecdo dos
softwares mais adequados para suas areas. O
Agilean, desenvolvido pela Agilean Solutions, é
uma ferramenta automatizada de gerenciamento
de fluxo de trabalho para pequenas e médias
empresas de TI. E personalizavel e facil de usar,
capaz de definir seu processo de fluxo. A
ferramenta apresenta-se como integracdo do
Lean e do Agilean, permitindo o planejamento,
execugdo, monitoramento, controle, aprendizado
ou melhoramento continuo do projeto para uma
variedade de software e outros projetos verticais.

b) Plataforma SIENGE ™



Esse software de gestdo foi criado pela
Softplan,em 1990, que ofereceu outros
softwares além deste, a saber: SOLAR (ERP para
Gestao Pablica), SAJ (Sistema de Automacéo da
Justica); SAFF (Gestdo de Projetos com
financiamento do BID e BIRD), SIDER (Solucéo
para a area de transportes e obras de
infraestrutura). Esse software permite ter o
controle geral das obras em andamento, visto que
oportuniza a troca de informacdes em tempo real,
as tomadas de decisbes com rapidez, a redugéo
dos custos e 0 aumento da produtividade, por
meio da padronizagdo dos processos, do
estabelecimento de rotinas, 0 que evita 0s
retrabalhos e promove a redugdo dos custos na
administracao das construc@es e das empresas de
construcdo civil. 1sso é possivel por meio dos
cinco mddulos que compBem o programa:
gerencial, financeiro, suprimento, comercial e
engenharia. (BELTRAME, 2007).

Convem ressaltar uma outra funcionalidade do
SIENGE, que é apoiar a manutencdo do Fluxo de
Caixa Consolidado, expondo todas as previsoes
de contas a receber e a pagar, economizando
tempo e dinheiro. BIRD, SIDER (Solucéo para a
area de transportes e obras de infraestrutura).

Conveém ressaltar uma outra funcionalidade do
SIENGE, que é apoiar a manutencdo do Fluxo de
Caixa Consolidado, expondo todas as previsoes
de contas a receber e a pagar, economizando
tempo e dinheiro, além de organizar o processo
de compras de materiais e gerar relatorios.

Esta plataforma ainda oferece uma base
tecnoldgica aberta a conexdes gerenciais, tendo
como fator relevante o fato de o SIENGE
funcionar inteiramente na rede, o que significa
que é possivel acessa-lo de qualquer dispositivo
conectado a internet.

c) Software PREVISION

Essa tecnologia se propde aorganizar o0s
processos da obra, permitindo uma maior
previsibilidade sobre os eventos futuros, desde o
planejamento da obra até suas medicbes e
acompanhamento, seguindoas regras e a
metodologia de Construgdo Enxuta.

O Software PREVISION facilita a elaboracéo do
planejamento, permitindo aos usuarios 0 acesso
ao histérico das obras anteriores, para desenvol-
ver um novo planejamento, além de permitir o
replanejamento, em  poucas horas, caso

0 engenheiro necessite. Ap6s a construcdo do
planejamento, é possivel estruturar
estrategicamente cada etapa do cronograma de
obras.

Por meio da técnica da Linha de Balango, o
gestor de obra consegue visualizar, de forma
clara, os impactos das atividades, em cada fase.
Com essa técnica, 0 avanco da obra é atualizado
automaticamente, no cronograma da obra, e 0
engenheiro tem acesso a essa informacéo
consultando a dashboard da plataforma

A cada entrega de servicos, esses dados podem
ser atualizados e enviados para a plataforma em
tempo real e, consequentemente, ocorre a
atualizacao das informacgdes do cronograma. Por
fim, € possivel importar o cronograma feito em
Gantt e transforma-lo em Linha de Balanco,
garantindo ao gestor de obra a visualizacdo
simplificada dos fluxos e ritmos da obra. Essas
informacBes oportunizam prever o que sera
realizado, quando e onde, também sustenta a
uniformidade na entrega dos servicos, diminui a
ociosidade, amplia a produtividade, otimiza o
uso dos recursos e diminui o tempo de duracao
do projeto, com alocagédo dos recursos.

O mais consistente dos trés softwares é o
PREVISION, que foi destacado, por apresentar o
planejamento e controle de obras com mais
precisdo, uma vez que, além de apresentar 0s
beneficios de outros softwares que se adequam a
metodologia da Construcdo Enxuta, ainda prevé
0s impactos das atividades em cada fase, faz
atualizacdo automatica do calendario, além de
permitir uma maior previsibilidade de eventos
futuros, seguir as regras e metodologia da
Construcdo Enxuta e de consultar o histérico de
obras anteriores, sempre que for necessario.

3. METODOLOGIA

A metodologia adotada foi a pesquisa
bibliogréfica descritiva, desenvolvida a partir dos
estudos de Villa et. al (2014), Costa; Quelbert e
Quelbert (2015); Schmitz (2018) e o de Medeiros
(2022), além dos pesquisadores usados no
alicerce da fundamentagdo tedrica. A escolha
desses estudos deve-se ao fato de analisarem
elementos essenciais dentro da Construgdo Civil:
a comunicacdo interna e a organizacdo do
canteiro de obras.



Estas investigacOes tiveram como objetos de
estudos empresas do ramo da Construgédo Civil.
Nas pesquisas séo relatadas as experiéncias com
a implantacdo do Lean Construction e 0s
resultados concretos alcancados, especialmente
nos aspectos ligados a comunicacdo interna e a
organizagao do canteiro, e de que forma ocorreu
a reducdo dos custos e a eliminacdo de
desperdicios, que sdo principios do Lean
Construction. O Quadro 1 mostra a relacdo dos
autores e titulos de suas obras relacionadas com
0 tema.

Assim, utilizou-se como evidéncia o cheque-list
de Pozzobon et.al (1999) que apresenta 240 itens,
divididos em 6 grupos:

1. Apoio e dignificacdo da mao-de-obra;

2. Organizacdo do canteiro;

3. Movimentacdo de materiais e deslocamentos
internos;

4. Ferramentas, maquinas e técnicas especiais;

5. Seguranca do trabalho;

6. Comunicacdes internas.

Dentre todos, dois desses itens foram
considerados alinhados com os principios do
Lean Construction, que séo a “Organizacdo do
Canteiro” e o das “Comunicacdes Internas” das
empresas. Ambos se referem aos mecanismos de
producdo e controle de obras, que sdo a
referéncia basica da Construcdo Enxuta.

Quadro 1 — Relagéo dos autores e titulos de
trabalhos realizados sobre o tema.

AUTORES TITULO DA PRODUCAQ ANO

ARAUTO: AR de. | Levantamento de melhorias em canteiros de obras

2010
MARTINS, RN. de edificacdes Goidnia.

VILLA. A A, O; SILVA. I | Utilizagdo da Lean Construction e das ferramentas
G. de O; SILVA. P. P; | daqualidade na construgio de casas populares.
SANTOS. W. B. dos,
DINIZ.HHL,

2014

Investigagdo dos principios Lean Construction em

COSTA. J. L; QUELBERT. . o
obras de habitagio popular no municipio de
T. E; QUELBERT M, ) 2015
Campo Mourdo (Parani): Um estudo tedrico-
CANDIDO J.

empirico,

SCHMITZ,L.R. Implementacio da filosofia Lean Construction:

um estudo de caso em uma empresa de pequeno 2018

porte na cidade de Joinville

Fonte: Acervo préprio (2022)

6. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nas bases pesquisadas de dados, foram
selecionados trabalhos que envolviam empresas
atuantes no setor da construcdo civil e que
demonstravam a relevancia da filosofia da
Construcdo Enxuta. Dessa forma, elas superaram
problemas e desafios, tanto nos canteiros de
obras como na comunicacao interna da empresa,
cujos sistemas de producgéo baseavam-se no Lean
Construction.

Dentre os trabalhos pesquisados, foram
escolhidas quatro  producbes académicas,
descritas a seguir.

¢ O primeiro, desenvolvida por Aradjo e Martins
-se em uma revisdo bibliografica que conseguiu
identificar um  check-list de inovacGes
tecnoldgicas, nos canteiros de obras de seis
construtoras, na cidade de Goiénia. Os resultados
mostraram que o0s itens de Organizacdo dos
canteiros de obras e Comunicacao interna foram
0s destaques nas discussbes levantadas,
revelando que os problemas detectados eram
consequéncias de falhas, nesses dois itens.

Todavia, a pesquisa revelou que os indices de
implantacdo do Lean Construction visando a
obter melhorias, por meio de modificacbes e
inovacg0es tecnoldgicas, cresceram, ao longo dos
anos, mas ainda continuavam baixos. 1Sso
demonstrava a falta de conhecimentos para se
resolver os problemas ou preveni-los. N&o
bastava reduzir os desperdicios nos canteiros de
obras, aumentar a produtividade e garantir a
qualidade nas entregas dos servigcos, era
necessario adotar um gerenciamento por sistema
informatizado. A solucdo dos problemas
detectados poderia vir com a adocdo de um ERP,
que permitiria uma comunicagdo objetiva entre
0s setores da empresa, a integracdo de
informacdes de forma répida e eficiente, além da
reducdo das chances de erros comuns de gestéo.

eNa segunda pesquisa, a empresa objeto do
estudo foi fundada em 2011 e segundo as
anotacdes de VILLA. A. A. O, SILVA. I. G. de
O, SILVA.P.P,SANTOS. W. B. dos, DINIZ. H.
H. L. (2014), tratava-se de uma construtora de
pequeno porte, com filiais localizadas nos
estados de Pernambuco e Alagoas. Era
especializada em projetar, executar e fiscalizar
obras de habitacdo de interesse social. A época
da pesquisa, a empresa desenvolvia projetos de



consultoria e construgdo de casas populares, em
diversos municipios daqueles estados. Assim, a
obra objeto de estudo dos autores foi um
empreendimento com 43 unidades habitacionais
(U.H), com 41 m? de area construida cada uma.

Os desperdicios principais estavam relacionados
ao uso do cimento, ao uso de tijolo e na mao de
obra. Isso porque ndo existia um padrdo para a
utilizacdo da argamassa. Também, os layouts dos
canteiros eram mal elaborados, havia pouco
treinamento para a utilizagcdo de ferramentas,
faltava uma analise a respeito do posicionamento
adequado do almoxarifado, além das deficiéncias
encontradas na comunicacdo interna, entre
gestores e colaboradores.

Como solucdo para os problemas enfrentados,
essa empresa adotou 0s seguintes procedimentos:

* Melhorias na comunicacéo interna e no suporte
utilizado;

* Reducdo da parcela de atividades que néo
agregavam valor ao produto;

* Aumento do valor do produto, considerando as
necessidades dos clientes;

* Reducdo da variabilidade dos produtos, por
meio da padronizacao;

* Reducdo do tempo de ciclo dos
empreendimentos;

* Simplificacdo dos servi¢os, por meio da
reducdo do nimero de partes ou passos.

Os itens Comunicacdo Interna e Organizacdo do
Canteiro de Obra receberam destaque nas
discuss@es, quando se concluiu que a limpeza do
canteiro e a disposicao das areas, a programacao
dos processos, 0 tipo de comunicacdo interna
(seja visual, por meio de textos, cores, graficos
OuU sonora) eram essenciais para que O0S
colaboradores tivessem uma visdo homogénea
das préaticas adotadas, o que reduzia as chances
de erros e retrabalhos, evitando-se o0s
desperdicios.

Ap0s trinta dias de implantacdo da Construcéo
Enxuta nessa empresa, observou-se uma reducao
significativa do nimero de desperdicios, visto
gue os custos relacionados as perdas, antes da
implantacdo do Lean Construction, eram de R$
29.753,09, e foram reduzidos para R$ 8.523,55,
totalizando uma reducdo de 71,3% das perdas,
como um todo.

O terceiro trabalho foi feito pelos autores
COSTA.J. L, QUELBER; T. T. F, QUELBERT
M, CANDIDO J. (2015), que realizaram uma
comparacdo entre duas empresas A e B, com o
objetivo de verificar a aplicacdo pratica que
fizeram do Lean Construction. Os autores
entrevistaram alguns gestores de ambas as
empresas e como resultado, concluiram que a
empresa A atuava no mercado da Construgdo
Civil, ha quase 40 anos, e sua sede localizava-se
no municipio de Curitiba-PR, enguanto a
Empresa B atuava no mercado da Construgéo
Civil, desde 1981, e sua sede era na cidade de
Maringa-PR.

Até 0 ano de 2014, a empresa A havia construido
6.457 unidades habitacionais pelo “Programa
Minha Casa, Minha Vida” (PMCMYV), do
Governo Federal e, segundo os Engenheiros de
Obras e o gerente de Planejamento e Contratos, a
empresa trabalhava, sistematicamente, com 0s
principios da Lean Construction, de acordo com
0s ensinamentos de Koskela (1992).

A empresa B por sua vez, em 2014, possuia obras
em andamento nas cidades de Campo Mourdo,
Maringa e Sao José dos Pinhais, todas no Estado
do Parand, onde atuava no Setor de Habitacdo
Popular, com financiamento pelo PMCMV.

Tal como na empresa A, as entrevistas na
empresa B foram realizadas, também, com o0s
Engenheiros de Obras e Gerente de Planejamento
e Contratos.

Apo6s analisados os dados coletados durante as
visitas e entrevistas, os pesquisadores concluiram
que: 0 uso do Lean Construction € viavel na
construcdo de casas populares, visto gue, nesse
tipo de construcdo, existe a possibilidade de
aplicar uma das ferramentas do Lean
Construction — a Padronizagéo -, uma vez que a
construcdo de casa populares exigem a
padronizacdo da fébrma, metragem quadrada,
mesmos materiais, ou seja, nessa situacdo a
utilizacdo da Construgdo Enxuta traz beneficios
como: reducdo do desperdicio, 0 aumento da
produtividade, tornando os processos mais claros
e aumentando a participacdo dos colaboradores,
na identificacdo e correcdo de eventuais erros.

Contudo, a implementacdo do Lean
Construction, em ambas as empresas, ocorreu de
forma precéria, ou seja, conheciam teoricamente
a filosofia do Lean Construction, mas a
rotatividade de funcionérios dificultava a



realizacio de  treinamentos, fato que
impossibilitava a aplicagdo dessa ferramenta de
forma eficiente e compromete a Comunicagao
Interna entre os colaboradores. A pesquisa
também identificou que os desafios mais comuns
decorrem da organizacédo e layout da obra, além
do apoio & mdo de obra. A Comunicacéo Interna
apresentou um baixo desempenho em ambas as
empresas, fato que evidencia a necessidade de
melhoria nas condutas adotadas a fim de tornar
transparente as atividades das obras.

Outra conclusao relevante é que os entrevistados
alegavam que ndo existiam pesquisas que
mostravam a aplicacdo na pratica do Lean
Construction, principalmente a sua utilizagdo nos
canteiros de obras, mais especificamente os itens:
Comunicacdo Interna e organizacdo dos
Canteiros de Obras. Para 0s autores da pesquisa,
as Empresas A e B poderiam implantar Kanban,
Andon, Arranjo Fisico e Kaizen, que séo
ferramentas que ndo exigem um alto custo para
serem implantadas e que podem gerar resultados
positivos em ambas as empresas.

e A quarta produgdo académica, desenvolvida
por SCHMITZ (2018), tem como objeto uma
empresa que ndo havia implantado o Lean
Construction em seus processos de producgdo. A
empresa tem sede em Joinville e estd no mercado
desde 2004. Suas obras sdo direcionadas aos
segmentos da infraestrutura civil, comercial e
industrial, além de atuar em reformas como um
todo. Enquadra-se como uma empresa de
pequeno porte por possuir cerca de 20
funcionarios entre técnicos, administrativos e
operacionais.

Durante a pesquisa, foram identificados os
seguintes problemas: falta de foco no cliente,
falta de supervisdo do setor de obras, decorrente
de falhas na comunicacdo interna, desequilibrio
do cronograma financeiro da obra, ndo havia uma
organizacéo do layout do canteiro de obras, a alta
rotatividade de funcionarios, a falta de
experiéncia da equipe executiva, falta da divisao
dos ciclos de producéo.

E importante pontuar que a maior parte da
construgéo foi industrializada, especialmente na
substituicdo de alvenaria, chapisco e reboco por
Drywall, que possibilitou a redugéo do sistema de
construcdo de trés para uma etapa, assim como a
utilizacdo de toda a estrutura da edificacdo em
concreto pré-moldado, etapas baseadas nos

conceitos da Construcdo Enxuta. Apesar disso,
ndo foi evitado que ocorressem os desperdicios
nas fases de instalacdo da estrutura do telhado e,
posteriormente, na instalacéo das calhas, pintura
interna e externa. Ademais, a baixa qualidade dos
materiais utilizados resultou em desperdicios e
problemas de manutencdo ap6s entrega da obra,
dentre outros.

Os quatro estudos apresentam caracteristicas
semelhantes entre si, visto que envolveram
empresas do ramo da construcao civil, que atuam
mais especificamente em programas sociais,
embora atuem em outros empreendimentos.
Todos o0s autores, em suas investigacoes,
apontam o Lean Construction como um meio
para a reducdo dos desperdicios, para aumento
dos lucros, reducdo da parcela de atividades que
ndo agregam valor; aumento do valor do produto,
considerando as necessidades dos clientes;
reducdo da variabilidade; reducdo do tempo de
ciclo; simplificagdo dos servigos, por meio da
reducdo do nimero de partes ou passos e, em
todos, os itens Organizacdo do Canteiro e
Comunicacdo Interna respondem por parte dos
problemas e prejuizos nos empreendimentos.
Nesse contexto, é essencial a aquisi¢cdo de um
software que além de seguir as regras e
metodologias da Constru¢cdo Enxuta, ainda
permite  um maior controle dos eventos,
diminuindo os impactos em cada fase da obra e o
acesso a historicos de obras anteriores, a fim de
evitar erros e riscos.

Todavia, observa-se que, nas trés ultimas
pesquisas, os desafios seriam superados, se fosse
implantado um  sistema integrado que
promovesse um maior controle de todas as etapas
do processo, que atendesse as regras e
metodologias da Construcdo Enxuta, além de
permitir uma maior previsibilidade dos eventos
futuros. E perceptivel nas empresas objetos das
pesquisas que a falta de um software de gestéo,
como o0 PREVISION, de um bom planejamento
de obras aliado a falta de informacdes e de
formacdo especifica em gestdo sdo os pontos
centrais que desencadeiam todos os problemas
apresentados: materiais, financeiros e humanos.

E valido salientar que os softwares foram
inseridos, no contexto da Construgédo Civil, com
a finalidade de simular metodologias de
gerenciamento e de organizar as informac0es da
obra. Assim, esse setor tem se beneficiado dos
avancgos tecnoldgicos na computacdo e na



produgdo de softwares. Os programas
computacionais permitem controlar de modo
preciso 0s processos produtivos tanto nos
canteiros de obras como nas fabricas; gerando
solucgdes para os problemas de gerenciamento e
planejamento de atividades e de recursos,
apoiando as equipes nas tomadas de decis&o.

O carater dinamico de um canteiro de obra exige
que decisdes sejam tomadas em minutos e que
alteracdes sejam feitas com frequéncias. Essa
dindmica exige atualizacdo do planejamento e
dos parametros utilizados inicialmente, com o
objetivo de adequar o planejamento feito a
realidade apresentada no canteiro de obras
(GEHBAUER, 2002). Dessa forma, a adogéo do
Software PREVISION facilita a elaboracdo do
planejamento, permitindo aos usuarios 0 acesso
ao histérico de suas obras anteriores para
desenvolver um novo planejamento, além de
permitir o replanejamento em poucas horas.
Apos a construcdo do planejamento, é possivel
estruturar estrategicamente cada etapa do
cronograma de obras, ou seja, fazer sua
atualizacao.

Dentro desse dinamismo, entra a relevancia dos
softwares computacionais, uma vez que estes
processam, em alta velocidade, os dados
inseridos e realizam a entrega imediata de
informagdes (GEHBAUER, 2002)

Harris e McCaffer (1989) organizaram uma lista
com os beneficios que os softwares provocam na
gestdo de obras: planejamento através de
planilhas e organizacdo de atividades,
monitoramento de recursos e de atividades, além
de permitir a atualizacdo do plano com o tempo;
elaboracdo de um plano de recursos aberto, que
possibilite adicionar outros recursos durante o
processo; a possibilidade e previsibilidade de
analisar cenarios futuros diferentes, facilitando a
tomada de decisdo e elaboracdo de fluxos de
caixa, permitindo a realizagdo de estimativas e
previsdes de gastos.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Todos os setores da economia enfrentam
diversos problemas para se manterem no
mercado. No setor da construgdo civil, sdo os
grandes os obstaculos enfrentados, tais como:
falta de planejamento e controle da producéo,
baixa produtividade, mao de obra desqualificada,

desperdicios de largas proporcGes e a falta de
qualidade do produto final.

Como solucdo para a indastria da Construcao
civil surge a metodologia Lean Construction, que
objetiva a qualificacdo da industria da construcéo
civil, introduzindo no setor um novo ponto de
vista sobre os conceitos produtivos atuais, visto
que 0 mercado exige que as empresas exergam
maior controle sobre os seus gastos, bem como
controle sobre o cumprimento de prazos, que
elimine desperdicios de médo de obra ou de
materiais, ocorrido por consequéncia de
retrabalhos.

O planejamento de um canteiro de obras objetiva
organizar e melhorar a utilizacdo do espaco
fisico, possibilitando aos operarios e o0
maquindrio a execucdo de um trabalho com
seguranca e eficiéncia, de modo que sejam
minimizadas as distancias de transporte de
materiais e 0 tempo de movimentacgéo do pessoal.
Ademais, um canteiro organizado, limpo e
desobstruido produz uma visdo positiva perante
clientes e funcionarios.

Assim, na busca por respostas que explique de
que forma é possivel aplicar os principios da
Lean Construction automaticamente, através de
ferramentas computacionais, que agilizam o
planejamento e o controle de execugdo da obra,
foi desenvolvida essa pesquisa descritiva, que
apresentou 0s pressupostos tedricos do Lean
Construction e dos softwares que sustentou a
andlise dos trabalhos selecionados.

Conclui-se que o0 uso do Lean Construction é
viavel, pois proporciona a reducdo de
desperdicios, que representa uma das principais
metas das empresas que atuam no ramo da
Construcéo Civil. Nos trabalhos selecionados nas
bases de dados, foram observados que, nas
pesquisas desenvolvidas em 2014 e 2015, os
gestores tinham em mente a meta apresentada,
queriam construir o maior nimero de casas sem
ter desperdicios de mao de obras e de materiais,
e sem gastar com retrabalhos. Para resolver os
problemas identificados, implementaram o Lean
Construction, em suas obras, apesar de néo
ocorrer de uma forma totalmente estruturada.

Todavia, 0s gestores participantes conheciam
teoricamente a filosofia da Construcdo Enxuta,
sabiam que esta poderia mitigar seus
desperdicios.



Nas pesquisas objetos dessa andlise, verificou-se
a ocorréncia de problemas decorrentes da falta de
planejamento e da falta do controle de producéo,
da falta de organizacdo do canteiro de obra,
falhas na comunicacdo interna, que geram
desordens na empresa, tanto interna como
externas a obra. Além disso, problemas de ordem
econdmica, somados aos anteriores, indicam a
necessidade de implementar de forma eficiente a
filosofia do pensamento enxuto a partir da
implantagcdo de um software. Essa associagédo
viabiliza o alcance da eficiéncia na préatica da
melhoria  continua  dos  processos  de
gerenciamento da construcdo civil por meio do
uso combinado das tecnologias e sistemas
integrados de gestdo de projetos com o
conhecimento das metodologias classicas de
gerenciamento, algo que ja& vem sendo
executado, h algum tempo, no Brasil.
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