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ABSTRACT

The civil construction is an industry of great magnitude, thus having great intervention in
the impact social, economic and environmental, in this context, has great sustainable
responsibilities, so the Lean Construction methodology, may be encompassed and related,
having as basic concept the minimization or mitigation of waste as a possibility of being
integrated in that sector of activity.

The Lean Construction methodology, has aligned the vision of Toyota Production
System, Lean Production and Lean Thinking, following these visions, this methodology
is sedimented in civil construction and the study addresses the development of practical
tools for implementing this philosophy, which can reduce waste and add value to the

client.

The study approaches a research methodology that includes a case study with data
collection source, using the closed answer questionnaire. The results obtained by the case
study evidence the achievement of the study objectives and the analysis of possible
implementation practices in the current scenario, besides observing and understanding

which tools are also covered by the Lean Construction methodology.

The tool board is intended to present a proposal with thematic aspects considered
important, which were developed from the tools chosen through the results of a study
aimed at experts in the field. The tools for the implementation of Lean Construction in
projects are directed to a target audience for professionals who have contact with this
area, assisting them in their area of intervention and being an initial help in implementing

solutions with Lean Construction tools.

Keywords: Lean Construction, Sustainability, Toyota Production System, Lean

Production, Lean Thinking, Practical Lean Construction Tools;
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RESUMO

A construgdo civil é uma industria de ampla magnitude, tendo grande impacto social,
econémico e ambiental. Nesse contexto, possui grandes responsabilidades no coémputo da
sustentabilidade e que visam a minimizacdo ou mitigacdo de desperdicios, vindo a
metodologia Lean Construction como possibilidade de ser integrada nesse sector de
atividade.

A metodologia Lean Construction, alinha-se as visdes do Toyota Production System,
Lean Production e Lean Thinking. Baseando-se nesses modelos, passou a ser
implementada na construcdo civil. O presente estudo aborda o desenvolvimento de
ferramentas préaticas de possivel implementacdo dessa filosofia, de forma a reduzir

desperdicios e agregar valor ao produto atendendo a visdo do cliente.

O estudo aborda uma metodologia de investigacdo que compreende um estudo de caso,
tendo como fonte de coleta de dados um questionario de respostas fechadas. Os resultados
obtidos pelo estudo de caso evidenciam o alcance aos objetivos do estudo e a anélise das
praticas de possivel implementacdo perante o cenario atual, além de observar e
compreender quais as ferramentas, também abrangidas pela metodologia Lean

Construction.

Com o quadro de ferramentas pretende-se a apresentacdo de uma proposta com aspetos
tematicos considerados importantes, que foram desenvolvidos a partir das ferramentas
escolhidas mediante os resultados de um estudo dirigido a especialistas na area. As
ferramentas & implementacdo Lean Construction em projetos é dirigido a um publico-
alvo destinado a profissionais que possuem contato com esta area, auxiliando-0s na sua
area de intervencdo e sendo um auxiliar inicial na implementacdo de solu¢es com as

ferramentas Lean Construction.

Palavras-chaves: Lean Construction, Sustentabilidade, Toyota Production System, Lean
Production, Lean Thinking, Ferramentas praticas de Lean Construction;
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1. INTRODUCAO

1.1 Enquadramento

A industria da construcédo civil esta relacionada ao desenvolvimento, atrelando
sempre inimeros valores econdmicos. Desse modo, demonstra-se sua grande importancia
atual. No entanto, a0 mesmo tempo que promove progresso e inimeros beneficios, traz
consigo o titulo de indUstria que mais impacta no meio ambiente, devido a obras de grande
magnitude como rodovias, barragens e usinas elétricas, em que sdo geradas agressoes a

natureza, modificando seus espagos originais e acarretando desperdicios [1].

Atualmente, sdo visiveis as alteracfes climaticas antropogénicas e 0 aquecimento
global, modificacdes frequentemente noticiadas nas midias, meio académico e eventos da
Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU), a fim de desenvolver debates para a promogéo
da saude do planeta. Segundo o relatério de Brundtland, a sustentabilidade consiste em
a development that meets the needs and aspirations of the present without compromising
the ability of future generations to meet their own needs” [2]. Embora seja um assunto
relevante e em crescente discussdo, a industria da construcéo civil - uma das principais
agressoras a sustentabilidade - ainda vem se adequando lentamente a determinadas a¢oes

para o desenvolvimento sustentavel.

As agles da construgdo civil infelizmente se encaixam em um meio néo-
sustentavel. No entanto, esse ramo vem progressivamente adotando intervencdes
sustentaveis baseadas em ideias que possam minimizar ou até mesmo extinguir os
impactos a0 meio ambiente e a gestdo energética [3]. Governos e instituicdes tém
incentivado e normalizado pardmetros, a fim de desenvolver uma cultura de

responsabilidade ambiental, a qual as empresas possam se encaixar.

No mesmo cenario, vem sendo desenvolvida a metodologia Lean, tendo principios
baseados no modo de producdo Toyota. Vista como a solucdo para evitar desperdicios,
ela vem sendo aplicada progressivamente na industria da construg¢do civil como uma
forma de alavancar o crescimento reduzido em fase caracterizada por crise financeira.
Vale ressaltar que, na construcao civil, hd uma peculiaridade de que a maior concentracao

de producéo néo é realizada por maquinas e sim, por operarios que possuem capacidade
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critica, vicios e metodologias atrasadas. Dessa forma, o Lean Construction é aplicado na

construcdo civil, visando especifica-lo como um subtdpico da metodologia Lean [4].

A metodologia Lean Construction, também conhecida como construcdo enxuta,
foi desenvolvida em 1992 pelo Finlandés Koskela e publicada como Application of the
New Production Philosophy to Construction. Este processo de construcdo visa a
identificacdo, reducdo e eliminacdo de desperdicios, ndo sO relacionados a produtos
defeituosos, mas também, as perdas referentes a tempo, materiais e méo de obra. Ou seja,
acdes no meio da construgdo que ndo gerem valor [5].

Dessa forma, a metodologia Lean Construction, propagando seus conceitos em
projetos e marcando varios problemas envolvendo a industria da construcéo civil, desde
inimeros impactos ambientais a grandes indices de desperdicios. Com isso, o Lean
Construction incorporada, no contexto da sustentabilidade, estabeleceu o

desenvolvimento dos objetivos relacionados a tematica da pesquisa.

1.2 Objetivos

O eventual estudo tem como objetivo construir um quadro com ferramentas de
apoio a implementacdo Lean Construction em projetos, através de um estudo de caso, 0

qual analisa ferramentas praticas de implementacao dessa filosofia.
Obijetivos especificos:

e Descrever a metodologia e pressupostos Lean Construction;

e Pesquisar de que forma a filosofia Lean Construction pode ser implementada na
pratica do projeto;

e Levantar a percep¢do do atual cenario das ferramentas Lean Construction em

projetos;
1.3 Metodologia e plano de investiga¢éo — Breve Abordagem
Segundo Fellow e Liu [6], o estudo cientifico é composto por um planejamento

dindmico formado pelo tema, problema, objetivos, metodologia, analise de resultados,

concluséo e redacéo do trabalho de investigacao.
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O atual estudo de dissertacao caracteriza-se como exploratorio, que possui como
foco uma questédo ou problema de pesquisa [7]. De natureza qualitativa, consiste em
estudo subjetivo, que engloba agdes sociais e inumeras referéncias, além de um
instrumento de coleta representando por um questionario [7] [8].

A pesquisa bibliografica foi construida em um contexto sustentavel, explorando
uma tematica atual e importante para o desenvolvimento da construgdo. Tendo como base
a visdo da metodologia Lean Construction - originada de conceitos Toyota Production
System (TPS) — explora os inumeros desperdicios gerados pela industria da construcao,
minimizando ou mitigando agdes desnecessarias e concentrando-se em atividades que
agregam valor ao cliente.

O presente estudo envolve a aplicacdo de ferramentas Lean na elaboragéo de
projetos. Entende-se por projeto no dominio desta dissertacdo, o estudo antes da
construcdo, que envolve projeto de arquitetura, projeto de especialidades (instalacdes
elétricas, drenagem, &guas, estrutura, entre outros). A nomenclatura aqui utilizada de
projeto, refere-se a projeto enquanto “design” na fase de concepgao e nao se refere outras
nomenclaturas de uso de palavra projeto, em outros contextos da constru¢cdo mais
especifico em determinada fase.

O processo contém um estudo piloto, que agregou informacdes e forneceu apoio
ao pesquisador na coleta de dados, auxiliando na formacdo e aprimoramento do plano de
investigacdo [9]. Tal estudo foi realizado recorrendo a dois engenheiros civis com
experiéncia em projeto, através da aplicacdo de um questionario fechado (com respostas
“sim” ou “nd0”), e construido com base em fontes bibliograficas sobre caracterizacdo do
interveniente, principios do Lean Construction e ferramentas préaticas analisadas para a
implementacao dessa metodologia.

Desse modo, com as informacBes coletadas no estudo piloto, ajustou-se o
inquérito, aplicado ao publico-alvo, composto por intervenientes em contato com projetos
(design). Foram analisados quatro intervenientes e coletadas informagdes com intuito de
cumprir os objetivos estabelecidos. A partir disso, pode-se identificar as ferramentas
praticas da metodologia Lean Construction, mais aplicaveis na elaboracéo de projetos e

construir o quadro de ferramentas.

1.4 Estrutura da dissertacéo

O estudo divide-se em seis capitulos e seus respectivos anexos.
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No primeiro capitulo, denominado “Introdugdo”, um conhecimento breve €
transmitido acerca da tematica levantada, abordando o enquadramento do estudo e
evidenciando a importancia e os impactos da industria da construgdo. Além disso, este
topico contempla os temas atuais abordados na eventual pesquisa, como sustentabilidade
e Lean construction. Ao final, sdo identificados os objetivos geral e especificos, e

explanados, de forma breve, os métodos seguidos no estudo.

O segundo capitulo, denominado “Sustentabilidade”, consiste no
desenvolvimento da tematica quanto ao seu contexto atual, mencionando eventos e
conferéncias mundiais, juntamente com suas principais a¢des. Além disso, €é realizada
uma andlise dos impactos ambientais que, direta ou indiretamente, sdo consequéncias da
industria da construcdo. A partir disso, a pesquisa aborda a construcdo sustentavel e seus

conceitos e praticas de implementacédo sustentaveis como o Lean Construction.

Em seguida, o terceiro capitulo, transmite e desenvolve a filosofia Lean
Construction, enquadrando conceitos e abordagens como Lean Production, TPS e Lean
Thinking, que contribuiram para a criacdo de Koskela [5] - o Lean Construction —
caracterizado por apresentar principios e ferramentas praticas de implementacdo em

projetos.

O quarto capitulo descreve a metodologia abordada no presente estudo,
caracterizando-o como um estudo de natureza qualitativa e exploratéria. O processo de
delineamento da pesquisa é apresentado neste topico, sendo realizado um estudo piloto e

apos, um estudo de caso, auxiliados por um instrumento de coleta de informacdes.

O quinto capitulo € denominado de “Analise e apresentagdo dos resultados”, sendo
constituido pela andlise da implementacdo das ferramentas Lean Construction em
projetos. Nele descreve-se a construcdo da fonte de coleta de dados e os respectivos
resultados coletados, além de realizar, de forma critica, uma analise dos intervenientes e
das ferramentas praticas dessa filosofia, incluindo comentarios relevantes entre os

entrevistados.

O ultimo capitulo tem como objetivo revelar as conclusées obtidas no estudo, com
foco nos objetivos inicialmente almejados. Levanta, ainda, sugestdes para futuros
trabalhos, baseadas nas dificuldades do estudo, que permitiram restringir algumas vias de
trabalho. Ademais, também analisa outras visfes relacionadas ao Lean Construction,

como sustentabilidade e técnicas de projeto.
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2. SUSTENTABILIDADE

A palavra sustentabilidade vem ganhando grande visibilidade nos tempos atuais,
principalmente devido ao avango de debates em conferéncias internacionais que
envolvem, por exemplo, a ONU e lideres de diversas nacGes, bem como a aplicacao de
estudos em universidades e escolas, tornando-se um reflexo do desenvolvimento da
sociedade e consequente preocupacgdo com a qualidade de vida e melhoria e preservagéo

do meio ambiente.

A indUstria da construcdo é um setor que acompanha o homem e suas civilizagoes,
sendo utilizada como necessidade e conforto para a sociedade através da construgdo de
edificios e infraestruturas. No entanto, esta associada a grandes impactos ambientais
relacionados ao consumo de energia, &gua e materiais, aquecimento global e poluicdo da

atmosfera.

A sustentabilidade estratégica implementada na industria da construcdo busca
beneficiar o meio ambiental e social, permitindo que as necessidades sejam aproveitadas
como criacdo de valor na fabricacdo de produtos. De acordo com varios autores, a
utilizacdo de eficiéncia ecoldgica e certificacbes verdes sdo vantagens competitivas para

as empresas [10].

2.1 Contexto da Sustentabilidade

O século XX iniciou com transformacdes profundas na relacdo do ser humano
com a natureza e o desenvolvimento da consciéncia ecol6gica foi um marco importante

para a sustentabilidade.

Com as consequéncias da 22 Guerra Mundial e a formagdo da ONU, foi dada
origem a algumas preocupacdes gerais, devido a extensa degradacdo ambiental. Logo,
criaram-se duas ideologias: a do progresso, relacionada ao racionalismo iluminista, e a

do desenvolvimento econdmico, conhecida por “mundo desenvolvido”.

Em 1962, o livro de Rachel Carson, “Silent Spring”, marcou o inicio do debate
sobre desenvolvimento sustentdvel, em que, nessa publicacdo, alerta a sociedade quanto

ao uso de pesticidas e inseticidas pelo homem e suas consequéncias para 0 meio ambiente.
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Com o intuito de encontrar solugdes para 0s pensamentos supramencionados, foi
realizada pela ONU [11], em 1972, a Conferéncia de Estocolmo, a qual contou com a
participacdo de 113 paises, tendo como produto final a criacdo da Declaragdo de

Estocolmo sobre o Meio Ambiente.

Assim sendo, o programa havia como meta para geragdes presentes e futuras,
defender e melhorar a relacdo com o meio ambiente, além de reforcar a necessidade de
que todos os cidaddos, instituicbes e organizacGes, de todos os niveis e nacdes, se

envolvam equitativamente no esforco para alcancar tais objetivos [11].

O Relatério Brundtland, redefine os conceitos pos-Estocolmo, abordando o tema

de desenvolvimento sustentavel obtido através dos seguintes objetivos:

e Continuar os processos ecoldgicos basicos e 0s sistemas de apoio a vida dos seres
humanos;
e Defender a diversidade genética;

e Garantir a aplicacdo sustentavel das espécies e dos ecossistemas;

Atualmente, o conceito mais utilizado para definicdo de desenvolvimento
sustentavel estd expresso no Relatorio Our Common Future, que revela que “sustainable
development is development that meets the needs of the present without compromising

the ability of future generations to meet their own needs” [12].

O relatério tornou popular o conceito de desenvolvimento sustentavel,
conseguindo reconhecer situagcdes probleméticas nas eventuais agendas de politicas
publicas, convencBes de empresas, organizacfes ndo-governamentais (ONGs) e estudos
académicos [13].

Também do relatério, surgiu 0 “Triple Bottom Line”, referente a harmonizacgéo
dos seres humanos com a natureza e a qualidade e nivel de vida. Desse modo, tem
como objetivo o desenvolvimento das éareas social, econbmica e ambiental,

respectivamente representadas na Figura 1 como trés pilares da sustentabilidade.
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Social

Figura 1 - Trés pilares da sustentabilidade [14]

Em 1992, foi realizada a conferéncia da Terra (Rio 92), abordando a tematica do
meio ambiente e desenvolvimento social, salientando a dimensdo global dos perigos da
vida na Terra, e assim, a importancia de ter-se uma alianca entre todos 0s povos com
intuito de construir uma sociedade sustentavel [14]. Analisou-se a evolucao das politicas

de protecdo ambiental a partir dos seguintes objetivos:

e Analisar a situagdo ambiental juntamente com o desenvolvimento social;

e Determinar procedimentos de transferéncia de tecnologias ndo poluentes para
paises em desenvolvimento;

e Investigar técnicas para a incorporacdo das varidaveis ambientais ao sistema de
desenvolvimento;

e Determinar um sistema de cooperacdo internacional para defesa de eventuais
ameacas ambientais;

e Solidarizar-se em casos de emergéncia e reanalise do sistema de organismos da
ONU.

Ainda, a Rio 92 resultou na aprovacéo de documentos muito importantes, alguns

dos quais:

e Declaracdo do Rio de Janeiro sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento;
e Convencdo sobre Mudanca Climaticas;
e Declaracdo de Principios sobre Florestas;

e Agenda 21.

-31-



Seguindo o histérico de eventos, em 1998, o Protocolo de Quioto foi responsavel
por comprometer os paises industrializados a minimizar a emisséo de gases com efeito
estufa. O evento teve como meta, durante o periodo de 2008 a 2012, reduzir as emissdes
de gases em 5,2% comparado ao ano de 1990. Em 2005, tornou-se lei internacional apés

a ratificacdo pela Russia [15] [16].

Vinte anos ap6s a Rio 92, realizou-se a Conferéncia das Nacdes sobre
Desenvolvimento Sustentavel (Rio +20), no Rio de Janeiro, onde foi adotado o projeto

“O futuro que queremos”.

Assim, retrata um processo para alcance de todos o0s Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), aproveitamento dos Objetivos de Desenvolvimento
do Milénio (ODM) e composi¢do do Forum Politico de Alto Nivel das Nac¢es Unidas
sobre Desenvolvimento Sustentavel [15].

Em 2015, a Assembleia Geral originou negociacbes na agenda de
desenvolvimento p6s-2015, gerando uma agenda 2030 para o desenvolvimento
sustentavel, com 17 ODSs e formulagéo dos seguintes acordos politicos:

e Estrutura de Sendai, para erradicar riscos de desastres;
e Agenda de Acdo de Adis Abeba, sobre financiamento para o desenvolvimento;
e Transformando nosso mundo: a Agenda 2030, para desenvolvimento sustentavel,

e Acordo de Paris, sobre mudancas climaticas.

Apesar do respectivo crescimento das acdes para sustentabilidade, de acordo com
Camargo [17], existem limitacGes a capacidade de operacionalizar o conceito a uma

proporcéao universal, que sao:

e Culturais, em que ha diferentes formas de sociedade, com sua peculiaridade de
relacionar-se e apropriar-se com a natureza, crencas e valores;

e Cientificas, devido a dificuldade de compreender a relagdo entre homem e
natureza,;

e Politico-econdmicas, que revela a dificuldade de mensurar implementagdes
politicas e econdmicas sobre 0 meio ambiente, como a impossibilidade de definir

um valor para essa situagdo ou um programa que tenha éxito.
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2.2. Os impactos da Construcéo Civil

Infelizmente, a sustentabilidade na construcdo civil é um fato ainda controverso,
uma vez que existem limitacdes nesse setor que sdo destaques econdmicos na maioria dos
paises. Assim, a industria da construcdo, devido a proporcdo dos seus produtos, gera
impactos em escala local (nivel de ruido), regional (consumo excessivo dos aquiferos) e
global (emissdo de gases de efeito estufa). A Figura 2 demonstra o ciclo de vida da

construcdo e seus impactos no meio ambiente.

Ciclo de vida da construgao

Desactivagao Concepgao

Demoligio Decisdo

Projecto

+Inadmoda de comunidad e + CriagSo de emprego & riqueza
+Ripcos de salde naobme paraos « Aumento das necessidades da
wilizadoms rasporis & abamcio do ralgo
« Cnagsn deedificics & nfe-egnnums L=

oo diwerss s funghes + [PressSo a0t o8 @8 rigos uhano s
+ Riagenamgso de comunidad es

+ Aleracin das condighes da

SagUranGa

+Corsumas de enargia, emiesSo de GEE & oulros gases
+ Alterm i 00 U0, oo PeactsgEn & aontEminsgio do solo

+ Exfraciiio @ consuma de maidias-pamas & policSo sonom
+Dagradagso e 2éics & pmdugso de msiduos
+Interfzdndas na fauna & fom e alemcio de ecssEemas
+Elsitos devidos ao fansporte de matenais de C&D
+ Uz da dgua e produgio de efuemes

Manutengio Construgao

Desempenho Renovagao

Operacao Construgao

Figura 2- Impactos da Construcéo Civil relacionado a Sustentabilidade [18]

A seguir, sdo mencionados o0s principais impactos da construcéo classificados de

acordo com o consumo dos recursos e problemas ambientais.
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2.2.1 Consumo de Recursos

2.2.1.1 Consumo de Energia

Esse indicador é fundamental na avaliacdo do impacto ambiental, por acarretar
consequéncias em quase todas as etapas construtivas: no processo construtivo e na
utilizacdo de equipamentos; no edificio em funcionalidade (que possui como principal
objetivo suprir a necessidade e conforto do individuo); e na utilizacdo de aparelhos,

iluminacdes e sistemas de climatizagdo do ambiente.

A producdo de energia por meio de fontes ndo renovaveis como petrdleo, carvao
e gas natural, atualmente ainda € superior a outras fontes energéticas, apesar do

desenvolvimento e investimento em energias renovaveis, como mostra a Figura 3.

22%

39%
N Hidrosbetricidade Ecilicas
M Bicsmassa W Bsoroem bt eeis
W Carvad Petrdlen Gas natwral W Renovaveis Bambas de calor W Carbras nenoyinees

Figura 3— Composicéo de energia primaria em Portugal no ano 2018 [19]

2.2.1.2 Consumo de Materiais

No processo construtivo, um dos principais passos consiste na escolha do material,
influenciando no desempenho do edificio ao longo da vida util. Tal recurso é provido de
materiais ndo renovaveis, gerando um impacto ambiental. Dessa maneira, tenta-se reduzir
0 consumo desses materiais e atenuar residuos gerados na construcéo, principalmente em
etapas de demolicdo. A Figura 4 evidencia, de forma esquematizada, a energia

incorporada pelos materiais.
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Figura 4- Composto de matérias que incorporam energia num edificio (adaptada [20])

A escolha do material é feita de forma a considerar parametros de armazenamento,
caracteristicas dos residuos originados e o processo de aplicacdo, preferencialmente

métodos construtivos de baixo consumo de agua e energia [21].

2.2.1.3 Residuos

A construcdo, para muitos, esta relacionada a grandes indices de residuos, desde
a demolicdo ao processo de construcdo, envolvendo grandes quantidades de materiais
chamados de Residuos de Construcdo e Demolicdao (RCDs). A Unido Européia estima
que a produgdo “per capita” de RCD em Portugal seja de 300 kg/ano, no entanto, apenas
100 kg/ano é destinado a locais adequados [22].

Na Figura 5 evidencia-se o impacto da constru¢do na producao de residuos, por

atividades econémicas e domésticas, no ano de 2016.
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Figura 5- Producéo de residuo por atividade econdmica e doméstica [23]

2.2.2 Problemas Ambientais

2.2.2.1 Aguecimento Global

O aquecimento global é um impacto ambiental decorrente das atividades
humanas, as quais, devido a emissdo de grande quantidade de gases - como Ozénio,
Metano, Dioxido de carbono, entre outros — promovem diversas alteracdes climaticas.

A Figura 6 esquematiza os potenciais impactos gerados pelo aquecimento global,
como a elevacdo do nivel do mar, ocasionada pelo derretimento dos glaciares ou expansao

térmica.

Elevagdo do nivel
do mar
s Modlﬁ_cagao dos
. ciclos
Potenciais . o
hidroldgicos
Mudangas
Climaticas

Figura 6 - Impactos da Aquecimento Global [24]

-36 -



2.2.2.2 Poluicdo da Atmosfera

Com o processo capitalista e, consequentemente, o aumento das industrias, a
poluicdo da atmosfera vem aumentando progressivamente. O “smog” ¢ uma neblina
escura, composta por particulas de poluicdo na atmosfera, que pode ser nociva para a
salide uma vez que contém grande quantidade de ozénio, provocando um aumento da

quantidade de doencas respiratorias, além de reduzir a visibilidade do ambiente.

2.3 Construcao Sustentavel

2.3.1. Contexto da Construcéo Sustentavel

A industria da construcdo civil é responsavel por uma grande parcela dos impactos
ambientais. Por essa razdo, passou a ser sedimentada nesse setor uma cultura de
construcao sustentavel, com fins de eliminar ou reduzir esses indicios. A imagem a seguir

representa o processo simplificado para construcdo sustentavel [25] (Figura 7).

O PROBLEMA O RESULTADO
Degradacdo ambiental, menor qualidade de vida Melhor ambiente, maior qualidade de vida
ASOLUCAO O EFEITO
Desenvolvimento Sustentavel Cidade e edificios sustentdveis
A RESPOSTA DA INDUSTRIA O PROCESSO
Construgdo sustentavel Processo de construgdo sustentavel

Figura 7- Processo simplificado da construgdo sustentavel [25]
A construcéo sustentavel ganhou énfase na Conferéncia da Terra (Rio 92), evento

promovido no Rio de Janeiro, com foco em debater valores, objetivos e estratégias de

construgdo sustentavel, sendo definidos conceitos que caracterizam esse movimento.
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A definicdo mais aceita é a de Charles Kibert [26], que define construgéo
sustentavel como “criagdo e gestdo responsavel de um ambiente construido de forma
saudavel, levando em consideracdo os principios ecoldgicos e a utilizacdo eficiente dos

recursos” e estabelece cinco principios basicos:

e Conter 0 consumo de recursos;

o Reutilizar materiais quando possivel,

¢ Reciclar materiais e utilizar recursos reciclaveis;
e Preservar o meio ambiente;

e Retirar 0s materiais toxicos e 0s subprodutos da cadeia construtiva.

A construcdo tradicional possui como visdo apresentar a qualidade especifica do
projeto com grande utilizacdo de méo de obra, a fim de melhorar o rendimento e reduzir
0 prazo, diminuindo, assim, o tempo de retorno que foi investido. Desse modo, tal

processo de construcao caracteriza-se por parametros de qualidade, custo e tempo [27].

2.3.2 Novo Paradigma da Construcéo

Ao longo do tempo - juntamente aos debates sobre os impactos da construcdo no
meio ambiente - o0 conceito de construcdo tradicional foi sedimentado ao
desenvolvimento sustentavel, evoluindo para uma construcdo ecoeficiente, a qual visa
minimizar os impactos ambientais integrando os ecossistemas no periodo de ciclo de vida
da construcdo. Além do que, esse tipo de construcdo dispde de minimizacdo dos
consumos energéticos, dissipacao dos recursos naturais, geracao de residuos e emissao de
gases poluentes [27], conforme a Figura 8.

- Consumo de Emissics, Qualidade de vida
Chualidarde recursos Qualidade oy Qualidade do ambiente construido

~ Consumo de luali Emissdes,
—» Custo Tmpo — rirsos vv salde

Custo Tempo Biodiersidade Desenvolvimento  Biodiversidade  Equidade social
economicamente Heranga cultural
sustentavel
Construgio Tradicional Construcio Eco-Eficiente Construgio Sustentavel

Figura 8- Processo evolutivo do novo paradigma da construgdo [28]
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Alguns parametros séo utilizados na construcéao sustentavel [29] [30], como:

Conservacao de energia: o planejamento deve abranger a melhor localizacao e
construcdo hermética, instalacdo de aparelhos energeticamente eficientes e
equipamentos e sistemas de energias renovaveis, de forma a minimizar o
consumo de energia que o empreendimento necessita para funcionamento e
conforto dos seus ocupantes;

Economia de agua: o uso desse recurso em edificios esta relacionado a produgéo
de &guas residuais, sendo importante a realizagdo de uma gestdo adequada,
através principalmente de um sistema de tratamento para reutilizagéo de dguas de
lavabos e ralos, podendo ser reaproveitadas em descargas dos vasos sanitarios e
jardins;

Aumentar a durabilidade do empreendimento: geralmente, os projetos realizados
tém visdo quanto a grande resisténcia, no entanto, ndo tanto quanto a
durabilidade. Logo, deve-se implementar tecnologias no processo construtivo
que permitam utilizar materiais que sejam duraveis;

Minimizar os residuos: a utilizacdo de produtos com base em materiais
reciclados, como a madeira (produto com possivel utilizacdo em portas e janelas),
auxilia ndo s6 na economia no preco total, mas também afeta na reducdo do
impacto ambiental;

Crescimento de tecnologias de energia ambiental: a adocdo de praticas de
utilizagdo de cobertas com tonalidades claras tem o intuito de amenizar a

absorcéo de calor e otimizar a ventilacdo natural e técnicas de sombreamento.

2.4 Técnicas construtivas visando a sustentabilidade

2.4.1 Utilizagéo de Fontes Renovaveis

A populagdo encontra-se cada vez mais dependente da energia, sendo este um bem

imprescindivel para a sociedade e que promove, juntamente ao avango tecnolégico,

locomocdo, iluminacédo e conforto térmico. O setor de energia tem passado recentemente

por um processo de reestruturacdo e modernizacdo a nivel global, em que a

implementacdo de energias renovaveis tem sido gradativamente incentivada a fim de
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proporcionar uma energia limpa e com menor risco para 0 meio ambiente. As energias
renovaveis se caracterizam por reduzir impactos ambientais, tendo como exemplos as

energias solar, hidrica, ondomotriz, biomassa, edlica e geotérmica [31].

O sistema de energia renovavel que mais se destaca é o solar, que consiste na
producdo de energia elétrica através de células fotovoltaicos. O aumento do interesse por
este sistema deve-se a continua melhora no desenvolvimento da tecnologia, tendo em
vista a manufatura e a minimizacao de custos [32]. Na Figura 9, evidencia-se a poténcia

da energia solar.
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Figura 9 - Potencial instalada de Energia Solar Fotovoltaica nos anos de 2005 a 2015 [33]

2.4.2 Eficiéncia Energética

Nos empreendimentos, principalmente habitacionais, a distribuigdo do consumo
mostra que 25% do mesmo sdo direcionados para aquecimento e arrefecimento, outros
25% para aparelhos eletrodomésticos e iluminacdo e o restante é destinado & confecgdo

de alimentos e aquecimento de aguas quentes sanitarias (AQS) [34].

A eficiéncia energética pode ser caracterizada como a otimizag¢&o no consumo de
energia, sendo relacionada com Utilizacdo Racional da Energia (URE) e redugdo do
desperdicio no consumo, empregando adaptacdes construtivas que utilizam elementos
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fundamentais do ambiente, como o sol (sendo fonte de energia), clima, vento, umidade,

temperatura, topografia do terreno, recursos e vegetacdo sedimentada nos edificios.

2.4.2.1 Préticas Passivas

O desenvolvimento de estratégias passivas se baseia na utilizacdo e controle dos
fluxos naturais, como vento e iluminacéo solar, com objetivo de oferecer conforto ao

interior do empreendimento, atingindo as necessidades do individuo.

A ventilagdo natural € uma prética eficiente na minimizacéo de carga térmica e no
arrefecimento fisioldgico ao ser humano. Outros beneficios englobam qualidade do ar e
conforto ambiental [35].

O processo de ventilagdo varia com a estacdo, juntamente com a necessidade do
usuario. No verdo, a ventilacdo tem muita eficAcia para arrefecer o interior do
empreendimento, em especial no periodo noturno, em que o ambiente exterior possui
temperaturas mais amenas. No entanto, no periodo de inverno o excesso de ventilagao
aumenta a necessidade de aquecimento [36].

Para atender o conforto do usuério, realiza-se um planejamento a fim de propiciar
uma movimentacdo de ar dentro do ambiente, criando um gradiente de pressao por meio
da diferenca de pressao do vento ou variac@es de pressdo dentro da edificacdo [37].

A utilizacdo de captadores de vento na cobertura do empreendimento, ilustrados
na Figura 10, é outra técnica que através de grandes aberturas para entrada e saida de

vento geram movimentacdo do ar no interior do ambiente.

.
-~

Figura 10 - Empreendimento com captadores de vento [38]
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Uma técnica para obtencao de iluminacdo natural baseia-se em aberturas laterais,
vistas na Figura 11. A medida que se aumenta a distancia da abertura, os raios solares
diminuem ligeiramente. De acordo com Garrocho [39], o alcance dos raios solares no
interior do edificio corresponde a aproximadamente duas vezes a altura do piso até a verga
da janela. Em situacdes de excesso de iluminacdo, podem ser aplicados elementos como

persianas, brises e prateleiras, para diminuir a emissao de raios solares.

Luz da abobada N&o exceder 2,5 H para iluminacéo
celeste ou/e luz unilateral
direta do sol | ‘

A iluminacéo diminui

com o afastamento

dajanela
Luz refletida do H J
piso .

AN
~
\
""“———_ —

Figura 11 - lluminagdo no ambiente (adaptado [39])

A parede de Trombe, ilustrada na Figura 12, € outro artificio passivo e corresponde
a um sistema de ganhos energéticos indireto, pois permite a manutencdo da temperatura
interior, absorvendo calor no periodo de insolacdo e liberando-0 durante o periodo
noturno. Esse sistema € realizado com foco nas paredes formadas por betdo armado, pedra
ou adobe, voltadas ao Sul, com um parametro exterior de cor escura e pano simples ou
duplo de um material transparente - por exemplo, vidro - permitindo uma camara de ar
entre ambos [40] [29] [41].

Elemento
confinador

I
Aberturas de|
ventlacdio

Envidracado

Figura 12- Esquematizacdo do processo da Parede Trombe [27]
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Outra técnica utilizada é a de cobertura vegetal, observada na Figura 13. Esse
sistema vem sendo mais implementado na arquitetura contemporanea, com utilizagéo de
coberturas verdes, desfrutando o espa¢o dos telhados e introduzindo espécies vegetais, de
modo a trazer para os edificios uma visdo ecoldgica, consolidando o aumento das areas
verdes, que tanto foi perdida nas cidades devido ao seu crescimento. Além de reduzir

impactos negativos, outras vantagens conferidas a esta técnica sao [42]:

e Protecdo dos edificios aos raios solares;
e |solamento térmico e acustico;

e Aumento da eficiéncia energética;

e Melhoria da qualidade do ar;

e Criacdo de areas verdes;

e Minimizacéo das ilhas de calor;

e Aumento da biodiversidade;

e Aproveitamento do espaco em zona de lazer.

Pormenores de uma cobertura intesiva

6-Vegetacdo

5- Substrato para cobertura extensivel

4-Camada filtrante

3-Camada drenante e capilaridade

2- Camada de prote¢ao e armazenamento
1-Pavimento com isolamento e impermeabilizagdo

Figura 13- Cobertura verde [42]

2.4.2.2 Préticas Ativas
O sistema de aquecimento de agua utilizando células fotovoltaicas como fonte de

energia, vem sendo implementado em edificios e residéncias, ampliando-se para os

demais empreendimentos, com algumas adaptacdes particulares.
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De acordo com a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) [43], 0s painéis
solares absorvem a radiacéo solar, sendo a cobertura a localizagéo ideal para aplicacdo de
modo a assegurar 0 aquecimento de agua, visto na Figura 14. As placas solares captam a
radiacdo solar e calor absorvido € transmitido para as tubulacbes, aquecendo a agua e

armazenando-a no reservatorio térmico.

Caixa
d'dgue

Boiler

],

Coletores

Figura 14 - Sistema de aquecimento de dgua por meio de placas fotovoltaicas [43]

A introducéo de tecnologias quanto ao uso de interruptores inteligentes, sensores
de movimento e domdtica, permitiu evitar desperdicios em situacfes de consumo
inadequado de iluminagdo, assim como a implementagao de lampadas LED (“light
emitting diode”) e micro led plus (“high power led”) viabilizou a redu¢do do consumo

das lampadas.

2.4.3 Materiais

A indUstria da construcdo possui grande destaque no consumo de matérias primas,
com cerca de 40% gastos em agregados como areia, pedra ou brita e aproximadamente
55% em consumo de madeira [29], além de envolver um processo global de extracéo,

producdo e locomocgdo ao ponto de uso, gerando grandes impactos ao meio ambiente.

A implementacéo de uma construcdo sustentavel tem grande valia na escolha dos

materiais, requerendo que eles cumpram determinados critérios, como:

e Minimizar a toxidade e dos subprodutos durante as fases do ciclo de vida;
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e Minimizar o consumo de recursos;

e Fontes renovaveis, ndo poluentes e nao toxicas;

e Materiais reciclaveis;

e Durabilidade;

e Reduc¢do no consumo de energia e 4gua durante a fabricacao;
e Redugéo na emisséo de poluentes na atmosfera;

e Minimizacédo de custos a fim de manutencéo.

De tal modo, para auxiliar o consumidor na diferenciagdo dos materiais, a norma
NP EN ISO 14020:2005 [44] “Rétulos e declaragdes ambientais — Principios gerais”

determina a utilizacdo de etiquetas e declara¢fes ambientais, divididas em [45]:

e Rotulos ambientais certificados (ISO 14024): descrevem a metodologia de
escolha dos produtos, através de critérios ambientais e caracteristicas de eficiéncia
que ajudam na minimizacéo de impactos (ecoprodutos);

e Autodeclaragdes ambientais (1SO 14021): referem-se a doze termos utilizados em
declaragfes ambientais, como especificacbes e alegacGes para utilizacdo
reciclavel [46].

e Environmental Product Declarations (EPD): sdo representadas por informagoes
ambientais relativas a produtos, com base na avaliacdo do ciclo de vida e
informac@es sobre energia, eficiéncia energética, indice de materiais, substancias

quimicas, solo, &gua e residuos.

2.4.5 Conceito Lean Construction integrado na sustentabilidade

De acordo com Boyer e Freyssenet [47], a relacdo entre o custo de producado e a
demanda de busca deve estar em concordancia com estratégias, praticas e formas de

organizacao dos meios econémico, social e ambiental.

Derivado da busca pelo desenvolvimento, com tracos elaborados pelo Toyota
Production System (TPS), a Lean Production, conforme Ohno [48], desenvolveu-se em
meio as restri¢des do mercado, levantando a necessidade de producéo em baixa demanda,
focada em pequena quantidade, porém grande diversidade de produtos. Tal cenario da
industria automobilistica japonesa durante a pos-guerra consolidou a necessidade de

eficiéncia na producdo, atraves da eliminacgdo consistente e completa de desperdicios.
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A metodologia Lean Construction foi adaptada do Lean Production, tendo como
marco fundamental o trabalho Application of the new production philosophy in the
construction industry elaborado por Koslela [5], também criador do International Group
for Lean Construction (IGLC).

A metodologia Lean Construction e a sustentabilidade, disseminado na

construcdo civil, segundo Junior [49], proporciona uma cadeia de vantagens, sao elas:

e Melhores praticas na producéo;

e Melhor desempenho operacional;

e Menos Impacto ambiental;

e Menos desperdicio;

e Menos Poluigéo;

e Agrega valor a marca da empresa;

e Melhor relacionamento com o ambiente e a sociedade;

e Maior competitividade na industria;

De acordo com o Lean Institute Brasil [50], o sistema de gerenciamento ambiental
vem aumentando progressivamente, se tornando prioridade para as empresas. Com foco
na metodologia Lean com objetivo de alcancar mais sustentabilidade, foram

desenvolvidas algumas praticas, sédo elas:

e Controles visuais nos processos, que facilitam o gerenciamento de produtos
quimicos e do lixo gerado;

e Melhora-se a qualidade do produto e simultaneamente elimina-se o desperdicios
em emissOdes de gases gerados pelos retrabalhos em certos processos que 0s gerem;

e Minimizacdo de estoques e a modificacdo de layout para uma célula em fluxo
reduzem o espaco fisico desejado, assim o volume de 4gua, materiais e energia se

tornam menores;

O conceito de Lean Construction refere-se a uma técnica implementada na
industria da construcdo que visa minimizar ou mitigar os desperdicios gerados nesse
setor, podendo evitar um consumo alheio ao real planejamento e padronizando a
destinagdo final dos residuos. Através deste método, € possivel aplicar o conceito de

melhoria continua, implementando técnicas em projetos - como energias renovaveis e
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eficiéncia energética ou hidrica — que possam gerar valor ao produto. No decorrer do

estudo, esse conceito sera constantemente abordado.

As préticas Lean aplicadas na fase de projeto do edificio reduz o custo e aumenta
a sustentabilidade, a ferramenta Value Stream Mapping (VSM) é um exemplo aplicado
para acompanhar todo o fluxo do projeto, realizando o mapeamento das informagdes e
eliminando desperdicios [51]. A Figura 15 ilustra a relacdo entre o Lean e

Sustentabilidade, abordando as quatro fases de interconexdo do Lean Project Delivery

System (LPDS), junto com questdes sustentaveis, como econdmiam valores sociais e
ambientes [52].

Lean Project
Delivery

Sustentabilidade

Figura 15- Relag&o entre Lean e Sustentabilidade (adaptado [51])
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3. LEAN CONSTRUCTION

3.1 Introducéo

Atualmente, a industria da construcdo vem sendo submetida a grandes
transformacdes econdmicas e sustentaveis. Desse modo, sera abordado neste capitulo a
metodologia Lean Construction, analisando e destacando seus principios e ferramentas,
com intuito de atingir maior éxito em ambas as areas. Esse método tem como ideia central
a construcdo enxuta, evitando desperdicios, controlando a qualidade e aprimorando
procedimentos, de modo a agregar valor ao cliente.

Para Boyer e Freyssenet [47], o principio é a juncdo do valor de producédo e a
busca existente por melhoria, ambos interagindo a favor de um planejamento, execugéo,

sistema de organizacao e desenvolvimento sustentavel do ambiente social e econémico.

3.2 Contextualizacé@o do Lean

3.2.1 Lean Production

A década de 50 caracterizou o avanco do Fordismo, um modo de producgdo
desenvolvido por Henry Ford e aplicado, principalmente, nas indudstrias automotivas.
Essa teoria defendia a ideia de um sistema de producdo em massa, isto €, producdo em
série e em enorme escala de produtos uniformes, gerando grandes quantidades de stock e

um consumo de recurso sem medicdo [53].

A partir disso, houve a transformacdo da fabricacdo artesanal para este novo
método, convertendo pequenas oficinas em grandes armazéns e introduzindo significativa

mé&o de obra e equipamentos especializados de elevado custo.

O conceito de Lean Production ascendeu com Frederic Taylor e seus conceitos de
Scientific Management, em 1910, desenvolvendo-se no decorrer dos 50 anos por Frank e
Lilian Gilbreth, Henry Ford, William E. Deming e outros [4]. Logo ap0s a 22 guerra
mundial, com o desenvolvimento do processo produtivo da Toyota Motor Company,
Taichii Ohno e Shigeo Shingo, dois engenheiros da companhia, unificaram a ideia de alta
produtividade e qualidade superior, dando origem ao Toyota Production System (TPS) no
Japao.
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Com a evolucdo do capitalismo, a metodologia do Lean tem sido melhorada
continuamente, com destaque a publicacdo de James Womack e co-autores do livro “The
machine that changed the world”, retratando o Lean Production [53] e em outra obra, o
Lean Thinking [54].

3.2.2 Toyota Production System

Para Taiichi Ohno [48], o Sistema Toyota de Producéo surgiu logo apos a analise
da producdo em massa, visto que, para se enquadrar aos parametros do momento, haveria
de ser aprimorado com producGes em pequeno volume e com muitas diversidade,
favorecendo a eliminacéo de desperdicios em relagdo a superproducdo, tempo de espera,

transporte desnecessario, processamento desnecessario, stock, movimento e defeitos.

Durante o desenvolvimento desse método obteve-se dois conceitos: o Just in Time
(JIT) e o Jidoka, os quais servem como base para a formacdo classica de uma casa, que
representa os meios de desenvolvimento da melhoria continua. Os conceitos podem ser

visualizados como uma estrutura de fluxo continuo, descritos na Figura 16.

Melhor gualidade = Menor custo = Kenor lead time = Mais seguranga = Moralizag3o
Reduzindo o fluxo da producio, atraves da eliminagdo de perdas

Just-in-time

& peca Certa, na
quantidade certa, no
termpo Certa

= HManeamento fokt time
= Flux continuo

= Puxar g sistema

* Troca rapida

= Logisticaintegrada

Peecnat & trabalhe de squipa
Balacio
Ring de decisdo

Formacho & treing

Objetivas comuns

Redugio de desperdicio
Gerrehi Genbutsw o Why's
Visualizagho de perdas
Resolucio de problemas

lidmka
[qualidade no setor)

Tarnar o5 problemas
wisiveis

* Mecanismos de
paragem aubomdtica

* dndeon

= Disting&o pessoa-
magquina

= Yerificagdo doermo

* Controlo da qualidade
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= Solugao na origem dos
problemas |5 Porques)

Producio nivelada [heijunka)

Padronizag a0 dos processos

Gestdo visual

Toyota Wway

Figura 16 - Casa do Toyota Production System [55]
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O Just in Time visa uma producdo de volume necessario, de acordo com o
momento. Nele, defende-se que o cliente possui o principal papel de “controlar” a
producdo, onde so é produzida a quantidade exigida, permitindo assim, um fluxo continuo

do processo de producdo e a eliminacdo de stock desnecessério [56].

O Jidoka, possui uma visdo analitica do processo quanto o parametro da
qualidade, utilizando uma automacgdo que possibilite a monitorizagdo simultanea de

diversos sistemas e que identifique os quesitos ligados a qualidade [57].

3.2.3 Lean Thinking

A denominag&o de Lean Thinking originou-se com o livro “Lean Thinking: Banish
waste and create wealth in your Corporation”, dos autores James P. Womark e Daniel
Jones, sendo um processo de diminuicao de desperdicios e criacdo de valor. A partir dai,
foram alcancados métodos para identificacdo dessas perdas e aplicacdo dos principios
Lean.

O objetivo do método traduz-se em alinhar atividades que originem valor para
uma dada tarefa, sem paragens e propiciando uma melhora crescente, e em sequéncia, de

eficiéncia a cada vez que o usuario final solicita o produto.

3.2.3.1 Principios fundamentais do Lean thinking

O pensamento Lean rege-se por cinco principios [58]:

e Valor, caracterizado como sendo o desejo do cliente, isto &, a producédo deve ter
relacdo com a qualidade, custo e funcdo, de acordo com as especificacbes do
consumidor. Assim, o cliente determina a especificagdo do valor comercial do
produto, advindo das necessidades do produto no mercado e das suas
caracteristicas especificas;

e Cadeia de valor, a qual analisa todo o processo de producdo com a intencao de
reduzir o desperdicio, verificando trés tipos de acdes que ocorrem ao longo do
processo - as que agregam valor, as que ndo geram valor. No entanto, séo

inevitaveis, e a as que ndo criam valor, classificadas como desperdicio;
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Fluxo de Valor, que se refere a ndo interrupcéo do processo de producéo, através
de um fluxo continuo, peca a peca, sem stock, gerando valor ao produto final,
eliminado o tempo de espera de uma etapa e outra, obtendo uma maior
transparéncia e reduzindo a inspe¢éo ao produto;

Pull System, ou producéo puxada, no qual o sistema é necessitado e desencadeado
pela procura do cliente. Ou seja, ha a inversdo do fluxo produtivo, em que as
empresas oferecem produtos e servigos para o cliente;

Perfeicdo, sendo sempre introduzida como meta constantemente presente no fluxo
de valor. A busca pela perfeicdo continua, no sentido do ideal, deve ser objetivo
da empresa, com um processo de producdo direto, envolvendo todo o corpo de
funcionarios, que possua competéncia clara e profunda do sistema como um todo,

buscando sucessivamente melhores formas de atribuir valor ao produto.

3.2.3.2 Tipos de desperdicios

O desperdicio pode ocorrer em qualquer fase do processo, sendo gerado a partir

da utilizacdo de materiais além do necessario, isto , ha aquisicao de recursos, no entanto,

eles ndo geram valor perante a visdo do cliente [59].

De acordo com Ohno [56], observa-se sete tipos de desperdicios. Para a

eliminacdo global de todos eles, faz-se necessario seguir duas ideias fundamentais. A

primeira é de que a eficiéncia esta relacionada com a reducéo de custo e, para alcanca-la,

é fundamental produzir apenas o que € requerido, com o menor poder de producdo

possivel. A segunda consiste em o operario ndo ser visto apenas numa perspectiva

individual, e sim, como parte de um todo, incluindo-o em um grupo de colaboradores ou

equipe [60].

Os sete desperdicios a que Ohno [56] e Shingo [61] se referem séo:

Excesso de producdo: a producado é feita além do necessario e solicitado, isto €,
ndo é de acordo com a demanda, gerando residuos obsoletos ou produtos sem
valor em um determinado sistema, produzindo stock desnecessario e
influenciando no espaco e custo;

Excesso de stock: sendo ela de matéria prima ou de produtos em curso ou
acabados, 0 excesso de recursos ocasiona um aumento no espago ocupado e no

custo com esfor¢o humano ou fisico;
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Transporte desnecessario: estd relacionado a movimentacdo de pessoas e
materiais. E uma atividade que ndo agrega valor, sendo estudadas e realizadas
intervencdes que minimizem essas a¢fes, com materiais alocados mais proximos
dos locais de utilizagéo, por exemplo;

Espera: é o tempo em que 0s materiais, como equipamentos e pessoas, ndo estao
sendo utilizados, prejudicando um fluxo continuo de producéo;

Movimentacdo desnecessaria: realizada pelos operarios na execucdo de alguma
atividade que ndo gera valor, sendo ocasionada por desorganizagéo do local de
trabalho, pouca atencdo as atividades ou despreocupacdo com o objetivo da
empresa;

Produgdo com defeito: gera atividades de revisdo ou ainda, refazimento do
produto, além de gerar um consumo de tempo, materiais e recursos humanos ou
fisicos, indo de encontro ao método Jidoka;

Excesso de processamento: refere-se ao uso inadequado de equipamentos e

ferramentas, aplicacéo insatisfatdria de materiais e sistemas incorretos as fungdes.

Associadas a analise dos “Seven Waste”, ha trés tipologias de atividades no

sistema de produgdo com finalidade de identificar desperdicios [62]:

Mura, apontada pela variacdo numa atividade gerada através de processos de
reparticdes, indeterminacdo da busca ou mau planejamento. Com a aplicacédo do
principio JIT, a producdo passa a ser realizada de acordo com a quantidade e
quando necessario;

Muri, manifestada pela sobrecarga de recursos de operarios e ferramentas, que
logo desenvolve um ritmo frenético num intervalo de tempo elevado ao que se
pode sustentar;

Muda, referida ao desperdicio intrinseco. Como representado pelos sete
desperdicios, é tudo o que ndo adquire valor, devendo ser minimizado ou

eliminado.
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3.3 Lean Construction

3.3.1 Contextualizacdo do Lean Construction

Os conceitos do Lean, como visto anteriormente, foram adaptados a industria da

construcdo civil por meio do grande impulsionador Koskela [5] e sua publicacédo

“Application of the new production philosophy in the construction industry”” em 1992. O

mesmo fundou o IGLC (Internacional Group for Lean Construction) com proposito de

incorporar no processo produtivo controle, melhoria continua e trabalho em equipe para

minimizar as perdas ao longo das etapas e ajuntar valor ao cliente [63].

Lauri Koskela [5] caracteriza a industria da constru¢do com trés diferenciais das

demais industrias:

Natureza especifica de cada projeto — produto singular;
Diversificacdo do espaco onde € produzido, a depender do produto;

OrganizacGes com variedade especifica de condi¢des temporarias.

Desse modo, existe muita variabilidade no processo de producdo, pois cada

empreendimento possui projetos exclusivos que permitem a criacdo de produtos distintos

que utilizam subprodutos variados na sua composicao.

Koskela, também apresentou onze principios que servem como base para 0 Lean

Construction [64] [5] [65], nomeadamente:

Reduzir o ndimero de atividades que ndo acrescentem valor, analisando a
eficiéncia do sistema, possibilitando melhorias e reduzindo o prejuizo quanto as
atividades de conversdo e fluxo. E imprescindivel incorporar valor em cada
atividade, permitindo identificar as que ndo se adequam este principio, devendo
ser analisados 0s grupos de tarefas que ndo sejam necessarios durante o processo
construtivo e com base nisso, elaborar uma estratégia de reducdo do percurso dos
ambientes de descargas de recursos e seu ambiente de utilizagao;

Maximizar o valor do produto por meio da necessidade do cliente, através de
estudos sobre o mercado de compra, além de identificar sugestdes que o cliente

possa disponibilizar. A partir disso, essas necessidades devem ser introduzidas no
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projeto do produto e na gestdo de producdo, apurando parametros do cliente por
meio de coleta de dados, analise e feedback.

Reduzir a variabilidade, adquirindo métodos de padronizag&o e uniformizagéo nos
processos construtivos e implementando equipamentos que minimizem a
possibilidade de erro humano, o que possibilita 0 aumento da qualidade e
produtividade. Além disso, a utilizacdo de boas praticas no gerenciamento do
fornecimento é de grande valia, pois auxilia na determinacdo do processo de
producdo, incluindo etapas de execucdo, relagcBes de precedéncias, papéis e
responsabilidades e fluxo de informacgdo principal. Como a inddstria da
construcdo € composta por inumeras variaveis, desde condi¢cdes climaticas a
parametrizacdo de materiais, este fator influencia diretamente no desperdicio;
Reduzir o tempo do ciclo de produgdo por meio da observacgéo e eliminagao de
periodos improdutivos. Este principio esta intimamente ligado ao conceito Just in
Time. O ciclo do Lean Construction, exemplificado na Figura 17, é composto por
transporte, espera, processamento e inspecdo, em que para obtencdo de uma
reducdo do ciclo, abrevia-se principalmente o tempo de espera e inspecéo.

Produtos Rejeitados

A
Espera Prccessamento—’—'—} Inspecgao —|—|—D Movimento —HO oo

Repeticdo de
Trabalhos

Figura 17 - Ciclo de producéo do Lean Construction [5]

Simplificar o processo, por meio da minimizag&o de passos, excluindo atividades
que ndo adquiram valor ou otimizando e reconfigurando etapas do processo de
producdo. O estudo da viabilidade de aderir as pegas pré-fabricadas, quando
possivel, é uma das formas de simplificar o processo de producéo;

Aumentar a flexibilidade do produto, mediante modificagcdes na apresentacdo do
resultado final que estejam de acordo com o desejo do consumidor, no entanto,
que ndo gerem um aumento significativo do custo. E importante determinar e

planejar atividades em que o cliente possa enviar pedidos de alteracéo do projeto;
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Aumentar a transparéncia do processo, facilitando a percepc¢do dos erros no
sistema de producéo e aumentando a motivagédo para melhoria do processo. Este
principio pode ser seguido tornando acessiveis aos intervenientes as informagdes
do local de trabalho, mediante material visual, cartazes, sinalizagcbes ou
indicadores de desempenho;

Focar o controle no processo global, isto €, focar no controle total e ndo na soma
das parcelas. Definir estagios de aprovacdo apoiados por listas de verificacdo e
indicadores de desempenho sdo uma das formas de otimizar o fluxo global do
processo;

Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversdes, de modo a
gerar menor variabilidade e maiores beneficios. O avango no fluxo requer menor
capacidade de conversdo e consequentemente, uma menor aplicacdo em
equipamentos. Assim, gerenciando-se o fluxo, hd uma maior possibilidade de
implementacao de tecnologias na conversao, contribuindo para o equilibrio entre
esses dois fatores.

Realizar benchmarking, que consiste em analisar e observar, por meio de uma
relacdo comparativa, outra empresa de referéncia no mercado e seus respectivos
processos adquiridos e boas praticas, com o intuito de implementar alguns destes
principios no processo de producado, gerando maior eficiéncia, qualidade e valor;
Sedimentar melhoria continua no processo, que incide, a principio, na juncéo dos
demais parametros abordados, realizando a introducdo de agdes corretivas no
processo, reduzindo os desperdicios e aumentando o valor final do produto, com

posterior inovacédo, elevando-a a outro patamar, como visto na Figura 18.

A

wh
) ]v'\'\/\ Y /‘V\r N
VWW N \Sbmcntc

inovacgao

Melhoria do processo

Tempo

Figura 18 - Relacdo entre Lean e Inovagdo [66]
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3.3.2 Lean Design

3.3.2.1 Gestéo de Projecto

O projeto é formado por diversas atividades temporarias — possui um inicio e fim
definidos no tempo - que almejam produzir um produto e servigo. A exploracdo de
minério, construcdo de edificios, barragens, estradas, sdo exemplos de projetos, assim o
projeto independente de natureza ou area de atuacdo deve ser consuzido especificamente
com objetivo nos prazos e orgamentos pré-estabelecidos, englobando a qualidade,
aprendizado, resultado.

A ideia de projeto esta associado a definicdo estabelecido em gestdo de projetos,
que reporta a palavra inglesa “project”. Na situagdo da industria da construgdo refere-se
muitas vezes ao estudo desenvolvido na fase de concepcéo, isto &, reporta a palavra
inglesa “design”. Notorio na industria da construgdo a expressdo de projeto refere-se a
ferramenta de de apoio a construcgdo do edificio, sendo assim, a palavra project em inglés
esta mais relacionado ao empreendimento. A Figura 19, representa uma esquematizacao

das formulacdo do processo construtivo de edificios, engloabando o project e design.

Errpreendimento "Project”

— - - - -"-—--- - - - - =7 7 1
. . Processo de
Frojeio “design® . o |
I ! _ J _ construgao de edificios
I Projefo “desion® T I
I | ,! | Construgao | I
I | Projeto ex ecugao | | I
—————— E -~ I Electrotecnia e
| || Projeto arguitetura || mecanica Obra 1
I L — — — — — — - . | I I
I |Dutrus projetos nan:elares‘ I Componentes
[ I Engennaria Civil F— === =4
| Estabilidade | [
| | Subestrutura 1 | | _ - _
P ! Redes aguas I I_ II_ 1
I I | Subempreitada 8 ‘ I Explorags? I
1 I Térmico I | LtilizagAo
I | Subempreitada A | | | |
I outros... | | — - ! I Conservagan/ I
I I_ D J | Subcatrutura 2 | l manutenl;al:l
_ = l==a L _
| Frofefo *Project™—e | Subempreiteira A1 | |
e |
L. & o e e D o o o o - - 4 FretorPmject

Figura 19 - Formulag&o do projeto [67]
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Notorio, na Figura 19, o ciclo de vida em um empreendimento é formado por
inimeras fases, projeto design, viabilidade, planejamento, constru¢do. Assim como 0
empreendimento o projeto segui um sequéncia pré-estabelicida de atividades relacionadas

a documentacdo, modelacdo, entre outras [68].

Segundo Marques [69], o design ¢é “o projeto como um produto, constituido de
elementos gréaficos e descritivos, ordenados e elaborados segundo uma linguagem
apropriada, visando atender as necessidade da fase de execuc@o”, ou seja, ¢ a modelagio
do empreendimento com objetivo de ser instrumento de apoio grafico, na execucéo,

gerando maior facilidade no entendimento do desejo do cliente.

Dessa forma, a industria da construcdo, quando compara as demais industrias, tem
um grau de complexidades mais elevado, normalmente, devido suas variabilidade de
localizagéo, falhas em um padréo de projeto e precaridade no uso de tecnologia, enquanto
as outras por terem uma producdo seriado, tem um maior em investimento na fase de

projeto, buscando eliminar erros e falhas, reduzindo os desperdicios [70].

Desse modo, a procura pela metodologia Lean em design representa um projeto
mais competitivo, com objetivos de reduzir os desperdicios, com maior competitividade,
utilizando ferramentas que represente um planejamento mais real, com datas de concluséo
possiveis de terminar, orcamentos mais proximos do real, agregando maior valor ao

cliente.

3.3.2.2 Caraceterizacdo do Lean Design

A fase de elaboracédo do projeto é uma das mais significantes para a construgédo do
empreendimento, em que sdo abordados os objetivos e aplicacdes funcionais, formais e
técnicas dos elementos do empreendimento a ser construido [71]. Porém, é importante
analisar sua complexidade referente as diversas possibilidades de decisdes que sao

aplicadas independentemente [72].

Para Koskela, Ballard e Tanhuanpaa [73] [74] os problemas relacionados a essa

fase constituem-se de:

e M& comunicagéo;
e Caréncia de documentagédo adequada;

e Deficiéncia ou falta de informacdes de entrada;
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e Alocacéo desequilibrada de recursos;

Falta de coordenacdo entre as disciplinas;

Tomada de decisdes irregular.

De modo a contornar essa situacdo, aplica-se a metodologia Lean, a fim de obter
um projeto enxuto. Ko e Chung [75] identificaram falhas no planejamento e projeto, os

quais permitiram elaborar seu modelo, visto na Figura 20, com meta de melhoria

continua, minimizando falhas e aumentando a confianca do projeto. Vale salientar que,

nesse modelo, é percebido o destaque quanto ao retorno com feedback do processo.

Ergeriwing Ealratral Arpilenn Ergeriwing de Instalapion Coniratants Garal
Proposls de praeio | Griar o madela o | Propoaln de propeto de
estrutural il conootusl » L instalacées

%
i

A ¢ i A
' 1
i

arvalisgdo profminar
e
coregsa de projelo

Prijaly pralimice

Raviadn de
Corsinsbildade

Analsar sistema Analisar sistema cie
il inglalkxdeg
B
2 ;
i I \ wvaagho para / I
¥ - coregiods R e s e asaa -
= projeie bdsico -

Intagrar mocels

Crar plarias
dalanadas da
instalagies

fiar planias delaladas
i esinaum

Revisdo de
Corainsbildads

Evalisio fafa

Projalo Detal hads

P —— oo de e e e e a == -
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Leganda
_— $ ss=sss=s== >
Fluxa da processo Fiop de fesdback atividade

Figura 20- Esquematizacéo do fluxo de projeto enxuto [73]

O fortalecimento dos conceitos de producdo enxuta deu origem ao projeto enxuto,
ou originalmente Lean Design, com perspectiva de observar e entender o sistema de
producéo de projetos, identificando trés classes: conversa, fluxo e geracdo de valor [72]
[76].
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3.4 Ferramentas Lean Construction

O Quadro 1, representa sucintamente as nove ferramentas escolhidas por meio de

estudos bibliogréaficos, experiéncias adquiridas no desenvolver do estudo e trajetoria

académica, por meio de conversas com profissionais e especialistas. Dessa forma aborda

0s pressupostos e exemplos das respectivas ferramentas.

Ferramenta

Pressupostos

Exemplos

Value Stream
Mapping

Mapeamento do fuxo de valor

Detalhamento do processo

Na fase de projeto, elaborando um fluxo de valor. De
acordo com informagdes sobre o tempo e custo para cada
etapa do projeto. [77]

Instrugdes de

Padronizagdo
Documento dindmico

Descreve e ilustra conceitos, processos, materias, entre
outras particularidades. Transmitindo informacdes
padronizadas para os intervetores, na elaboragéo do

Trabalho Referéncia para atividade de rojeto [65]
projeto proJ )
Comunlcagaec;t%r:'ége equipes € Reunides rapidas e cotidianas. Transmitindo e coletando
Reunides de T g - informacdes - boa convivéncia, motivacéo,
Revisdo ransparencia sustentabilidade, baixa producgdo — entre as equipes e

Empatia

gestores de projeto. [65]

Target Value

Orcamento mais realista
Gestéo de orcamento

Realizacdo de um orcamento do projeto, baseado em
projetos semelhantes, atualizando os preg¢os; procurando
inovagdes que possam reduzir 0s precos e agregar valor

Design
Inovacdo ao produto. [78]
Compatibilizagdo de projetos
Building A Modelagem de projetos evitando falhas de
. Otimizacao N : .
Information compatibilidade entre projetos como estrutural e elétrico.
Modelling EspecificacBes de materiais [79]

Inovacoes

Metodologia 5S

Conforto do local de trabalho,
por meio da organizacao,
limpeza, utilizacdo, disciplina e
normalizac&o.

Local de trabalho otimizando as ferramentas e
organizando 0s materiais para ndo perder tanto tempo e
produtividade a equipe de projeto [80]

Last Planner
System

Detalhamento dos pré-requesitos
das atividades

Planejamento geral, antevisdo e
semanal

Planejamento do projeto com uma visdo de longo e curto
prazo. Verificacdo das conformidades para inicio de
atividades, como o0s pré-requisitos e assim evitar
desperdicios. [81]

Kaizen

Competitivos
Melhoria Continua
Geracéo de valor

Aplicacdo de energias renovaveis; eficiéncia energética,
hidricas; busca por tecnologia agregando valor ao projeto.
(82]

Design
Manutengéo

Manutengéo

Qualidade no produto

Na concepcéo do projeto implementar materiais e técnicas
construtivas com ideia de melhorar a prética de

manutencdo, agregando valor ao cliente. [33]
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Quadro 1- Ferramentas Lean Construction

3.4.1 Value Stram Mapping

Constitui uma técnica utilizada para observar e demonstrar o fluxo de valores,
verificando os tempos de preparacdo e funcionamento através do redesenho do processo.
Assim, permite analisar outros indicadores necessarios para execucao de uma etapa,
projeto ou produto, e a quantidade de recursos consumida, ou seja, em suma, o objetivo

fundamental é identificar os desperdicios ao longo da cadeia produtiva [65].
Nielsen [77], relata em seis passos a introducdo dessa técnica:

1. Selecionar um elemento ou conjunto de elementos que facam parte da realidade
da organizacao do projeto, um servico especifico ou um conjunto de servi¢os ou
tarefas repetitivas;

2. Definir a meta que se pretende alcangarno projeto, como minimizar 0s custos,
aumentar a produgdo ou manter uma constante;

3. Criar uma equipe e introduzir os pensamentos e conceitos do fluxo de valor, de
modo a identificar o processo do projeto ;

4. Captar informagdes —como nimero de pessoas que participam do processo, tempo
de execucdo, composicdo, inventario ou tempo entre as etapas do elemento
escolhido —a fim de alcancar objetivos estipulados. Como pode ser visto na Figura
21, os dados coletados podem ser aplicados em um desenho de linhas de fluxo,
representando o percurso de pessoas, equipamentos ou produtos durante o

processo de producao;
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Figura 21 - Fluxo de valor [75]

5. Formar o mapa do estado atual, levando em conta a colaboracgéo de toda a equipe
na identificacdo dos processos desnecessarios e potenciais ganhos para cada etapa,
introduzindo melhorias para o processo. Desse mesmo modo, deve-se realizar o
mapa do estado futuro;

6. Validar o mapa do estado atual. A confiabilidade do mapa sé ocorre através de

melhorias no sistema, constituindo a base para tomadas de acdes.

3.4.2 InstrucBes de Trabalho

Standardised Work sdo documentos os quais descrevem ou ilustram conceitos,
processos, critérios, entre outros assuntos que se pretende transmitir ao realizar
determinada tarefa. Essa orientagdo promove um aumento da produtividade, qualidade e
seguranca, acrescendo o valor e reduzindo desperdicios, implementando melhoria

continua mesmo sendo um documento dindmico [83].
Aparicio [65], analisa como deve ser aplicado esse instrumento:

e Formar um grupo de trabalho voltado para atividade do processo em anélise e
relacionado a gestdo, execucdo, qualidade e gerenciamento do projeto. Em
sequida, junto ao grupo, definir um chefe. Assim, elabora-se em conjunto o

modelo de instrucao;
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e Insitu observar a execucao do processo em todo o periodo, registrando através de
fotografias os pontos criticos relacionados a qualidade e seguranca;

e Realizar o primeiro esbogo, juntamente com o grupo de trabalho, debatendo
melhorias que possam ser aplicadas no processo;

o Na fase de finalizacdo do documento, deve-se retomar ao local in situ e realizar a
analise da melhoria aplicada e identificacdo do desempenho;

e Solicitar a validagdo de conformidade por um engenheiro relacionado as areas de
qualidade e seguranca para o proojeto;

e Aplicar as instrugdes de trabalho por meio de treinamentos para operadores que

irdo executar o projeto.

3.4.3 Reunides de Revisdo de Desempenho

Sé&o reunides de curta duracdo realizadas diariamente com o intuito de debater e
analisar os principais indicadores de desempenho ou Key Performance Indicatores (KPI)

e englobando equipes de trabalho de projeto, gerentes de projetos e donos da obra.

e Key Performance Indicators constituem o ingresso do controle de desempenho
em uma determinada tarefa ou conjunto de tarefas. Esses dados séo utilizados para
analisar e identificar possiveis falhas e assim, possibilitar melhorias no processo
de producédo. O modelo dos KPI possui as seguintes caracteristicas:

o Metas calculaveis e racionais;
o Formulas de calculo crediveis;
o Ser claro e compreensivel;

o Frequéncia na coleta de dados.

A aplicacdo da metodologia de reunides de revisdo de desempenho segue vérias

etapas, descritas a seguir [65]:

e Localizar o local de area comum que possa comportar o publico-alvo ao redor das
placas de informagfes, sendo perceptiveis as informacbes de desempenho do
projeto;

e Determinar o foco da reunido e personalizar e filtrar informacgdes objetivas do
KPI;
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e Apresentar as primeiras informacdes, que geralmente, sdo sobre o setor de
seguranca, ao passo de que o principio da seguranca vem em primeiro lugar;

e Destacar as informacdes principais, facilitando a compreensdo ao decorrer da
reunido. Faz-se necessario haver espacos de tempo que possibilitem perceber os
resultados debatidos;

e Focar a representacdo das informac6es em projetos ndo conformes, com o intuito
de analisar desperdicios, falhas e possiveis melhorias;

e A reunido deve ser breve e com os intervenientes de pé;

e Deve-se estabelecer uma rotina para as reunioes.

3.4.4 Target Value Design

Essa técnica tem a virtude de focar no preco do projeto. Em portugués a traducdo
seria “projetar para o custo desejado”. Desse modo, o Target Value Design (TVD) requer
que o custo total seja definido, pelo dono da obra e equipe responsavel pelo
empreendimento, mediante artificios de busca para orcamentos de empreitadas
semelhantes, realizando modificacOes e atualizagfes nos valores, conjuntamente ao prego

de mercado atual.

De acordo com Macomber e Barbeiro [78], para implementacdo do TVD, o0s

procedimentos a serem seguidos s&o:

e Comunicacdo e sintonia entre dono de obra, gerente de projetos e equipe de
interventores com foco no TVD no processo de producédo do projeto;

e Determinar o campo do projeto e coletar os dados relevantes aos custos ou etapas
do produto;

e Criacdo de um plano de ac¢do com o intuito de descrever tarefas do projeto e seus
respectivos tempos de execucéo de custo;

e Elaborar um instrumento que possa comparar o projeto do orgamento fixado e as
etapas ja executadas, focando no acompanhamento e monitoragdo das atividades
executadas versus o custo de producéo;

e Determinar pelo gerente de projeto as tarefas necessarias e quem executarg;

e Incentivar a aprendizagem e inovagédo durante o processo de producéo;
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e Formar uma equipe interdisciplinar, com no maximo 8 pessoas e em uma sala
técnica de facil acesso para informacdes;

e Desenvolver reunides com anélise de feedback, em busca de melhorias aos finais
das atividades e comparar com o orgamento fixado durante todo o processo do

projeto.

3.4.5 Building Information Modelling

Atualmente, o debate na industria da construgdo sobre o Building Information
Modelling (BIM) tem aumentado. Esta técnica constitui em uma apresentacdo digital
inteligente de todo o ciclo construtivo, contendo as informacdes para o gerenciamento
das instalagOes, com confiabilidade, transparéncia e sustentabilidade [84], adquirindo
praticidade e compreensdo na gestéo de projetos ao englobar todas as fases da construcéo,

desde o planejamento a manutencéo.

A construcdo digital, pode ser caracterizado como o BIM, é aplicado na
fase de concepgdo do projeto. A partir disso é coletado informagdes do cliente — suas
necessidades e desejos-, seguindo o raciocinio € projetado o edificio — projeto
arquiteténico, hidraulico, estrutural, eletrico, paisagismo — realizacdo do modelagédo 3D e
compatibilizando os projetos, com objetivo de ter o maior controle e buscar reduzir os

erros de falhas de projeto.
Segundo Eastman [79], as vantagens da utilizacdo da plataforma BIM sao:

e Aumento da produtividade;

e Projeto com melhor desempenho;

e Apoio otimizado para automatizar e minimizar erros;
e Comunicacgdo com o cliente;

e Praticidade na ilustracdo do projeto;

e Minimizacéo do retrabalho.

3.4.6 Metodologia 5S

E uma ferramenta na qual emprega-se cinco conceitos: Seiri, Seiton, Seisd,

Seiketsu, Shitsuke, vistos na Figura 22. De origem japonesa, é focada em condicionar as
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circunstancias do local de trabalho, desenvolvendo eficiéncia e harmonia de espaco, com

ambiente organizado, limpo e padronizado [85] [86].

A seguir estdo descritos 0s cinco conceitos que representam o 5S, segundo Filip e
Marascu-Klein [80]:

e Seiri (utilizacdo): identificar no ambiente de projeto todos os materiais e
ferramentas que ndo serdo necessarios para a execucdo das tarefas e assim
elimina-los do local;

e Seiton (organizacdo): ter o local de projeto organizado com materiais e
ferramentas de facil acesso e praticidade no uso, a fim de reduzir os movimentos
dos intervenientes;

e SeisO (limpeza): o espaco de projeto deve estar limpo e arrumado, tendo como
objetivo evitar desperdicios causados pela sujeira do ambiente, a qual gera falhas,
desgaste dos materiais e equipamentos, além de tornar o local perigoso para as
pessoas;

e Seiketsu (padronizacdo): determinar documentos personalizados de acordo com a
necessidade do projeto, adotando regras e sendo demonstrados de forma visual e
de facil compreenséo, reduzindo o tempo de procura de erros;

e Shitsuke (disciplina): comprometer-se a aplicar os parametros anteriores e buscar
sempre uma melhoria continua do projeto, por meio de condicdes de trabalho,

como qualidade e desempenho.

SEIRI _
[UTILIZAGAD)

SHITSUKE
(DISCIPLINA)

SEITON
[ORGANIZACAD)

SEIKETSU
[NORMALIZACAC)

SEIS0
[LIMPEZA)

Figura 22- Metodologia 5S [87]

- 65 -



3.4.7 Last Planner System

Essa ferramenta traduz-se em um apoio na implementacdo do Lean na inddstria
da construcdo, tendo como objetivo analisar 0s pré-requisitos necessarios para cada
atividade do processo durante a etapa de planejamento, gerando uma reducdo de
desperdicios, variabilidade e avango da produtividade [88]. A Figura 23 esquematiza o

fluxo do planejamento da atividade e aquisi¢do de recursos.

WILL plano
de trabalhos

semanal

LAST PLANNER PROCESSO
DE PLANEAMENTO

QUEM faz O QUE
e QUANDO

INFORMAGAO FAZER AVAUACOES

DEFINIRMETODOS DE
TRABALHO

INFORMAGAO

WILL planc de QUEM _h:.' (s
trabalhos QuE e
semanal QUANDO

AQUISICAO DOS
RECURSOS

Figura 23- Fluxo de planejamento da atividade e recursos [88]

COMO

O Last Planner System (LPS) possui trés niveis de planejamento. Primeiro, Master
Schedule (Plano Geral), que traz uma visdo panoramica dos procedimentos, realizando
uma analise do custo e alocacdo de recursos a longo prazo. No entanto, demonstra pouco
detalhamento e preocupa-se mais em identificar metas, datas e sequéncias de processo.
Ja o segundo, Lookahead Plan (Plano de Antevisdo), visa relacionar o planejamento de
longo prazo com o plano de execugdo de curto prazo, indicando agdes do presente que
possibilitem a conformidade dos objetivos a longo prazo. O ultimo e terceiro nivel
consiste no Weekly Work Plan (Plano Semanal de Trabalho), que explora 0 maximo de
informacdes das atividades realizadas semanalmente, definindo-as como exequiveis e

comprometendo-se a executa-las [81].

Segundo Manstroianni e Abdelhamid [89], o LPS contém as seguintes etapas:
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e Realizar uma sequéncia para o planejamento geral do projeto e determinar 0s
marcos;

e Realizar o planejamento das trés semanas do projeto dando suporte ao
planejamento geral;

e Extinguir as condicionantes, certificando as finalizagbes dos projetos e a
disponibilidade dos recursos;

¢ Planejar semanalmente as atividades do projeto;

e Quantificar a Percentagem de Planejamento Concluida (PPC), avaliando a
eficiéncia do planejamento para determinada semana. Caso o planejamento da
semana possua 6 atividades, em que sé foram concluidas 3 dessas tarefas, o PPC
é quantificado em 50%;

e Analisar, identificar e justificar a falha do planejamento.

3.4.8 Kaizen

Para o Institute Kaizen [82], essa ferramenta traz beneficios competitivos para as
indUstrias por meio do aumento da produtividade, reducdo dos desperdicios, reducdo do
tempo no processamento do produto e otimizacdo de equipamentos. E transversal as
ferramentas que foram anteriormente demonstradas, visando o aperfeicoamento do
método ao qual estd sendo aplicada. Para que haja conformidade do processo de evolugédo
continua, necessita-se do empenho de toda a equipe, além da aplicacdo diaria da
ferramenta [90].

Além do processo de melhoria, permite a alteracdo do pensamento da equipe de
trabalho e seus interventores, de forma a criar uma interacéo ativa, reduzir desperdicios e

maximizar a produtividade, agregando valor [91].
Segundo o Institute Kaizen [82] [92] [93], alguns pardmetros a serem seguidos sao:

e Focar no cliente — desejo e necessidades para o projeto-;
e Desenvolver melhoria continua do projeto;

e Identificar os problemas do projeto;

o Criar equipes de projeto;

e Desenvolver autodisciplina;

e Ter transparéncia com a equipe;
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e Desenvolver capacitacéo da equipe.

3.4.9 Design de Manutencéo

Segundo Bae e Kim [51], a maior parte do custo total gasto ao longo do ciclo de

vida é representada pela manutencéo e exploracdo do empreendimento.

Desse modo, 0 design de manutengéo torna-se uma viséo estratégica de projeto
importante, com intuito de assegurar e facilitar a implementacdo da manutencdo no
empreendimento, estando relacionada com a efetivacdo da seguranca e bem-estar dos
ocupantes e tendo uma preocupagdo com questbes sociais que interfiram na fase de

projeto [94].
Parametros a serem seguidos [95]:

e Padorinzacdo do projeto, selecionando menor conjunto de pecas (técnicas,

recursos);

e Modularizacdo do projeto, utilizando tamanhos padrdos, formas, unidades
modulares;

e Acessibilidade do projeto, buscando técnicas com seguranca e autonomia,
possibilitando manuais ou contatos de pessoas credenciadas para realizar a
manutencao;

e Busca por materiais com aviso prévios, sendo possivel alerta o cliente;

e Identificacdo dos materiais, possibilitando a reposi¢édo correta do material.
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4. METODOLOGIA DE INVESTIGACAO APLICADA NO ESTUDO

Neste capitulo, € demonstrado o método de pesquisa que foi abordado neste
trabalho, tendo como objetivo apresentar e justificar varias atividades e etapas do

processo de pesquisa.

Segundo Fellow e Liu [6], o plano de investigacdo é formado por um processo
dindmico composto por tema, problema, determinacdo dos objetivos, questdes e
varidveis, metodologia, andlise de resultados, conclusdo e redacdo do trabalho de
investigacdo. Assim, caso a interpretacdo e a conducéo das intervencdes e estratégias da
pesquisa cientifica estejam em conformidade, fornecem aos pesquisadores coeréncias e

validacgdo para os resultados cientificos [96].

A metodologia é parceira da investigacdo na determinacdo dos principios e dos
processos que orientam a ideia do plano de investigacdo cientifica, alcancada por métodos
com técnicas focadas na absor¢édo e identificacdo de dados e representando a trajetdria

para alcancar o descoberto [6], [97].
4.1. Enquadramento metodoldgico da pesquisa
A metodologia de investigacdo pode ser classificada quanto aos objetivos do

estudo, natureza do problema, ambiente de pesquisa e delineamento da pesquisa. O

Quadro 2 ilustra tais abordagens metodologicas.
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Variavel Variavel Especifica

Exploratorio

Objetivos do Estudo Descritivo
Explicativo
Natureza do Problema le,i
Aplicada
Qualitativo

Problema de Pesquisa  |Quantitativo
Quali- quantitativa
Campo
Bibliografica
Observagio
Bibliografica
Documental

Caso de Estudo

Questionario

Ambiente de Pesquisa

Abordagens

Delineamento da Pesquisa

Experimental

Quadro 2- Abordagens metodoldgicas (adaptado [98])

Quanto ao objetivo do estudo, classifica-se como uma pesquisa exploratdria [7],
caracterizada por intervir em um problema ou questdo de pesquisa quando ha uma
mitigacao ou auséncia de conhecimento. Logo, é um estudo que busca informagdes sobre
um problema ou questdo e assim, busca padrdes, ideias ou hipdteses. Em termos
gramaticais, 0s objetivos da pesquisa exploratoria geralmente iniciam-se com verbos —

como conhecer, levantar, identificar e descobrir, entre outros [99].

Seguindo o processo de enquadramento metodoldgico, o estudo encontra-se nas
caracteristicas de investigacdo aplicavel, com objetivo de descobrir novos fatores que
possibilitem a resolucao de problemas. Segundo D’Oliveira [100], a investigacéo aplicada

refere-se a resolucdo de problemas a médio prazo.

Quanto ao problema de pesquisa, 0 estudo enquadra-se como qualitativo,
caracterizado pela subjetividade e englobando o entendimento de a¢des sociais através de
diversas fontes de coleta de dados, como um questionario [7] [8]. Desse modo, Flick [101]
resume a ideia da pesquisa qualitativa e conglomera como opg¢des adequada de métodos
a analise de multiplas perspectivas, 0 processo de reflexdo por parte do pesquisador € a

escolha da intervencdo e métodos variados.

Segundo Van der Maren e Jean-Marie [102], a intervencdo qualitativa é indutiva
e exploratdria, com busca de teorias interpretativas e prescritivas, como visto na Figura
24.
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- Palavras
= ||'I'|ﬂgﬂrls
= Textns

- araficos

Drados ndo métnicos

= Indutrvo exploratonio
Qualitativa | Processo| - Avaliativo - funcional
- Conceptualizagfo especulagia

- Interpretatvas
Tearias |(santido, significado)

- Prescritivas | - E1cas (valores)
- Marmativas [costumeas)
- Praxeclogicas (estrategias para objetivos)
- Momotética

Figura 24 - Intervencdo qualitativa [102]

De acordo com Creswell [8], o estudo qualitativo é caracterizado pela estratégia
de investigacdo, método de coleta e andlise e interpretacdo dos dados, havendo cinco
abordagens de investigacdo qualitativa: narrativa, fenomenologia, etnografia, estudo de
caso e teoria fundamental. A pesquisa de investigacdo do presente estudo foi destinada a
um estudo de caso, o qual agrega ao conhecimento de fatos sociais complexos, buscando
e conseguindo caracterizar os eventos da realidade em um contexto de processos e
atividades [8] [103].

O estudo utilizou dados de natureza qualitativa, pois os dados colhidos
compreendem informacdes subjetivas [7] e textuais [104] coletadas por meio de um
questionario, que foi previamente submetido a analise do conteddo. O processamento dos

dados é relatado no proximo topico: delineamento da pesquisa.

4.2 Delineamento da pesquisa/ Plano de Investigacao

A etapa de delineamento da pesquisa concentra grande importancia do
pesquisador, tomando atitude de escolha do modelo de um ou mais métodos de coleta e
analise de dados, assim como elaborar um planejamento estratégico de pesquisa coerente,

relacionado aos objetivos da pesquisa [105] [106].

O processo de investigacdo € composto por etapas, com o inicio do estudo,
identificacdo e definicdo do problema, estabelecimento dos objetivos, metas e variaveis,

além de uma revisdo bibliografica, de modo a analisar e concluir se o problema pode ser
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solucionado ou se nao € resoltvel. A continuidade da pesquisa ocorre caso nenhuma das

possiveis hipoteses seja constatada.

O desenvolvimento do plano de investigacdo indica o método. Nessa situacéo,
buscou-se antes da aplicacdo do estudo de caso e andlise de dados, propor um estudo
piloto/opinido, de forma a dar auxilio a investigacdo e possibilitar modificagdes. Apds os
devidos ajustes, conforme o projeto piloto, aplicou-se a recolha e analise de dados,

elaborando o quadro de ferramentas de apoio para projetos e o relatorio.

4.2.1 Desenvolvimento da pesquisa bibliogréfica

O estudo tem inicio na busca bibliografica de experiéncias e conhecimentos sobre
a metodologia Lean Construction, disseminando seus conceitos em projetos e
identificando vérios problemas envolvendo a inddstria da construcdo civil, desde
inimeros impactos ambientais a grandes indices de desperdicios e baixa evolu¢do em
inovacOes. Assim, a sustentabilidade integrada, no contexto do Lean Construction,

estabeleceu o desenvolvimento dos objetivos relacionados a tematica da pesquisa.

Na pesquisa bibliogréafica, o contexto sustentavel é desenvolvido evidenciando o
crescimento de eventos e conferéncias mundiais. O envolvimento da inddstria da
construcdo dentro da sustentabilidade proporcionou o desenvolvimento da construcdo
sustentavel. Assim, para atender a necessidade atual, passou-se a desenvolver solucdes e

praticas mais sustentaveis, entre as quais verifica-se o Lean Construction.

O estudo bibliogréafico do Lean Construction foi construido de modo a explorar e
desbravar seus conceitos e ferramentas de implementacéo, relatando o contexto inicial
das teorias de producdo Lean Production, Toyota Production System e Lean Thinking,
apresentando seus principios fundamentais e os tipos de desperdicios existentes. Em
seguida, discorreu-se sobre a ideia inicial de Koskela - o Lean Construction - focando no
entendimento dos conceitos e seus onze principios e progredindo, ao final, para o Lean

Design, explorando suas ferramentas de aplicagéo.

4.2.2 Estudo de Opinido

Segundo Robert Yin [9] [103], o estudo piloto € um método final para coleta de

dados, em que a sua escolha pode conter varias razdes. No atual estudo ele foi utilizado
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devido ao auxilio proporcionado ao pesquisador quanto a edicdo e aprimoramento do
plano de investigacdo para a coleta de dados, focando no conteddo das informacdes
buscadas na coleta de dados.

Desse modo, ¢ ideal que todos os questionarios possam ter um estudo piloto inicial
que verifique a percepgéo das questdes e otimizagéo das respostas, lacunas, redundancias
e incoeréncias, além do tempo efetivo de resposta e o nivel de compreensdo do

questionario. [6].

O estudo piloto € recorrido pelos pesquisadores quando o devido estudo abrange
um pequeno numero de intervenientes, observando os efeitos e processos diante dos

participantes [6].

O contato com o primeiro interveniente foi realizado antes do inicio da aplicagdo
do questionario, transmitindo minuciosamente quais 0s objetivos da pesquisa e o tipo de
divulgacdo que receberia. Em seguida, foi acordado com todos os intervenientes, o sigilo
das respostas do questionario, informando-o0s que seus nomes se encontrariam anénimos.
Por haver o envolvimento de outros colaboradores, o que constitui um tépico delicado, o
estudo sucedeu com sigilo quanto as pessoas envolvidas e dados obtidos, demonstrando
confiabilidade aos intervenientes e tendo respeito pela sua privacidade e imagem [8]
[108].

O estudo piloto abordou Engenheiro A e Engenheiro B, ambos com formacao em
Engenharia Civil. O Engenheiro A é o diretor técnico e proprietario de uma construtora
que, no mercado, h& foco em empreendimentos residenciais de médio e alto padrdo. O
Engenheiro B atua em uma empresa de empreendimentos publicos. Ambos exercem suas

profissbes no estado do Ceara — Brasil.

Segundo Marconi e Lakatos [109], o questionario € uma fonte de coleta de dados
que possui diversas vantagens, como economia de tempo e deslocamento, aquisi¢ao de
grande numero de informagdes - com respostas mais rapidas e precisas, adquiridas com
mais seguranca ao fato de ndo necessitar identificagdo e assim, trazer menos riscos de
distorcao -, auséncia de influéncia do pesquisador e disponibilidade de maior tempo para

realizacdo da avaliacéo (inclusive no horério desejado pelo interveniente).
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A coleta de dados deu-se por um questiondrio que compunha um panorama
sucinto da tematica e as devidas orientagdes para resolucédo, transmitindo sua importancia

e a necessidade de obtencéo das respostas, de modo a despertar o interesse do participante.

Formado por uma sequéncia de perguntas divididas em dois grupos, o grupo 1
integrou perguntas de caracterizagéo e identificagdo do interveniente e o grupo 2 filtrou
informacdes alinhadas com os objetivos, buscando analisar quais praticas sao

implementadas no processo de projeto (design).

O questionario foi estruturado com questdes abertas (opinides e tendéncias) e
fechadas (de resposta pré-definidas como “sim” ¢ “nao”) e posteriormente enviado para
intervenientes selecionados, os quais constituem profissionais com experiéncia em

projetos, como diretor de projeto, engenheiro civil, arquiteto e outros.

O estudo de opinido levantou a expectativa de ter-se um feedback do estudo
realizado com os intervenientes, podendo o pesquisador analisar e aprimorar alguns
ajustes e alinhamentos quanto ao questionario proposto para coleta de dados do estudo de

caso futuro.

4.2.3 Estudo de Caso

A utilizagéo do estudo de caso simplifica o plano de investigacao, aprofundando
em casos particulares de um fendmeno. Os casos sdo selecionados de varias formas e sdo
representados, em geral, como casos tipicos (em que a selecdo dos casos é semelhante a
amostragem estatistica), personalizados, aleatérios, entre outros. Neste estudo, a
quantidade de casos estudados € pouca, no entanto sdo estudados de forma aprofundada,

com objetivo de validar uma hipétese [6].

Segundo Yin [9], ha diversos meios de realizar um estudo de caso, estabelecendo
dois grupos de estudo, sendo o primeiro diretamente relacionado ao nimero de casos a
serem pesquisados (Unico ou multiplo), ja o segundo, ligado a quantidade de unidade de
analise. A partir disso, o atual estudo pode-se classificar como o caso com uma Unica

unidade de analise e com numero de casos pesquisados sdo multiplos.

Logo, o autor utilizou como forma de fonte de coleta de dados a ferramenta

questionario. No Quadro 3, verificam-se os pontos fortes e fracos desta técnica.
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Técnica de Pontos forte Pontos Fracos
Coleta
Garante Anomimato Inviabilidade de u:nmpr_m'a.f respostas
ou esclarecé-las
] Padronizadas promovendo Dificuldade em pontuar questdes
E uniformidade abertas
£ Objetivos de facil pontuacio B.estrito 2 pessoas aptas 4 leitura
E Proporciona abertura de tempo para | Da margem a respostas influenciadas
<~ o interverniente pelo "desejo de nivelamento social”
Simples de conversio dos dados Minimiracio da taxa de respostas
Custo razodvel Pode conter itens polarizados

A estrutura de um questionario é dividida por grupos de questdes. No caso desta
pesquisa, foi composto por dois grupos, com a quantidade de perguntas determinadas

conforme a exigéncia do pesquisador e construido com base em referéncias bibliogréaficas

Quadro 3- Pontos Fortes e Fracos do questionario [110]

descritas no Quadro 4.

O estudo piloto agregou informacgdes essenciais por meio de feedbacks que
validaram o instrumento de pesquisa. As principais modificacdes foram realizadas nas
perguntas aos intervenientes. Verificou-se que o questionario inicial havia limitacdes e
auséncia de clareza em algumas perguntas do segundo grupo de questdes, contribuindo

para uma pesquisa invidvel. Logo, o questionario foi reorganizado e reescrito de forma a

construir perguntas em contextos que ndo fugissem do objetivo de estudo.
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Questies | Descricdo  [N° de Questies Principais Fontes Ohjetive Principal
Obter informagdes
E Caractenizacio Barros Neto (2014), Barbosa |sobre o interveniente e
?‘_: do 3 (20107, Bassioni Hassan e  |seu envolvimento com
5 interveniente Price (2004) Lean Construction e
projetos.
Eother, Shook (2003),
Henrique et al._ {2015),
Pasqualini, Zawislak (2003,
Ohno (1997), Manz, . . .
Picchi(2013). Marksberry, ':i;lii;;: ;::;f;:ﬂ :
Fammohan e Vu (2011), aplicacio da
£ Anglise de Ballard (2000), Ballard (2011), .
o . ] metodologia Lean
b= praticas Lean 16 MMacomber, Barbeiro (2007), c nnsttun:&nn por meio
z Construction Aish (1986), Sacks et al, de ferramentas em
= em projetos (2018}, Smith (2014}, Osada ;
(1991), Osada (1992), Ballard, [FFI%%%
Howell (1998), Macomber,
Howell (2003),Imai {1997,
Laraia, Moody e Hall {1999,
Ohno (1997), Dahl (2003), Bae,
Eim {2008)

Quadro 4 - Caracterizagdo do roteiro de questionario final

Neste formato, o estudo de caso consegue alcancar a compreensao dos
entrevistados sobre as perguntas referente as caracteristicas dos intervenientes e as
ferramentas Lean Construction, obtendo nenhum feedback relacionado a duvidas sobre o
direcionamento do assunto abordado.

Os resultados obtidos nas pesquisas realizadas no estudo de caso, demonstra a
maturidade entre os participantes, onde a maior parte do grupo contem numeros
satisfatorios das perguntas referente as aplicacGes de praticas Lean Construction,
fortalecendo melhorias na area de projetos da industria da construcdo, buscando

melhorias e inovacdes, reduzindo desperdicios.

Dessa forma, para a criacdo do quadro desenvolvido na implementacdo das
ferramentas do Lean Construction em projeto, aborda-se quatro ferramentas com maior
aplicacdo, sendo possivel realizar uma andlise descritiva e compreender exemplos
praticos de aplicacdo em projetos. Dirige-se a um publico-alvo destinado a profissionais

que possuem contato com esta area, auxiliando-os na sua area de intervencao.

O estudo abordado por meio de um questionario de respostas fechadas, consegue
obter resultados satisfatorios para a pesquisa, alcancando os objetivos do estudo e a

andlise das préticas possivel implementacéo perante o cenario atual.
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5. ANALISE E APRESENTACAO DOS RESULTADOS

A inddstria da construcdo civil é sindbnimo de grandes nimeros financeiros, de
funcionarios, equipamentos, sendo um dos setores de grande complexidade e junto a essas
caracteristicas ha também grandes desperdicios, baseando nos valores que ndo agregam

ao custo total do empreendimento.

Nesse contexto, € identificando uma falta de competitividade devido aos prazos
ultrapassados, orcamentos exagerados, seguranca precaria e baixa qualidade no produto.
Assim, a metodologia do Lean Construction vem sendo sedimentado com a visdo de

melhorar e impactar esses desperdicios, aumentando a competitividade no mercado, e
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buscando a nivel de sustentabilidade, o reaproveitamento dos materiais que minimize 0s
impactos a0 meio ambiente. Além de evitar as grandes quantidades de materiais
desperdicados no processo da construcdo, por erros de compatibilidade entre projetos e o

empreendimento real.

Desse modo, este capitulo procura levantar a percep¢do do atual cenario das
ferramentas Lean Construction em projetos, assim construir um quadro de ferramentas
para implementacao dessa metodologia em projetos. Analisa os resultados alcangcados por
meio do estudo de caso, explorando uma investigacdo qualitativa com uma unica fonte

de dados que € o questionario com foco nos entrevistados com experiéncia em projetos.

5.1 O questionario da ferramentas de apoio a implementacdo Lean Construction em

projetos

A apresentacdo do questionario é baseada em dois grupos de questdes,
sequencialmente, no primeiro grupo faz a buscativa pela caracterizacdo do interveniente,
logo o segundo grupo procura a caracterizacdo de praticas Lean Construction, por meio

de nove ferramentas de sedimentacdo dessa metodologia

5.1.1 Formulacgdo das questBes do questionario

A industria da construcdo € identificada como um setor de grande concentracédo
de colaboradores envolvendo capacidade critica, vicios e metodologias atrasadas. Porém
as exigéncias a nivel dos consumidores vém aumentando progressivamente, em busca de
produtos com maior qualidade, com execu¢fes do produto durante o prazo previsto,

precos atraentes para o cliente.

A metodologia Lean Construction desenvolvida por Koskela [5], fortalece a
necessidade da construcdo civil se modernizar, evitando desperdicios e buscando agregar
valor ao cliente, sendo disseminada e criada ferramentas ou adaptadas por exemplo da

metodologia TPS que adequar a essa ideia Lean.

O sistema de gestdo engloba a ideia de caracteriza o interveniente e entender quais
praticas sdo desenvolvidas em projetos. Desse modo, o estudo do sistema de gestdo

desenvolve aspectos ja descritos em tdpicos ja abordados anteriormente:
e Técnicas construtivas visando a sustentabilidade;
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e Principios do Lean Construction;

e Ferramentas praticas do Lean Construction.

5.1.1.1 Primeiro grupo de questdes

O estudo de caso por meio do instrumento de questionério foi seccionado em dois
grupos de questdes, assim o primeiroestd presente no Quadro 5. E abordado ao
interveniente perguntas com a intencdo de poder caracterizar de acordo com cargo ou
profissdo que se encontra atualmente, filtrando também com perguntas do questionario

(Sim ou N&o) a relacdo dos entrevistados com pontos importantes para o estudo.

G, Interveniente
Coordenador prniem. Arquiteto . Eng. Ciwil . Diretor de abra . Outra Clual:

Tem conhecimento sobre

A Sim Mia
Projetos?
Tem conhremmento sobre Lean Sim Mo
Construction?
Implementa priticas sustent auei; Sim Mo
Utiliza guias, manuais, entre outras referéncias Sim Mo

biblicqrificas?

Quadro 5- Primeiro grupo de questdes
A teméticas das perguntas realizadas tém como objetivo poder analisar o

interveniente sobre questdes importantes para o estudo, como a ligacdo com projetos,
Lean Construction, praticas sustentaveis e referéncias bibliograficas

5.1.1.2 Segundo grupo de questdes

As questBes do segundo grupo do questionario convém com as ideias do Lean
Construction, buscando por meio de questBes analisar praticas utilizadas pelos
intervenientes, identificando e analisando quais ferramentas praticas sdo mais utilizadas
de acordo com o grupo de entrevistados. Esta situacdo, possibilita uma maior validagédo
para selecionar as ferramentas e sua sedimentacao na industria da construgéo civil para

projetos.

O conceito de Lean Construction, como ja abordado em capitulos passados, tem
a ideia de um sistema de producdo, desenvolvendo padrées, modelos, melhorias,

inovacOes, benchmark, conseguindo minimizar ou mitigar os desperdicios e agregando
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valor ao cliente. Koskela desenvolveu onze principios sobre

esquematizado no Quadro 6.

Indice Descricdo do Principio

1 Redurzir a quantidade de atividades
que ndo agregam valor
A valorizacdo do valor final por meio

2 de agregar requisitos de necessidade
do cliente

3 Feduzir a variabilidade

4 Reduzir os tempos de ciclo

< Simplificar por meio de redugéo de

) mimeros de passos

6 Aumentar a flexibilidade

7 Aumentar a transparéncia do
Processo

8 Focar no controle de todo o processo

9 Sedimentar melhorias continuas no
processo

10 Alcancar melhorias de floxos e de
conversdes

11 Eealizar Benchmark

Quadro 6- Principios do Lean Construction [5]

essa metodologia,

Seguindo esse contexto, foram abordados meios para aplicacdo dessa

metodologia, correspondendo as ferramentas como técnicas praticas de implementagdo

dessa ideia desenvolvida. Atualmente, ja existe dezenas de técnicas publicadas em

estudos cientificos, ao qual foi selecionado nove ferramentas para o eventual estudo.

As escolhas das ferramentas foram desenvolvidas por meio de estudos

bibliogréficos, experiéncias adquiridas no desenvolver do estudo e trajetdria académica,

por meio de conversas com profissionais e especialistas.

As ferramentas abordadas, podem ser vista no Quadro 7, estdo relacionadas aos

conceitos e principios Lean Construction, com tematicas de processamento, analise de

tempo, padrdes, feedbacks, modelacéo, organizacéo, planejamento, inovacdo, melhoria,

entre outros pontos importantes abordados. Logo, essas ferramentas ja foram
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apresentadas em capitulos anteriores e serdo selecionadas de acordo com anélise dos

resultados dos intervenientes.

Indice Ferramentas Lean Constraction

LC1 VALUE STREAM MAPPING

LC2 INSTRUCOES DE TRABALHO

LC3 | REUNIAO DE REVISAO DE DESEMPENHO
LC 4 TARGET VALUE DESIGN

LC5 | BUILDING INFORMATION MODELLING
LC6 55

LC7 LAST PLANNER SYSTEM

LC & KAIZEN

LC9 DESIGN DE MANUTENCAO

Quadro 7- Ferramentas Lean Construction

O segundo grupo de questdes, € demonstrado nos Quadros 8 a 16, esta relacionado
com o Lean Construction e as questdes realizadas estdo ligadas aos principios dessa
metodologia e as ferramentas préaticas, buscando ao entrevistado quais acbes sdo
realizadas. O questionario fechado (Sim ou Né&o e possibilitando possiveis observacdes

para o estudo).

Nao -
Sim se =
se - Dbservagoes:
- aplica
aplica:

Quadro 8- Grupo de questdes sobre Value Stream Mapping
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Quadro 9- Grupo de questdes sobre Instrucdes de Trabalho

Quadro 10- Grupo de questdes sobre Reunido de Revisdo de Desempenho

Quadro 11- Grupo de questdes sobre Target Value Design

Quadro 12- Grupo de questdes sobre Building Informarion Modeling
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Quadro 13- Grupo de questdes sobre 5S

Quadro 14- Grupo de questdes sobre Last Planner System

Quadro 15- Grupo de questdes sobre Kaizen

Quadro 16- Grupo de questdes sobre Design de Manutengdo

5.1.2 Caracterizac¢éo dos intervenientes

Segundo Robert Yin [9], a ligacdo do estudo de caso € a mais variada possivel

com o publico-alvo, englobando nessa ligagao:

e Parceiros da mesma area;
¢ Profissionais de modo geral e profissionais que ndo tem conhecimento especifico

da metodologia do estudo de caso;
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e Turmas especiais, por exemplo banca de tese ou dissertacdo de um pesquisador;

e Orgdos financiadores da pesquisa.

O estudo de caso tem um grande potencial de publico em relacdo a outras
pesquisas, sendo assim serd identificado para o eventual estudo, o grupo de profissionais
que tem experiéncia com projetos, conforme visto no Quadro 17. Especifico para o
relatorio global do trabalho, atendendo as necessidades diferentes, e nenhum relatério em

especial conseguira atender do publico todo simultaneamente [9].

Interveniente |Contribuicdes para o sistema de gestio
Esta relacionado com a coordenacéo do
Coordenador . .
ot planejamento, estimativas de custos, cronogramas
rojeto . s .
pro} de projetos, auxiiando na fase de projeto.
Tem capacidades técnicas para desenvolver
Arquiteto projetos, como arquitetonico, tendo uma ligacdo
com a fase do projeto.
Auxilia na fase de projeto e na fase de obra,
Eng. Civil devido snas capacidades técnicas, tendo nma
relacio com projetos.
. Gerencia a fase de gestdo, analisando possiveis
Diretor de . . .
b riscos e incertezas, tendo o entendimento de
obra .
todos os processos, como projetos.

Quadro 17- ContribuicOes para o sistema de gestdo para 0s intervenientes

Ha também a participacdo de outros intervenientes para a contribuicao do sistema
de gestdo, porém é possivel que ndo seja tdo expressivo. A proposta ferramentas préaticas
de Lean Construction, por meio de procedimentos e recomendacfes, tendo como
consequéncia a minimizacdo ou mitigacdo dos desperdicios em projetos e influenciando

positivamente a execu¢do do empreendimento.

5.1.3 Estudo de Opiniéo
O eventual trabalho teve a participacdo de um estudo piloto, auxiliando o

pesquisador aperfeicoar os planos de investigacdo por meio de analise de opinifes de

entrevistados ao instrumento de coleta de informacgdes, o questionario, desse modo
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agregando algumas elucidacgdes conceptuais para o projeto [9]. Baseando no questionario

piloto envolvendo perguntas de caracteristicas fechadas (Sim e N&o) conforme o AnexoA.

Assim, os casos pilotos sdo muito importante principalmente para o pesquisador,
desenvolvendo relatorio e analisando os dados coletados no estudo, podendo sinalar
modificagdes de acordo com as respostas e feedbacks dos intervenientes.

Realizado por meio de dois intervenientes que se classificam como engenheiros
civis, com experiéncia em projetos, verificando-se ajustes necessarios na clarificacéo da

redacao do questionario, por meio de dificuldades de entendimento ou duplos sentidos.

Os Quadro 18 a 27, sdo representacdes esquematicas da formulacdo do

questionario apds ajustes do estudo de opnido, conforme visto no Anexo B.

. Coordenador projeto l Arquiteto l Eng Civil l Diretor de obra l Outro Qual _

Tem conhecimento sobre Projetos? Nio
Tem conhecimento sobre Lean Construction? Nio
Implementa praticas sustentaveis? Nio
Utiliza guias, manuais, entre outras referéncias Nio
bibliograficas?

Quadro 18- Primeiro grupo de questdes (apds ajustes do estudo de opnido)

M3o se | Sim se

i . Observagtes:
aplica: | aplica

uadro 19 - Grupo de questdes sobre Value Stream Mapping (ap6s ajustes do estudo de opnido)

Quadro 20- Grupo de questdes sobre Instrucdes de Trabalho (ap6s ajustes do estudo de opnido)
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Quadro 21- Grupo de guestdes sobre Reunido de Revisdo de Desempenho (ap6s ajustes do estudo de opnido)

Quadro 22- Grupo de questdes sobre Target Value Design (apds ajustes do estudo de opnido)

Quadro 23- Grupo de questdes sobre Building Informarion Modeling (ap6s ajustes do estudo de opnido)

uadro 24 - Grupo de questdes sobre 5S (ap6s ajustes do estudo de opnido)

Quadro 25- Grupo de questdes sobre Last Planner System (apds ajustes do estudo de opnido)

- 86 -



Quadro 26- Grupo de questdes sobre Kaizen (ap6s ajustes do estudo de opnido)

Quadro 27- Grupo de questdes sobre Design de Manutencéo (apds ajustes do estudo de opnido)

5.2 Sedimentacao da pesquisa

5.2.1 Resultados sobre conhecimento dos Intervenientes acerca de ferramentas LEAN

Construcion

O questionario é a Unica fonte de dados, envolvendo a tematica, conceitos,

principios e ferramentas da metodologia Lean Construction, para apoiar projetos.

Essa fonte de coleta foi destinada ao publico-alvo por meio primeiramente por via
correio eletrdnico, ao qual foi explicado objetivo do estudo, garantindo o anonimato e
confidencialidade, logo o agradecimento, independente das respostas e opinides dos
entrevistados. O Autor, coletou informag6es durante um periodo de duas semanas para

obteng&o das respostas dos entrevistados.

O publico-alvo é focado em intervenientes que tenha conhecimento e experiéncia
com projetos, sendo assim, selecionando quatro cargos de trabalho, coordenador de

projeto, arquiteto, engenheiro civil e diretor de obra.

O estudo alcangou trés engenheiros civis correspondendo aos Entrevistados 1, 3 e
4 e um arquiteto, o Entrevistado 2. Na Figura 24, é representado estatisticamente a divisdo

entre os intervenientes.
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Figura 24 - Divisdo dos cargos dos intervenientes
O Autor, demonstra os resultados atraves de ilustracdes no formato de quadro.
Asssim, representa as respostas dos entrevistados, ao qual foi preenchido os espacos com

marcacao “Xx” e para facilitar a compreensao. O Autor usa “0”, para preencher os locais

ndo assinalados, pelos intervenientes, sendo perceptivel que ndo altera os resultados.

As respostas do primeiro grupo de quest@es, verificado no Quadro 28, realizou o

objetivo de ter um conhecimento sobre o interveniente.

Entrevistado 1 Entrevistado 2 Entrevistado 3 Entrevistado 4 Representacio
Sim Nio Sim Nio Sim Nio Sim Nio do Sim (%)
Conhecimento sobre Projetos? X 0 X 0 X 0 X 0 100%
Conhecimento sobre Lean
Construction? X o X 0 X 0 X 0 100%
Implementa praticas
75%
sustentiveis? 0 X X 0 X 0 X 0
Utiliza guias, manuais, entre
outras referéncias 0 X X 0 0 X X 0 50%
hibliogrificas?
Somatorio 2 2 4 ] 3 1 4 0

Quadro 28- Identificacdo das respostas primeiro grupo de questdes
Os resultados sdo favoraveis a compreensao das questdes do segundo grupo de
perguntas do questiondrio, ao analisar que todos os quatro entrevistados (100%) tém
conhecimentos sobre a metodologia Lean Construction e projetos, possibilitando maior

validacédo para o estudo.

Analisa-se também a relacdo dos intervenientes com praticas sustentaveis, ao qual
somente o Entrevistado 1 ndo se faz aplicagéo, percebendo uma relagdo crescente da

abordagem sustentavel na indudstria da construcéo.

Logo, observa o fato de os Entrevistados 1 e 2 (50%) utilizarem de referéncias

bibliogréficas, tendo um resultado interessante para o Autor, devido aos tempos atuais

- 88 -



que se encontra a industria da construcao, onde a busca por melhorias e atualizacbes vém

sendo exigido pelos clientes.

Assim, é realizado analise do segundo grupo de questbes, obtendo resultados
relacionados a temética de Lean Construction, com a tematica de implementagdo
ferramentas praticas dessa metodologia, os resultados obtidos servem como base para se

ter uma visao mais real e pratica de quais aplicacOes estdo sendo realizadas em projetos.

5.2.2 Resultados sobre a ferramenta Value Stream Mapping

O Value Stream Mapping, ferramenta utilizada visando uma analise do
processamento do projeto, abordagens de diagnosticos, mapeamento do fluxo,
identificacdo de melhorias futuras implementadas no sistema de projetos, entre outras

perspectivas.

As informagOes observadas no Quadro 29, mostra os resultados referente a
ferramenta VSM, tendo um bom desempenho geral. Pode ser visto que os indices LC1.6
teve 100% de aplicacdo pelos Entrevistados, identificando a importancia do
acompanhamento do consumo de recursos, obtendo um controle do processo. Sendo

possivel um maior controle de stock.

Logo, os indices LC1.3 e o LC1.5 aplicados pelos Entrevistados 1, 2 e 4 (75%),
representam a gestdo de informacdes durante todo o processo do projeto, como controle
de consumo de recursos por meio do mapeamento das atividades, possibilitando
transparéncia e buscar por eliminacdo de desperdicios, otimizando o projeto. Ja o LC1.2
é realizado pelos Entrevistados 2, 3 e 4 (75%), consegue mensurar a execucao do projeto,
tendo um maior controle das atividades, podendo intervir em atividades que ndo agregam

valor ao cliente.

O LC1.1 com aplicacéo pelos Entrevistados 2 e 4 (50%), realizam um diagndstico
preventivo, desenvolvendo uma melhoria no processo, reduzindo desperdicio. Logo o
LC1.4, abordados pelos Entrevistados 1 e 4 (50%), procuram desenvolver melhorias
futuras nas atividades do projeto, viabilizando a implementacdo em futuras atividades. Os
dois indices comentados sdo referentes aos que tiveram menor eficiéncia de

implementacao.
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Observa-se que o Entrevistado 4 tem um bom dominio sobre 0 mapeamento de

fluxo do projeto, aplicando todas as praticas que compdem o formulario.

Entrevistado 1 |Entrevistado 2| Entrevistado 3 | Entrevistado 4

Ferramenta Lean
Construction

Representacio
do Sim (%)

Questio Relacionadas Indice | Nio se | Sim se|Nio se |Sim se|Nio se | Sim se|Nio se [Sim se
aplica: | aplica |aplica: | aplica |aplica: | aplica |aplica: | aplica

No inicio do projeto ¢ realizado um

diagndstico preventivo que abrange

todo o processo ao longo do tempo
de decurso do projeto?

E mensurado os tempos de
processamento e operagio de todas |[LC1.2 | x [] [] X ] X ] X
as fases do projecto?

E realizado mapeamento do fluxo
de materiais e informacdes

VALUE necessarias para executar os
LC1 STREAM processos dos projetos?
MAPPING Sio realizadas melhorias nos
processos de projeto para as utilizar | LC1.4 o X X o X o o X
em planos futuros?

LCI1.1 X ] ] X X ] ] b3

LC1.3 o X o X X o o X

Sio identificados os desperdicios e
respetiva eimmagdo ao longoda |LCL.S o X o X X o o X
cadeia produtiva do projeto?

Tem o acompanhamento do nivel

de recursos consumidos a nivel de |LC1.6 ] b3 ] X (] b3 ] b3

intervenientes?
Somatdrio

Quadro 29- Identificacéo e analise das respostas sobre a ferramenta Value Stream Mapping

5.2.3 Resultado sobre a ferramenta Instrucdo de Trabalho

Em seguida, foi analisado as instrucbes de trabalho tém uma visdo de
padronizacao das atividades e tarefas conforme os critérios de qualidade, seguranca, entre
outros critérios, procurando determinar orientagdes aos funcionarios no periodo de

execucdo das atividades, melhorando a produtividade e evitando desperdicios.

A eventual ferramenta teve resultados com baixa eficiéncia geral, como pode ser

visto no Quadro 30.

O indice LC2.1 tem resposta curiosa, visto que nenhum dos Entrevistados aplicam
documentos de instrucbes para atividades em projetos, possibilitando uma maior

variabilidade de informag0es entre as equipes de projeto, gerando erros.

Porém, analisa-se que os Entrevistados 1 e 2, buscam por outras praticas —
documentos com a padronizacdo dos processos do projeto; treinamentos; documentos
dindmicos — com o objetivo de minimizar variabilidades, aumentar o benchmark, troca

de informagdes.
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] Entrevistado 1| Entrevistado 2| Entrevistado 3| Entrevistado 4
Questio Relacionadas Indice |Ndo se | Sim se |Nio se | Sim se|Nio se [Sim se|Nio se |Sim se
aplica: | aplica |aplica: | aplica |aplica: | aplica | aplica: | aplica

Ferramenta Lean
Construction

Representagio
do Sim (%)

Aplica-se documentos de instrugio
para realizacio de projectos?
Existe documento com a
padronizacio dos processosde |LC22| o X 0 X X [} X [}

projetos 7

LC21 X o X o X o X o

INSTRUCOES | Existe treinamentos para equipes de
LC2 | bE TRABALHO projem}s)? P LC23| o x 0 x x o x o
Se usa documentos dindmicos
(formularios adaptados atendendo a
mudangas de normas,legislacio,
outros)?
Somatorio

LC24 o X ] X X o X o

Quadro 30- Identificacdo e analise das respostas sobre a ferramenta Instrugdes de Trabalho

5.2.4 Resultado sobre a ferramenta Reunido de Revisdo Desempenho

A reunido de revisao desempenho, ferramenta que aborda o ciclo do projeto, desde
o0 inicio com o cliente, passando pelo coordenador de projeto e equipe de projeto, tendo a
participacao stakeholders possibilitando as melhores tomadas de atitudes, junto gerando

empatia e conversas sobre as metas.

Os resultados dos questionarios representado no Quadro 31. O LC3.1, LC3.2 e
LC3.4, ambos tiveram aplicacbes somente dos Entrevistados 1 e 4 (50%),
respectivamente demonstram comunicacdes entre os stakeholders desenvolvendo maior
transparéncia e benchmark, também representa a procura por resolugdes de problemas,

com objetivo de sedimentar melhorias continuas no processo do projeto.

Observa-se também que que os Entrevistados 1 e 4 aplicam todas as préaticas dessa
ferramenta, desenvolvendo uma transparéncia de informacgdes ao ciclo de producéo, entre

outras vantagens, possibilitando um melhor dominio das informacdes do projeto.

Logo o Entrevistado 2, apresenta a pratica LC3.3 de procurar possiveis problemas
no projeto e o Entrevistado 3, respectivamente implemta préatica LC3.5 de reuniBes entre

equipes promovendo empatias entre 0s membros da equipe.
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] Entrevistado 1| Entrevistado 2| Entrevistado 3| Entrevistado 4
Questio Relacionadas Indics | Nio se |Sim se|Nio se |Sim se|Nio se | Sim se|Nio se |Sim se
aplica: | aplica |aplica: | aplica |aplica: | aplica | aplica: | aplica

Ferramenta Lean
Construction

Representacio
do Sim (%)

Existem reunides entre o gestor de
projeto (empreendimento- Project
manager) com a equipe de projeto
(designers)?
Existe reunides entre o gestor de
projeto com o dono da obra?
REUNIAO DE Ha busca da identificagio dos

LC3.1 o x x o X o o X

LC32 o X X o X o o X

LC3 | REVISAO DE |problemas no projeto junto a equipe| LC3.3 o X o X X o o X
DESEMPENHO de projeto?
Existe a procura de solugdes para
os problemas de projeto junto da |LC3.4 o X X o X o o X

equipe de projeto?
E procurado nas reunides a empatia
enire o equipe de projecto?
Somatdrio

LC3.3 ] b3 b3 o [] X o X

Quadro 31- Identificacéo e andlise das respostas sobre a ferramenta Reuniéo de Revisdo Desempenho

E importante salientar que o Entrevistado 4 realizou um comentario relevante
acerca da visdo desenvolvida por meio de feedbacks, benchmarks, transmissdo de
informacdes, possibilitando uma melhor tomada de atitude: “Com a experiéncia pratica,
muitas vezes sao solicitadas alteragdes nos projetos que facilitam a execugao ”.

5.2.5 Resultado sobre a ferramenta Target Value Design

O Target Value Design é uma ferramenta que tem uma visdo de planejamento e

controle do orgamento sobre 0s processos do projeto.

As respostas coletadas na pesquisa sobre o TVD é representado no Quadro 32. O
LC4.1 tem aplicacdo dos Entrevistados 1, 2 e 4 (75%), logo percebe-se que é disseminado
nos orgamentos valores mais reais, reduzindo possiveis variaveis e desperdicios. Logo o
LC4.3 é aplicado pelos Intervenientes 1 e 4 (50%), constituindo flexibilidade no projeto
durante a sua execucdo, agregando valor ao cliente, podendo ser personalizado com as

necessidades do cliente.

Ja o LC4.2 é implementado somente pelo Entrevistado 4 (25%) e logo se percebe
que 0 respectivo interveniente tem um maior controle do orgamento do projeto,
identificando todas as praticas formuladas no questionario. Possibilitando aplicar

melhorias e inva¢Oes agregando valor ao cliente .
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] Entrevistado 1| Entrevistado 2| Entrevistado 3| Entrevistado 4
Questio Relacionadas Indice | Nio se | Sim se|Nio se |Sim se|Nio se | Sim se|Nio se | Sim se
aplica: | aplica |aplica: | aplica |aplica: | aplica | aplica: | aplica

Ferramenta Lean
Construction

Representacio
do Sim (%)

O custo final do projeto € baseado
em projetos semelhantes ja
executados tendo em consideracio | LC4.1 0 X [} X X 0 o X
a flexibilidade ajustando as
condicdes de mercados atuais?

Se busca inovagdes ¢ melhorias
para reduzir o custo final da obra e

TARGET aquisigdo de valor acrescidode |LC4.2| = o X o X o o X
LC4 VALUE beneficios para o cliente? (questdes
DESIGN manutengdo, CONSUMos)

Existe flexibilidade de analisar as
propostas de alteracio de projeto e
consequentemente modificar o
custo, tendo ao mesmo tempo o
controle sequencial de planeamento
& de custo do projeto?
Somatdrio

LC4.3 0 X X o X 0 o X

Quadro 32 - Identificaco e analise das respostas sobre a ferramenta Target Value Design

Assim, o Entrevistado 1 faz um comentario relevante, transcrevendo-se “S&o
utilizados como parametros, porém sempre é realizado um orcamento detalhado do
projeto”, seguindo o desenvolvimento de novos projetos baseando em parametros ja
existentes em projetos semelhantes e também a realizacdo de detalhamento e
melhoramento na composi¢édo do atual projeto.

5.2.6 Resultado sobre a ferramenta Building Information Modeling

O Building Information Modeling essa ferramenta aborda uma viséo de modelagéo
digital e compatibilidade entre os diversos projetos que engloba o produto final, sendo

possivel simulagdes e especificacbes de materiais entre outras funcionalidades.

Os resultados do estudo de caso, visto no Quadro 33, representa uma baixa
frequéncia de aplicacdo dessa técnica. Para o Autor esses resultados demonstram auséncia
ou pouco investimento na modelacéo digital, retratando a baixa evolucdo em inovacdes

na indastria da construcao.

O uso da plataforma de modelacdo digital BIM, analisando que tal modelacéo
digital potencializa o desenvolvimento do projeto, agregando valor ao cliente, evitando
erros e desperdicios em fase de compactacdo, entre outras, sdo implementadas como
praticas o LC5.1 e 5.2 para os Entrevistados 2 e 3 (50%).
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Ja o Entrevistado 1 (25%) aplica o LC5.3, atende as especificagdes dos materiais
descritos, reduzindo variabilidades conforme o projeto e evitando possiveis erros de

materiais.

E interessante o resultado do indice LC5.4, sendo notério a auséncia da busca por
materiais mais sustentaveis, possivelmente retratando o pouco interesse de implementar
praticas mais sustentaveis, como também pode indicar escasses ou dificuldades de

adiquirir matérias sustentaveis.

Entrevistado 1|Entrevistado 2 | Entrevistado 3 | Entrevistado 4
Ferramenta Lean

Construction

Representagio
Nio se | Sim se |Nio se |Sim se|Nio se |Sim se|Nio se |Sim se| do Sim (%)
aplica: | aplica |aplica: | aplica |aplica: | aplica | aplica: | aplica

Questio Relacionadas Indice

Se utiliza modelagem digital da
construgio com recurso a BIM?
Se existe a cooperacio e
compatibilizagio entre os diversos

LC51 X o o X o X X o

especialistas na fase de execugio, |[LC32|[ X o ] X ] X X o
BUILDING  |atendendo ainda ao ciclo de vida do
LC5 | INFORMATIO projeto (manutencio)?
N MODELLING| S3o atendidas e especificadas no
projecto, as especifificagies de  |LC33| o X X o b4 ] X o

todos os materiais descritos no
Se busca materiais mais
sustentaveis?
Somatorio

LC>4 X o X o X 0 X o

Quadro 33 - Identificagdo e andlise das respostas sobre a ferramenta Building Information Modeling

5.2.7 Resultado sobre a ferramenta 5S

A ferramenta 5S é desenvolvida em cinco pilares, utilizacdo, organizacéo,

limpeza, padronizagéo e disciplina, desenvolvendo melhores condigdes de trabalho.

Os resultados obtidos, no Quadro 34, foi analisado uma boa eficiéncia geral. O
LC6.1 aplicado pelos Entrevistado 1 e 4 (50%), desenvolvendo pratica de verificacdo da
funcionalidade dos equipamentos, materiais e ferramentas no ambiente de trabalho,

reduzindo os desperdicios.

Ja 0 Lc6.2 é implementado pelos entrevistado 1, 3 e 4 (75%), sedimentando

etiquetas nos projetos facilitando a identificag&o.

Logo 0s LC6.3, LC6.4 e LC6.5, aplicado pelos Entrevistado 1, 2 e 4, desenvolvem
as compreensdes de ter um ambiente de trabalho qualificado para os intervenientes no
projeto. Desenvolvendo contribuigdes na produgéo do projeto, eliminando ou tratando

defeitos no projeto, reduzindo a variabilidade com uso de padronizacdes e diciplina.

Percebe-se que os Intervenientes 1 e 4 tem um dominio da ferramenta 5S, por

meio da aplicacdo das praticas abordadas pelo questionério.
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] Entrevistado 1| Entrevistado 2| Entrevistado 3| Entrevistado 4
Questio Relacionadas Indice | Nio se |Sim se |Nio se [Sim se|Nio se | Sim se|Nio se |Sim se
aplica: | aplica |aplica: | aplica |aplica: | aplica |aplica: | aplica

Ferramenta Lean
Construction

Representacio
do Sim (%)

E verificado se os equipamentos,
materiais & ferramentas da sala
tecnica (gabinete) estio em estado
de utilizacio?

Sio utilizadas efiquetas para facilitar
aidentificagio dos projetosem |LC6.2( o X X o o X o X
desenvolvimento e em arquivo?

sdo realizadas acgdes que visam a
eliminacio ou tratamento de LC63| o X [} X X [] o X
defeitos detectados em projeto?

E implementado uma padronizagio

sequencial no projeto?

E procurada a disciplina &
normalizagio ou cumprimento de
procedimentos impostos junto de |LC6.5| o X o X X o o X

cada elementos da equipe de
projeta?
Somatdrio

LC6.1 (] X b3 ] b3 (] o X

LC6 58

LC64| o X ] b3 X (] o X

Quadro 34- Identificacdo e andlise das respostas sobre a ferramenta 5S

Neste tdpico, o Entrevistado 4 faz um comentéario relevante, transcrevendo-se
“Sim para acelerar a obra e aumentar a performance na execucao ”, compreendendo que
aplicacdo dessa ferramenta desenvolve uma melhoria na execucdo do projeto, podendo
agregar valor ao cliente e evitar desperdicios.

5.2.8 Resultado sobre a ferramenta Last Planner System

O Last Planner System aborda o controle do processo global, por meio de
planejamento de longo, médio e curto prazo, se preocupando com atividades

caracterizada como pré-requisito e o controle das atividades conforme o planejado.

A analise dos resultados da pesquisa, é perceptivel no Quadro 35. O indice LC7.1
aplicado pelos Entrevistados 1 e 4 (50%), onde percebe-se a realizacdo de um
planejamento, obtendo um maior controle do processo global. Ja no LC7.2 sdo 0s memso
entrevistado com adicdo do Interveniente 3 (75%), analizando o desenvolvimetno de uma
aplicacdo do planejamento de longo e curto prazo, almejando maior controle e

flexibilidade no projeto.

Logo o LC7.3 aplicado pelos Entrevistados 2, 3 e 4 (75%), procura identificar e
controlar os pre-requisitos das atividades que formulam o projeto, reduzindo a

variabilidade e tendo um controle do processo.
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Entrevistado 1| Entrevistado 2| Entrevistado 3 [revistado 4

Feézj:;it;;;im Questio Relacionadas Indice |Nio se|Sim se|Nio se |Sim se|Nio se | Sim se|Nio se |Sim se Rg};r;iiﬂ;z&;o
aplica: | aplica |aplica: | aplica | aplica: | aplica |aplica: | aplica
E realizado um plape;mnento global LCT1 o % % o % o ° %
do projeto ?
E analisado um planejamento de
curto prazo € de maior nigor de | LC7.2 o X o X b4 o o X
controlo?

LAST
LCT PLANNER O planeamento abrange
SYSTEM previamente o controlo das datas de
disponibilidades de projectistas
necessdrios ao desenvolvimento do
projecto, funcionando como pré-
requisito ao planeamento?

LC7.3 X ] ] X o X o X

Somatdrio

Quadro 35- Identificacdo e andlise das respostas sobre a ferramenta Last Planer System

Acerca deste topico, o Entrevistado 1 fez um comentario interessante: “O projeto
é primeiramente desenvolvido de forma macro e tem seu nivel de detalhe aumentado
conforme a aproximacao do avanco fisico do projeto ”. A ideia de ter um controle global
do processo de projeto é importante, ocorrendo primeiramente como um planejamento de
todo o processo e em seguida, se aprofunda no nivel de detalhamento de um planejamento
de curto prazo.

5.2.9 Resultado sobre a ferramenta Kaizen

A ferramenta Kaizen tem uma abordagem caracterizada pela melhoria continua,
aplicacdo de inovacdo, procurando o aumento da produtividade e minimizar ou mitigar

os desperdicios, agregando valor ao cliente.

Dessa forma os resultados obtidos, no Quadro 36, representa uma baixa aplicacao

dessa ferramenta.

O LC8.1 somente o Entrevistado 2 (25%), aplica investimentos buscando
melhorias continuas para processos futuros, minimizando desperdicio e agregando valor
ao cliente. J4 0 LC8.2 e LC8.3, somente o entrevistado 4 desenvolve praticas sustentaveis

e procura inovagdes no projeto, agregando melhorias continuas e valor ao cliente.

Entrevistado 1| Entrevistado 2 | Entrevistado 3| Entrevistado 4
Ferramenta Lean

Construction

Questio Relacionadas Indice Representagdo

Nio se |Sim se|Nio se |Sim se|Nio se |Sim se|Nio se |Sim se| 90 5im (%)
aplica: | aplica |aplica: | aplica |aplica: | aplica |aplica: | aplica

Se ha Investimento que visam a
LCS procura de melhoria continua para | LC8.1 b3 ] ] b3 b3 ] b3 ]
os processo de projetos futuros?

- . Se implementam praticas
KAIZEN P am pr LC82| = o x o x o o x
sustentiveis?
Sido procuradas inovagdes para os
pr . s p LC83 b3 ] b3 ] b3 ] ] b3
projetos?
Somatdrio

Quadro 36- Identificacdo e analise das respostas sobre a ferramenta Kaizen
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O Autor compreende que a ferramenta Kaizen esté transversalmente aplicada na
metodologia Lean Construction, na busca da melhoria continua. Logo, os resultados
podem ndo corresponder com a teoria, tendo diferencas com as praticas utilizadas pelos

intervenientes.

5.2.10 Resultado sobre a ferramenta Design de Manutencéo

O Design de Manutencédo é uma ferramenta que tem a visao relacionado ao ciclo
de vida do empreendimento e sua manutencdo, abordando a busca por preocupacéo,

previsdo de manutencao preventiva.

Conforme, os resultados, do Quadro 37, tendo um bom indice de aplicacdo dessa

ferramenta.

Logo, LC9.1 é aplicado por todos os envolvidos na pesquisa (100%), apresentando
um preocupacao na manutencéo do edificio na fase de projeto, agregando valor ao cliente
e possivelmente simplificar passos ou partes do processo de manutencéo.

O LC9.2, implementado pelos Entrevistados 1, 2 e 4 (75%), desenvolvendo uma
manuteng&o preventiva, assegurando fatores sociais e econdémicos, bem como o bem-estar

dos ocupantes, agregando valor ao cliente.

O LC9.3 ¢é aplicado pelos Entrevistados 1 e 4 (50%), pecebe-se que eles aplicam
todas as praticas correspondente no questionario a uma preocupagao com o projeto na
etapa de ciclo de vida do edificio, buscando técnicas que possibilitem e facilite a préatica

de manutencao.
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Entrevistado 1| Entrevistado 2| Entrevistado 3| Entrevistado 4
Questio Relacionadas Indice | Ndo se [Sim se |Nio se | Sim se |Nio se | Sim se|Néo se | Sim se
aplica: | aplica |aplica: | aplica |aplica: | aplica |aplica: | aplica

Ferramenta Lean
Construction

Representagdo
do Sim (%)

LC9

Existe durante a fase de projecto.
preocupagio com o mesmo durante| LCO.1 o X o X o X o X
o ciclo de vida?

Tém em preocupagio a previsdo de
operagdes de manutencio
preventiva, ¢ de forma que estejam
ja assegurados os fatores sociais
econdmicos, bem como o bem-
estar dos ocupantes e da
comunidade proxima, nio
esquecendo a seguranga quen
envolvem essas praticas de
manutengio?

LCoz2 0 X o X X o o X
DESIGN DE
MANUTENCAO

Na elaboragio de projeto. €
atendido a documentos que visem a
sustentabilidade dos materiais, para| LC9.3 0 X X o X o o X

facilitar as operagdes de
manutenco fufuras?

Somatdrio

Quadro 37 - ldentificacéo e analise das respostas sobre a ferramenta Design de Manutengao

O Entrevistado 1 fez um comentario relevante, transcrevendo-se em “Sempre ha

conversa com os clientes para melhorar ou facilitar a fase de manutencéo do servico

prestado”, ressaltando a importancia da busca, junto ao cliente, por agregar valor,

facilitando as etapas de manutencéo.

5.3 Analise dos Resultados

Conforme Simdes [111], ndo hd métodos perfeitos, podendo ser estudos de

natureza quantitativa ou qualitativa. Sendo assim, no estudo de caso realizado por meio

do questionario, com o propdsito de construir um quadro de ferramentas a implementacédo

Lean Construction em projetos, houve algumas limitagdes, séo:

Pandemia COVID 19 — restrigindo alguns tipos de coleta de dados, como ir ao
campo;

Tempo — estabelecido um periodo de duas semanas para coleta de dados, podendo
ter possibilitando um menor nimero de respostas do questionario;

Intervenientes — baixo interesse na resposta do questionario;

Especificidade do tema e descobimento por muito potenciais intervenientes com
pouco ou nenhum conhecimento na tematica em estudo.

Porém, o estudo segue uma metodologia de diversas fontes bibliograficas para

presentacdo e validacdo da pesquisa.

Observa-se no estudo, o desenvolvimento de uma andlise individual das situacdes,

apresentando maior clareza dos resultados coletados, com alguns comentarios relevantes
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que agregam uma riqueza de informacbes e validam os dados acerca das praticas
implementadas.

Foi realizada uma analise global comparativa, visto no Quadro 38, com o intuito
de complementar a representacdo dos resultados demonstrados, sendo possivel uma

formacdo critica de identificacdo e andlise das informacoes.

Entrevistado 1 Entrevistado 2 Entrevistado 3 Entrevistado ¢

| Qantidad | Feprasentagio
[MEa ze aplica: | Sim se aplica M0 se aplica: | Sim se aplica |30 se aplica: | Sim se aplica | Mo se aplica: | Sim se aplica | = 42 8im | do 8im (%3)
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Quadro 38— Resultado da coleta de dados

E notério que ha diversas fases de maturidades entre os entrevistados, logo
percebe-se que o Entrevistado 4, tem o destaque com a maior execuc¢do de préaticas do
Lean Construction. Assim, possibilitando o maior controle do projeto, reduzindo

desperdicio e agregando valor ao cliente.

Ja o Entrevistado 3, entende-se uma baixa aplicacdo de praticas Lean
Construction, possibilitando maiores erros nos projetos e gerando desperdicios.
Identifica-se que ndo basta somente o conhecimento sobre a metodologia, deve buscar

técnicas e ferramentas que viabilizem a melhoria no processo de projeto.
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O Autor, tem como objetivo produzir um quadro de ferramentas, englobando
descricdes e exemplificacGes, seram abordados quatro ferramentas mais utilizadas pelos

intervenientes, podendo priorizar uma maior qualidade das informagGes.

A partir disso, foi realizado analise dos resultados. No Quadro 38, identifica-se
uma Vvisdo entrevistado, ferramentas praticas da metodologia (expressas pelos indices),
tendo as respostas. Percebe-se também a percentagem respectivamente das respostas das

praticas, como visto no tépico anterior o detalhamento de cada ferramenta.

As percentagens representam os resultados das praticas implementadas pelos
entrevistados, como pode ser visto o LC1.6 onde tem 100% de aplicacéo, isto é, todos 0s
intervenientes utilizam essa atividade no projeto. Com isso, a ferramenta é composta por

um grupo de praticas, possibilitando identificar quais ferramentas tem melhor eficiéncia.

Dessa forma, os resultados elaborados pelo grupo de nove ferramentas praticas
identificam também diversos niveis de maturidade. Analisando as respostas vistos no
topico anterior, compreende que hd uma baixa eficiéncia com a técnica Kaizen, entre 0s
entrevistados. Sendo notorio os indices LC8.1, LC8.2 e LC8.3, respectivamente com 25%

de aplicacdo.

Logo, também é observado as ferramentas com maior aplicagdo e que possibilitam
abordagem no quadro. Conforme restrigido quatro ferramentas, foi abordado:

e Value Stream Mapping - LC1.1 (50%), LC1.2 (75%), LC1.3 (75%), LC1.4 (50%),
LC1.5 (75%) e LC1.6 (100%);

e 55-LC6.1(50%), LC6.2 (75%), LC6.3 (75%), LC6.4 (75%) e LC6.5 (75%);

e Last Planner System - LC7.1 (50%), LC7.2 (75%) e LC7.3 (75%) ;

e Design de Manutenc¢éo - LC9.1 (100%), LC9.2 (75%) e LC9.3 (50%).

A proposta do quadro de ferramentas a implementacdo Lean Construction em

projetos, encontra-se no Anexo C.

Dessa forma, tem proposta de aspectos tematicos (descri¢do e exemplificacdo) que
foram desenvolvidos com base nas ferramentas escolhidas mediante os resultados do

estudo.

As quatro ferramentas escolhidas pelo Autor, conforme nos resultados das

respostas do entrevistados, explicado anteriormente. A partir disso, foi elaborado o
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sumario - indice do documento seguindo o adotado no questionario; o conceio da
ferramenta; cddigo do documento, respectivamente ao conceito; componente da

ferramenta, ou seja, palavra-chave; respectivo cddigo da componente -. O Quadro 39.

Indice do : . Cédigo do . :
doc o Cenceito Lean Construction anto  Componente Lean Construction  Cédigo
VALUE STREAM . MAPEAMENTO DO
Ll MAPPING vsM PROCESS0 MP
LCé 58 58 SITUAGAD 81
n LAST PLANNER
LC SYSTEM LPS PLANEJAR PL
DESIGN DE —
LC9 MANUTENCAO DM FROJETO MANUTENCAO FM

Quadro 39 - Sumario do quadro de ferramentas de apoio

A parti disso, foi realizada a analise de todas as quatro ferramentas, no Anexo C
pode ser visto o quadro de ferramentas completo. Assim, para facilitar a compreenséo

sera explicado a formulacdo com o exemplo da ferramenta VSM.

A formulagdo esta coerente com as informagdes do sumario, abordando o conceito
Lean Construction, respectivamente a ferramenta “Value Stream Mapping” e o cédigo
“VSM”, em seguida a componente, palavra-chave que representa a ferramenta,

“Mapeamento do processo” e seu codigo “MP”.

Desse modo, € realizada a descri¢do da ferramenta, buscando a compreensao do
objetivo — rastreamento dos desperdicios -, enquadramento — mapeamento do projeto-,

para o publico-alvo da respectiva ferramenta. Como visto no Quadro 40.
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VALUE STREAM

Conceito LC VSM
MAPPING
MAPEAMENTO DO
Componente MP
PROCESSO
Descricao

A ferramenta analisada enquadra-se no projeto, sendo primeiramente composto
pela fase do processamento das atividades, isto é, a cadeia produtiva do projeto,

como tempo, matérial, interveniente, terceirizado, planejamento e outros.

Esta ferramenta tem como principal objetivo o rastreamento dos desperdicios
através da analise do periodo de processamento da execucao do projeto. Atendendo
as necessidades do projeto e auxiliando na eliminacgéo de desperdicios ao longo da

cadeia produtiva. A técnica utilizada para analise dos dados é a de representacao

do fluxo das informagdes necessarias para execucao do projeto.

Quadro 40 - Representacdo da ferramenta VSM

Dessa forma, para o conseguir ter mais facilidade de entender é abordado também

13

uma situa¢do “ Processo de projeto dependentes e complexos”, descrito qual é essa
situacdo — cadeia produtiva do projeto (composta por diversas etapas, arquiteténico,
elétrico, intalacGes, entre outros) e o fluxo de valor ( informag6es que comp&em o projeto,

tempo de execucao) —.

Logo, é utilizado um processo de passo a passo para facilitar o entendimento da
ferramenta. No exemplo € solicitado um projeto de um conjunto de casas por um cliente

e também identifico um problema com o longo tempo de execugdo do projeto.

Assim o gerente de projeto escolheu a ferramenta VSM para identificar o
desperdicio e poder melhorar o processo. Assim, comecou identificando a cadeia
produtiva e esquematizando com um mapeamento de forma cronologica, apos concluido.
Implementa a informacgéo do fluxo de valor, tempo de execucgéo, dessa forma, pode-se
analisar o processo de producéo do projeto e tentar eliminar ou reduzir os desperdicios,
realizando melhorias para agregar valor ao cliente e ser mais competitivo no mercado. O

Quadro 41 ilustra o comeco do exemplo, onde pode ser visto completo no Anexo C.
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SITUACOES — PADRAO
MP.1 PROCESSO DE PROJETO DEPENDENTES E COMPLEXOS

Descrigédo

Cliente Y'Y contratou a Empresa X para realizar um projeto para um conjunto de doze casas que pretende
construir. O cliente identificou o tempo de execugdo longo como um problema.

Proposta de Solucéo:

A primeira fase - captar as necessidades e desejos do cliente — foi realizado na primeira reunido entre o
gerente de projetos e o cliente.

Com a identificacdo do problema pelo cliente (feedback), o gerente de projetos da Empresa X, elabora
uma estratégia para analisar o tempo de execucdo do projeto. Definindo a utilizacdo da ferramenta Value
Stream Mapping, com o apoio do Software Microsoft Excel, para compreender o tempo longo de
execucao.

O gerente de projeto liderou a busca da identificacdo dos desperdicios no processo construtivo.
Primeiramente buscou realizar um mapeamento dos processos que formam o projeto do cliente, visto na
Figura 25.
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Figura 25 - Mapeamento do ciclo de produgdo que forma o projeto

Quadro 411 — llustragdo da ferramenta VSM

Conforme visto nos resultados do Entrevistado 3, o quadro de ferramentas procura
proporciona atender esse publico-alvo, com experiéncia em projetos e conhecimento da
metodologia Lean construction, proporcionando o conhecimento inicial para a
implementacdo em projetos, gerando uma minimiza¢do ou mitigacdo de desperdicios,

agregando valor ao cliente.

Assim, sdo abordadas todas as ferramentas de forma clara e objetiva, com meta

de estruturar um quadro das ferramentas sucintas (descri¢cdo € a contextualizacdo da
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técnica, exemplificagdo pratica em projeto). Dessa forma, o intuito do quadro é ajudar a
desenvolver a comprenssdo da ferramenta e gerar o interesse do publico-alvo a buscar

maior conhecimento através de pesquisas académicas.

-104 -



6 CONCLUSOES

6.1 Principais Conclustes

A pesquisa desenvolvida nesse estudo engloba a metodologia Lean Construction
numa tematica sustentavel e com foco na implementacdo em projetos, reduzindo
desperdicios e agregando valor ao cliente por meio de ferramentas praticas que facilitam

a introducdo dessa metodologia.

Este estudo explora, através de estudo de caso, a utilizacdo das ferramentas mais
aplicadas em projetos. Os resultados, para oS quatros questionarios, comprovam a
utilizacdo de técnicas Lean em projetos, sendo notorio diversos niveis de maturidade. O
namero de resultados é resultante da situacdo que decorreu do confinamento do COVID
19, tendo as empresas de projeto no Brasil fechado durante varios meses e indisponiveis
para colaborar no processo. As respostas apresentadas foram as possiveis no espaco de
tempo em que decorreu a pesquisa, de forma a garantir o cumprimento de prazos

previamente estabelecidos entre as instituicdes de ensino Superior IPB e UNICHRISTUS.

A selecdo das quatro ferramentas formulando um quadro de ferramentas a
implementacdo Lean construction em projetos, possibilitando o publico-alvo -
experiéncia em projeto e conhecimento Lean construction — ter um breve conhecimento
sobre as ferramentas mais aplicadas com base no estudo realizado, facilitando

aprofundamento por benchmark e publicacdes académicas.

Junto ao estudo de caso foi possivel chegar as conclusdes baseadas nos objetivos

propostos. Destacam-se as principais conclusdes obtidas no estudo:

e Ao longo do trabalho realizado foi desenvolvida uma metodologia Lean
Construction, sendo possivel compreender a sua origem a partir do TPS, Lean
Production e Lean Thinking, seus conceitos e principios, assim como se da a
apresentacdo da metodologia Lean Construction, junto aos seus conceitos,
principios e ferramentas praticas de implementacao, apresentando suas vantagens,
busca por inovacgdes em projeto; gestdo da equipe de projetos; orgcamentos de
projetos proximos ao real; organizacéo e padronizacdo dos projetos; controle do
planejamento do projeto; principalmente a minimizagdo ou mitigagdo de

desperdicios em projeto;
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A pequisa possibilitou compreender a utilizagdo pratica da metodologia Lean
Construction em projetos, abordando nove técnicas se enquadra no projeto. Value
Stream Mapping, Instrucdo de Trabalho, Reunido de Revisdo Desempenho,
Target Value Design, Building Information Modeling, 5S, Last Planner System,
Kaizen e Design de Manuten¢do, aumentando a eficiéncia do projeto;

Analisa-se a aplicacdo das ferramentas em proejto, sendo notorio diversos niveis
de maturidade, conforme visto no Quadro 38. Identificando VSM (mapeamento
do projeto), 5S (organizacgéo do projeto), LPS (planejamento do projeto) e Design
de Manutencdo (preocupacdo da manutencdo na fase de projeto), com maiores
aplicagdes entre os entrevistados.

O estudo foi desenvolvido com um quadro de ferramentas para implementacgéo
Lean Construction em projetos, formulado pelas quatro ferramentas mais
utilizadas, com objetivo que o publico-alvo consiga ter um breve conhecimento
(descricdo — objetivo e enguadramento -, exemplificacdo) sobre as préaticas
implementadas em projetos e possa buscar conhecimento afundo por benchmark
e publicagdes académicas. O quadro de ferramenstas de apoio a implementacao

Lean Construction esta no Anexo C.

6.2 ContribuicGes do estudo

Acredita-se que o trabalho agrega para o desenvolvimento na area de gestdo do

projeto, utilizando da metodologia Lean para ter um controle nos processos que

constituem o projeto, fluxo de materiais, orcamentos, planejamento, qualidade, com o

objetivo de minimizar os desperdicios. Os resultados do estudo, identifica eficiéncias das

ferramentas dessa metodologia em projeto. As contribui¢es mais relevantes deste estudo

s8os as seguintes:

Agrega informagOes sobre a ferramenta Value Stream Mapping, tendo
mapeamento do fluxo de informagdes (tempo, recursos), tendo maior controle dos
processos do projeto, minimizando atividades que ndo agregam valores ao
produto;

Outra técnica é o 5S, implementado no ambiente de trabalho, promovendo um
local que atenda as necessidades da equipe. Como também aplicado em projetos,

focando na utilizagéo, organizacéo, limpeza, identificagdo entre outros pontos;
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O Last Planner System, desenvolvendo praticas que melhoram o controle e gestéo
do planejamento do projeto, tendo uma visdo de longo e curto prazo do
planejamento, evitando possiveis erros e minimizando desperdicios;

A implentagdo do Design de Manutencdo, agregando valor ao cliente,
desenvolvendo uma preocupacdo com a manutencdo na fase de projeto,
viabilizando futuras intervengdes que o edificio necessite;

Utilizacdo de ferramentas Lean em projetos com objetivo de melhorar a
produtividade, evitar erros, agregando valor ao cliente. Buscando uma melhoria

continua, para o projeto.

6.3 Trabalhos Futuros

Este trabalho permite a abertura para um conjunto de linhas de investigacao na

area da metodologia Lean Construction em projetos, quanto a:

Realizag&o de um estudo com amostra maior - devido as situacdes de dificuldades
enfrentadas com a quantidade de entrevistados no estudo, seria interessante
realizar uma amostra maior, envolvendo uma maior variabilidade e quantidade de
profissionais em contato com projetos.

Fontes de coletas de dados - é interessante que sejam desenvolvidas multiplas
fontes de coleta de dados, como analise documental e entrevistas no local de
trabalho, com o intuito de adquirir uma maior validade cientifica.

Aplicacdo da metodologia Lean Construction em projetos técnicos — tanto na
elaboracdo e desenvolvimento do projeto quanto na proposta de modelos com
intuito de evitar desperdicios, explorando a técnica do projeto, como modelacao,
padronizacdo e compactacao;

Analise da sustentabilidade desenvolvido pela metodologia Lean Construction.
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Esta pagina foi intencionalmente deixada em branco

- 108 -



Referéncias

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

A. Horvath, “Construction Materials and the Environment,” em Annual Review

of Environment and Resources, 2004.

R. Kates, T. M. Parris e A. Leiserowitz, “What Is Sustainable Development?,”

em Environment, 2005.

M. D. Pinheiro, “Ambiente ¢ Constru¢ao Sustentavel,” em Instituto do Ambiente,
Lishoa, 2006.

F. Cunha, J. Costa e L. Rodrigues, “APLICACAO DE ESTRATEGIAS LEAN
EM OBRA E A RESISTENCIA A MUDANCA — UM CASO DE ESTUDO,”
em Dissertacdo submetida para requisitos do grau de Mestre em Engenharia
Civil, 2017.

L. Koskela, “Aplication of the New Production Philosophy to Construction,” em

Technical Research Centre of Finland, Helsinki, 1992.

R. Fellows e A. Liu, Research methods for construction (third edition), United
Kingdom: Wiley-Blackwell Publishing Lda, 2008.

J. COLLIS e R. HUSSEY, “Pesquisa em administra¢do: um guia pratico para
alunos de graduacdo e pés-graduagdo,” 2. ed. Porto Alegre, Bookman, 2005.

J. W. CRESWELL, “Projeto de Pesquisa: Método Qualitativo, Quantitativo e
Misto,” 3. ed. Sdo Paulo, Artmed, 2010.

R. YIN, “Case study research: design and methods,” 2.ed. London, Sage, 1994.

S. X. XU, H. Walker, A. Nairn e T. Johnsen, “A Network Approach to
Understanting "Green Buying" - A Literature Review",” em Industrial Marketing
and Purchasing, Manchester, 2007.

ONU, “Declaragao da Conferéncia da ONU sobre o Meio Ambiente Humano,”
Junho 1972. [Online]. Available:

-109 -



[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

www.mma.gov.br/estrutura/agenda2l/_arquivos/estocolmo.doc. . [Acesso em
2020].

WCED, “Our Common Future. World Commission on Environment and

Development,” em Oxford: Oxford University Press., 1987.

L. R. BROWN, ““Building a Sustainable Society",” Society, vol. 19, pp. 75-85,
2007.

“AGENDA 21,” em Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento, Brasilia, 1995.

M. Carvalho e A. Leitio , “A IMPORTANCIA DAS CIDADES PARA A
EFICIENCIA ENERGETICA - os casos das cidades do Porto e Estocolmo-,” em
Trabalho final modalidade de Dissertacdo apresentado a Universidade Catolica

Portuguesa para obtencéo do grau de Mestre em Gestéo, 2013.

N. United, “Kyoto protocol to the united nations framework convention on

climate change,” em United Nations, 1998.

A. L. CAMARGO, ““As Dimensdes € os Desafios do Desenvolvimento
Sustentavel: concepgdes, entraves e implicagdes a sociedade humana”,”
Dissertacdo de Mestrado em Engenharia de Produgdo. Universidade de Santa

Catarina, Floriandpolis, 2002.

CICA, “Industry as a Part of Sustainable Development:Construction,” em

Confederation of International Contractors Associations, UNEP, Paris, 2002.
“Renovaveis,” Direcdo Gerala de Energia e Geologia , 2020.

M. Almeida, L. Braganca e R. Mateus, “Tecnologias para a Sustentabilidade da
Construgdo,” em Unviversidade do Minho, 2008.

I. Barbosa, “Aplicagao de programas de célculo ao estudo da sustentabilidade de
edificios de habitagdo,” Dissertacdo de Mestrado Integrado, Faculdade de
Engenharia da Universidade do Porto, 2008.

-110 -



[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

P. Rodrigues, “ Gestio de Residuos de Constru¢io e Demoli¢io na Area
Metropolitana do Porto,” em 2° Congresso de Construgdo Sustentével, Leca da
Palmeira, 2006.

“Eurostat Statistics Explained,” [Online]. Available:
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php?title=Waste_statistics/pt#Produ.C3.A7.C3.A30_total_de r
es.C3.ADduos. [Acesso em 23 Fervereiro 2020].

R. Vismara, “Ingegneria Sanitaria Ambientale,” em Esercitazioni, Politécnico de
Mildo., 2009-2010.

L. BOURDEAU, P. HUOVILA, R. LANTING e A. GILHAM, ““Sustainable
Development and the Future of Construction. A comparison of visions from
various countries”,” em CIB Report Publication 225. CIB Working Commission
W82 “Future Studies in Construction”, 1998.

C.J. Kibert, “Establishing Principles and a Model for Sustainable Construction,”
em Proceedings of the First International Conference on Sustainable
Construction, 1-10, Tampa, Florida., 1994.

R. Mateus, “Novas Tecnologias Construtivas com vista a Sustentabilidade da

Constru¢do,” em Faculdade de Engenharia da Universidade do Minho, 2004.

M. D. Pinheiro, “Ambiente e Construc¢do Sustentavel,” em Instituto do Ambiente,
Lisboa, 2006.

R. Mateus e L. Braganga, “Tecnologias Construtivas para a Sustentabilidade da

Constru¢ao,” em Edi¢des Ecopy , Porto, 2006.

G. AUGENBROE e A. PEARCE, “Sustainable Construction in the United States
of America,” em CIB-W82 Report, 1998.

ADENE, “Guia da Eficiéncia Energética,” em ADENE-Agéncia para a Energia,
2013.

-111-



[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

I. R. E. Agency), “"The Power to Change: Solar and Wind Cost Reduction
Potential to 2025 Technical report",” 2016.

K. Seyboth, F. A. F. Sverrisson, A. Brown, B. Epp, A. Leidreiter e B. Sovacool,
“"Renewables 2016 Global Status Report. Global Status Report.",” 2016.

Y.-K. Juan, P. Gao e J. Wang, “ A hybrid decision support system for sustainable
office building renovation and energy performance improvement,” em Energy

and buildings 42, Elsevier, 2010.

C. CANDIDO, “Ventilagdo natural e conforto térmico em climas quentes,” em
Programa de Pds- Graduacdo em Engenharia Civil — Universidade Federal de

Santa Catarina, Florianopolis, 2006.

A. GANHAO M e G. Dias, “Construgdo sustentavel: propostas de melhoria da
eficiéncia energética em edificios de habitag¢do,” em Disserta¢ao de Mestrado em

Engenharia Civil - Universidade Nova, Lisboa, 2011.

M. FUENTES, S. THOMAS e S. ROAF, “Ecohouse: a casa ambientalmente
sustentavel,” Porto Alegre: Artmed Editora, n° 2, 2006.

P. EDIFICA, “Manual de ventilagdo natural em edifica¢des,” Rio de Janeiro,

2010.

J. S. GARROCHO, “Luz natural e¢ projeto de arquitetura: estratégias para
iluminagdo zenital em centros de compras,” em Dissertacdo de Mestrado em

Arquitetura e Urbanismo- Universidade de Brasilia , 2005.

A. Chel, J. K. Nayak e G. Kaushik, “"Energy conservation in honey storage
building using Trombe wall",” em Energy and Buildings, 2008.

Z. Yilmaz e A. Kundakci, “"An approach for energy conscious renovation of
residential buildings in Istanbul by Trombe wall system.",” em Building and

Environment, 2008.

-112 -



[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

A. J. F. Vaz, D. Ferreira, E. Luso e S. Fernandes, “Manual BIOURB - Manual
para a conservacao e reabilitacdo da diversidade bioconstrutiva.,” Bragancga :

Camara Municipal., 2013.

2. N. d. E. E. (. Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL). Energia solar.
Brasilia, “Energia solar,” Brasilia, 2007.

N. E. 1. 14020:2005, “Rétulos e declaragdes ambientais — Principios gerais,”
2000.

A.-M. Imrell e K. Sanne, “EPD — Key to interpretation; Demonstrate and Assess

Tools for Environmental Sustainability,” 2003.

K.-M. Lee e¢ H. Uehara, “Best Practices of ISO 14021 - self-declared
environmental,” em Ajou University (Korea): Committe of Trade and

Investiment; Center for Ecodesign and Investiment LCA, 2003.

R. Boyer e M. Freyssenet, “The Productive Models: the conditions of
profitability,” em Palgrave Macmillan, New York, 2002.

T. Ohno, “O Sistema Toyota de Produgdo: além da produgdo em larga escala,”

Porto Alegre., 1997.

A. L. Junior e J. R. d. F. Filho, “O conceito Lean Green de constru¢do: proposta
de integracdo dos modelos Lean Construction e Green Building, aplicado a
industria da construcdo civil, subsetor edificagdes,” em XXIV Encontro nac. de

Eng. de Producéo , Florianopolis , 2004.

L. T. Nishida, “Lean Institute Brasil,” [Online]. Available:
https://www.lean.org.br/comunidade/artigos/pdf/artigo_111.pdf. [Acesso em 09
Julho 2020].

J. BAE e Y. KIM, “Sustainable Value on Construction Project and Application
of Lean Construction,” Journal of Green Building, vol. 3, n° 1, pp. 156-167, 2008.

G. Ballard, “"Lean project delivery sytem." Lean Construction Institute White

Paper No,” em 8, Lean Construction Institute, Ketchum, 2000.

-113 -



[53]

[54]

[55]

[56]

[57]

[58]

[59]

[60]

[61]

[62]

[63]

J. P. Womack, D. T. Jones e D. Roos, “The Machine that Changed the World:
The Story of Lean Production,” em Rawson Associates, New York, 1990.

J. P. Womack e D. T. Jones, “Lean Thinking,” 1996.

J. Liker K., “The Toyota 14 - Ways Management Principles from the World’s
Greatest Manufacturer,” em Training (Vol.2004), 2004.

T. Ohno, “Toyota Production System: Beyond Large-Scale Production,” em

Productivity Press, Portland, 1998.

R. Siva, M. Naveed Khan Patan, M. Lakshmi Pavan Kumar, M. Purusothaman,
S. A. Pitchai e Y. Jegathish, “Process improvement by cycle time reduction
through Lean Methodology,” em IOP Conference Series: Materials Science and

Engineering, 2017.

J. Womack e D. Jones, “Lean Thinking: Banish Waste and Create Wealth in Your
Corporation,” em Free Press, 2003.

T. Bolviken e L. Koskela, “WHY HASN’ T WASTE REDUCTION
CONQUERED CONSTRUCTION ?2,” 2016.

Y. Sugimori, K. Kusunoki, F. Cho e S. Uchikama, “Toyota production system
and Kanban system Materialization of just-in- time and respect-for-human
system Toyota production system and Kanban system Materialization of just-in-
time and.,” em International Journal of Production Research, 1977.

S. Shingo, ‘“Non-Stock Production: The Shingo System for Continuous

Improvement,” em Productivity Press, 1998.
S. Smith, “Muda, Muri and Mura,” em ASQ Six Sigma Forum Magazine, 2014.

U. H. Issa, “Implementation of lean construction techniques for minimizing the
risks effect on project construction time,” em Alexandria Engineering Journal,
2013.

-114 -



[64]

[65]

[66]

[67]

[68]

[69]

[70]

[71]

[72]

[73]

[74]

P. Arantes e J. Costa, “LEAN CONSTRUCTION - FILOSOFIA E
METODOLOGIAS,” em Dissertagdo submetida requisitos do grau de Mestre
em Engenharia Civil, 2008.

P. Aparicio e A. Costa, “Estado atual, Desafios e Técnicas prioritarias a aplicar
em Portugal,” em Dissertacdo para obtengdo do grau de Mestre em Engenharia
Civil - Técnico Lisboa, 2016.

X. Consultores, “Apresentacdo realizada no ambito do grupo de trabalho Lean na

Construgdo,” em XC Consultores, Porto, 2015.

PD6079-4:2006, “Project management — Part 4: Guide to project management in
the construction industry,” BSI British, Standards, 2006.

A. Walker, “Project Management in Construction,” em Wiley-Blackwell, 2015.

G. A. Marques, ““O projeto na engenharia civil,”,” em Universidade de S&o
Paulo,, 1979.

Project Management Institute, “Project Management Body of Knowledge: A
Guide to the Project Management Body of Knowledge,” 2017.

A.N. 13.531, “Elaboragao de projetos de edificagdes - Atividades técnicas,” em
ABNT, Rio de Janeiro, 1995.

P. TZORTZOPOULOS e C. FORMOSO, “Considerations on application of lean
construction principles to design management,” em In: PROCEEDINGS IGLC,
Berkeley , Berkeley, 1999.

L. KOSKELA, G. BALLARD e V. TANHUANPAA, “Towards Lean Design
Management,” em In: 5TH ANNUAL CONFERENCE OF THE
INTERNATIONAL GROUP FOR LEAN CONSTRUCTION, Espoo, Finland. ,
Espoo, 1997.

G. BALLARD e L. KOSKELA, “On the Agenda of Design Management
Research,” em In: INTERNATIONAL GROUP OF LEAN CONSTRUCTION,

Guaruja, Brazil, Guaruja, 1998.

-115-



[75]

[76]

[77]

[78]

[79]

[80]

[81]

[82]

[83]

[84]
[85]

[86]

C.-H. KO e N.-F. CHUNG, “Making Design Process Lean,” em IGLC 22, 2014.

J. FREIRE ¢ L. F. ALARCON, “Achieving lean design process: Improvement
methodology,” Journal of Construction Engineering and management, vol. 128,
n° 3, 2002.

A. Nielsen, “Getting Started with Value Stream Mapping,” em Gardiner Nielsen
Associated Inc., Salt Spring Island, Canadé, 2008.

H. Macomber e J. Barberio, “Target-Value Design: Nine Foundational Practices
for Delivering Surprising Client Value,” em Lean Project Consulting Inc,
Bloomington MN, EUA, 2003.

C. EASTMAN, p. TEICHOLZ e R. e. L. K. SACKS, “Manual de BIM — Um guia
de modelagem da construcao para arquitetos, engenheiros, gerentes, construtores

e incorporadores,” Bookman, 2014.

F. C. Filip e V. Marascu-Klein, “The 5S lean method as a tool of industrial
management performances,” em IOP Conference Series: Materials Science and

Engineering, 2015.

A. Ferreira, J. Basto e L. Gomes, “LEAN CONSTRUCTION EM OBRAS
PUBLICAS,” em Dissertacio de Mestrado apresentada a Faculdade de
Engenharia da U”niversidade do Porto em Enhgenharia Mecanica, 2014.

K. Institute, “Kaizen,” 2014. [Online]. Available:
http://pt.kaizen.com/home.html. [Acesso em 25 Marco 2020].

J. Liker, “The Toyota way fieldbook: a practical guide for implementing Toyota’s
4Ps,” em McGraw-Hill Professional, New York, 2005.

G. S. A. (GSA), “GSA BIM Guide Series 01,” em BIM Guide Overview, 2007.
T. Osada, “The 5S’s: five keys to a total quality environment.”.

T. OSADA, “Housekeeping. 5S's: seiri, seiton, seiso, seiketsu, shitsuke,” em S840

Paulo, IMAM, 1992.

- 116 -



[87]

[88]

[89]

[90]

[91]

[92]

[93]

[94]

[95]

[96]

T. H. OSADA, “5S’s: seiri, seiton, seiso, seiketsu, shitsuke.,” em Sao Paulo,
IMAM, 1992.

G. Ballard, S. Pesonen e O. Seppénen, “The Combination of Last Planner System
and Location-Based Management System Lean Construction,” em Lean

Construction Journal, 2010.

R. Mastroianni e T. Abdelhamid, “The Challenge : the impetus for change to lean
project delivery,” 2014.

M. Imai, “Gemba Kaizen - A Commonsense, Low-cost Approach to

Management.,” em McGraw-Hill., 1997.

P. Ramos, “Kaizen na Industria de Revestimentos e Pavimentos Ceramicos,” em

Dissertacao de Mestrado, FEUP., 2011.

K. Institute, “Total Flow Management,” 2014. [Online]. Available:
http://br.kaizen.com/nossosservicos/nossas-ferramentas/total-

flowmanagement.Html. [Acesso em 25 Margo 2020].

K. Institute, “Total Service Management,” 2014. [Online]. Available:
http://br.kaizen.com/nossosservicos/nossas-ferramentas/total-

servicemanagement.html. [Acesso em 25 Margo 2020].

P. Dahl.,, M. Horman e D. Riley, ““Lean Principles to Inject Operations
Knowledge into Design",” em Proceedings IGLC-13 Sydney, Australia, 2005.

F. shenkelberg, “Accendo Reliability - Realiability engineering Professional
Development,” [Online]. Available: https://accendoreliability.com/8-factors-of-

design-for-maintainability/. [Acesso em 14 Julho 2020].

L. . F. CANDIDO, “Anélise de sistemas de medi¢do de desempenho na
construcao civil: oportunidades de melhoria a partir da literatura e da experiéncia
de construtoras cearenses.,” em Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) -

Programa de Pos-graduag, 2015.

-117 -



[97]

[98]

[99]

[100]

[101]

[102]

[103]

[104]

[105]

[106]

I. Lakatos, “Falsificacdo e metodologia dos programas de investigacdo

cientifica.,” em Lisboa: Edi¢bes 70, 1978.

A. L. Reichardt, A. C. Frasson ¢ G. d. S. Junior, “““Analise metodoldgica em
dissertacdes no curso de mestrado profissional em ensino de ciéncia e tecnologia,
UTFPR - PR,”,” Espacios, vol. 38, n® 35, 2017.

R. J. RICHARDSON, “Pesquisa Social: Métodos e Técnicas,” em 3. ed. S40
Paulo, SP: Atlas, 2011.

T. D'Oliveira, “ Teses e Dissertacdes - Recomendagdes para a elaboragdo e

estruturagdo de trabalhos cientificos,” em Lisboa: Editora RH, 2007.

U. FLICK,, “Introdu¢ao a Pesquisa Qualitativa.,” em 3. ed. Porto Alegre: Artmed,
2009.

V. d. Maren e J. Marie, “M¢éthodes qualitatives de recherche en éducation,” em
Montréal: Conferéncias dadas no CIRADE, UQAM, Faculdade das ciéncias da
educacdo, Universidade de Montréal e CIRADE, UQAM, 1987.

R. K. YIN, “Estudo de Caso: Planejamento e Métodos. 4,” em 4. ed. Porto
Alegre: Bookman, 2010.

J. W. CRESWELL, “Investigacdo qualitativa e projeto de pesquisa: escolhendo
entre cinco abordagens,” em 3. ed. Porto Alegre, 2007.

R. E. V. BELTRAO, e F. D. A. NOGUEIRA, “A Pesquisa Documental nos
Estudos Recentes em Administracdo Publica e Gestao Socia no Brasil,” em In:
ENCONTRO NACIONAL DOS PROGRAMAS DE POS-GRADUACAO E
PESQUISA EM ADMINISTRACAO, 35, Rio de Janeiro, 2011 .

L. B. FERREIRA, N. TORRECILHA e S. H. S. MACHADO, “A técnica de
observagao em estudos de administragao,” em In: ENCONTRO NACIONAL DOS
PROGRAMAS DE POS-GRADUACAO E PESQUISA EM
ADMINISTRACAO,36., 2012, Rio de Janeiro. Anais... Rio de Janeiro, RJ:
ANPAD, 2012.

-118 -



[107] SERC, “Science and Engineering Research Council Newsletter,” em Summer:

SERC(Specially promoted programme in construction management), 1980.

[108] M. V.d.F.P.d. C. ROSA e M. A. G. C. ARNOLDI, “A entrevista na pesquisa
qualitativa: mecanismos para validagdo dos resultados,” em 1. ed. Belo

Horizonte: Auténtica, 2008.

[109] M. D. A. MARCONI e M. LAKATOS, “Fundamentos DE Metodologia
Cientéfica,” em 5. Ed. Sdo Paulo: Atlas, 2003.

[110] E. RIBEIRO, “A perspectiva da entrevista na investigacdo qualitativa,” em In:

Evidéncia, olhares e pesquisas em saberes educacionais , 2008.

[111] A. Simdes, “A investigagdo -ac¢do: natureza ¢ validade,” em Revista Portuguesa
Pedagogia,XXIV, 1990.

-119 -



Anexo A ( Questionério do Estudo Piloto)

21, Intervemiente -

e e e Neee B - I
Tiem conbecmmesin whre Projton S Ki
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Q2 Lean Construction e suas ferramentas
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Anexo B (Questionario do Estudo de Caso)
.Coordcna.dor projeto .Arq:uileto l Eng. Civil. Diretor de obra .DuIIo Qual: _

Tem conhecimento sobre Projetos?

Tem conhecimento sobre Lean Construction?

Implementa praticas sustentaveis?

Utiliza guias, manuais, entre outras referéncias
bibliograficas?

Mao se| S5im se

e - Observagdes:
aplica: | aplica
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Anexo C (Quadro ferramentas de apoio a projetos na implentacéo do Lean

Construction)

Il ele Conceito Lean Construction SOl o Componente- =l Codigo
documento documento Construction
MAPEAMENTO DO
LC1 VALUE STREAM MAPPING VSM PROCESSO MFV
LC6 5S 5S SITUACAO Sl
LC7 LAST PLANNER SYSTEM LPS PLANEJAR PL
LC9 DESIGN DE MANUTENCAO DM PROJETO MANUTENCAO | PM
FERRAMENTAS LEAN CONSTRUCTION LC1
Conceito LC VALUE STREAM MAPPING VSM
Componente MAPEAMENTO DO PROCESSO MP
Descricao

A ferramenta enquadra-se no projeto, sendo primeiramente composto pela fase do processamento das
atividades, isto €, a cadeia produtiva do projeto, como tempo, matérial, interveniente, terceirizado,
planejamento e outros.

Esta ferramenta tem como principal objetivo o rastreamento dos desperdicios através da analise do periodo
de processamento da execucédo do projeto. Atendendo as necessidades do projeto e auxiliando na eliminacéo
de desperdicios ao longo da cadeia produtiva. A técnica utilizada para analise dos dados € a de representacao
do fluxo das informagdes necessarias para execucdo do projeto.

SITUACOES - PADRAO

MP.1 PROCESSO DE PROJETO DEPENDENTES E COMPLEXOS

Descrigédo

Cliente Y'Y contratou a Empresa X para realizar um projeto para um conjunto de doze casas que pretende
construir. O cliente identificou o tempo de execugédo longo como um problema.

Proposta de Solucdo:

A primeira fase - captar as necessidades e desejos do cliente — foi realizado na primeira reunido entre o
gerente de projetos e o cliente.
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Com a identificacdo do problema pelo cliente (feedback), o gerente de projetos da Empresa X, elabora uma
estratégia para analisar o tempo de execucdo do projeto. Definindo a utilizacdo da ferramenta Value Stream
Mapping, com o apoio do Software Microsoft Excel ou outro, para compreender o tempo longo de execucéo.

O gerente de projeto liderou a busca da identificacdo dos desperdicios no processo construtivo.
Primeiramente buscou realizar um mapeamento dos processos que formam o projeto do cliente, visto na
Figura 26.

Dlefinigda
do
Projeta

Concepgéo Dlefinipda Detalhamento
da Projeta doPrjeta \ doProjeta

Compatibilizago Compatibilizagao
doPrajeto doProjeta
Brauiteténica Arquitetdnica
cam o Projeto com o Projeto de
Estrutural Instalagdo

Detalhamento
doProjeta

Concepgia
da Prjeta

Instalacbes

Estrutura

Definigéa
da
Projeta

Concepgén
doProjeta

Dlefinipda
doPrajeto

__4| Detahamenta Compatibiizagd
doPigjeto odaProjete

Arcuitetura

Figura 26 - Mapeamento do ciclo de produgdo que forma o projeto

E realizado em primeiro lugar a concepcdo do projeto arquitetdnico (organizar o projeto atendendo as
necessidades e desejos do cliente), em seguida é a concepcao do projeto de estrutura (implementar elementos
estruturais para o conforto e segurancga do cliente).

Dessa forma, retorna ao projeto arquiteténico com a definicdo do projeto (juncédo do projeto arquitetbnico
com o estrutural), assim ocorre a concepcdo do projeto de instalagdes (infraestrutura para as condicdes
necessarias do cliente, agua e eletricidade). Definindo o projeto arquitetonico.

E procurada a definig&o do projeto estrutural (com analise, verifica-se a necessidade de realizar modificaces
ou revisdes no projeto estrutural), retornando ao projeto arquitetdnico, onde é compatibilizado os projetos
(arquiteténico — estrutural). Alcancado o projeto arquiteténico compatibilizado, realiza da mesma forma
para as instalacOes, tendo o projeto compatibilizado.

E realizado os detalhamentos - facilitar a leitura do projeto — dessa forma se tem a sequéncia entre os projetos
(arquitetdnico, estrutural e instalagdes) e concluindo com a compatibilizacdo dos projetos, obtendo-se o
produto final (projeto do conjunto das 12 casas) para o Cliente Y.
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Segundo passo, é implementar o fluxo de valor do tempo de execucdo do projeto. O cliente identifica o
problema no tempo de execucdo do projeto. Assim, € analisado o tempo de execucdo para se ter o
mapeamento do tempo por processo. As informagdes referentes ao tempo vém abaixo do quadro de cada
atividade, visto na Figura 27. E selecionado Lead Time (L/T) tempo para a producao total e Tempo do Ciclo
(TC), tempo que se passa pelo projeto arquitetdnico para executar o ciclo produtivo.
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odo ado
Projeta Projeta

Detahament
adaProjeta

LIC= BDias LIC- 2 Dias LIC= 1ias

Cancepgd
odo
Prajeto

LIC= Blias / LIC= 1D \ / LIC= 10ias

Compathiizagd Compatiblizagd
Cancepgd Definiga Defirigéa adaProjeto adoProjeto
oda odo do Hrquiteténica Aquietdnica | —
Prajeto Prajeto Prajeto comoProjeta como Projeta
Estrtural delnstalagio

Definigao Detalhament
doProjeto adaProjeto

Detalhament Compathilzag
adoProjete SodoProjete

LIC= 4 Dias LIC= TDias LIC= 3Dias LiC= 5 Dies LiC= 3 Dias LIC= 1Dias LIC= Mias Lead Time = 44 Dias
1C= 4 Oias TC= 7 Dias [TC= 30iaq 1C= 30 TC= 30 TC= 100 1C= 2 0ias Tempa do Ciclo= 27 Dias

I Arquitetura I Estrutura I Instalacbes I

Figura 27 - Mapeamento do processo de Projeto com o fluxo de valor

Analisando o sistema € percebido que o lead time tem um periodo 44 dias, onde 27 dias é desenvolvido pelo
projeto arquitetdnico e 17 dias sdo desenvolvido em setores externos (projeto de estrutura e projeto de
instalacdo).

O terceiro passo € realizado com base nas informac6es construidas no passo 1 e 2. Realiza reuniGes entre 0s
stakeholders (gerente de projeto de estrutura e instalagdes), para analisar o tempo de execucao dos processos
que podem ser simplificados, conseguindo reduzir o desperdicio de tempo.

Atualmente o ciclo de producdo do projeto caracteriza-se como uma producdo empurrada - processos
independentes, analisando grande perda de tempo "vai e volta de projeto™ -. Para evitar desperdicios com o
tempo é interessante a busca por uma producdo Pull System, ou producdo puxada, no qual o sistema é
necessitado e desencadeado pela procura do cliente. Ou seja, ha a inversao do fluxo produtivo, em que as
empresas oferecem produtos e servigos para o cliente.

Sendo implementado no mapeamento futuro uma producdo Pull System, almejando maior interagéo entre as
equipes de projeto e simplificando alguns processos na construcdo. Conforme visto na Figura 28, realizando
adaptac0es para reduzir o tempo de execugéo.
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Concepgdo DefiriEo Detalhamenta
doProjeta doProjeta doProjeta

LIC= GDias LiC= ¢ Dias| LiC= 1Dias
Concepgdo DefirigEo Detalhamenta
doProjeta doProjeta doProjeta
LIC= GDias LiC= 2 Dias| LiC= 1Dias
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TC= 4 Dias TC= 7Dias TC= S0hias TC= 1Dias TC= ZDias Tempo do Ciclo= 13 Dias

Figura 28 - Mapeamento Futuro do processo do Projeto
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Realizando a modificagao no processo de producéo do projeto. Prever uma redugdo de tempo - Lead Time
em 5 dias e 0o Tempo do Ciclo em 7 dias. E interessante buscar implementar por partes e analisar o processo
de implementacdo das modificagdes, buscando ajudar a equipe com a ferramenta VSM.

FERRAMENTAS LEAN CONSTRUCTION LC6
Conceito LC 5S 5S
Componente SITUACAO Sl

Descricao

Esta técnica desenvolve principios fundamentais para 0 ambiente de projeto, dividido em cinco etapas: Seiri
(Utilizagdo), Seiton (Organizacdo), Seisd (Limpeza), Seiketsu (Padronizacdo) e Shitsuke (Disciplina).
A primeira fase estd associada a uma visdo de utilidade e funcionalidade de equipamentos e materiais
(computadores, software, acessorios tecnologicos), eliminando materiais sem utilidade que ocupam espagos
desnecessarios; possibilitam obstaculos na circulacdo e operagdo das atividades; informacdes incorretas e
acidentes no trabalho.
A segunda etapa consiste na organizacdo de materiais, ferramentas e equipamentos (layout, acessorio de
organizacao, pastas e legendas) utilizadas constantemente em um local (facilitando a percepcao e otimizacao
dos materiais).
Logo tem-se a limpeza como uma terceira fase, evitando acumulacdes de detritos na zona de trabalho. A
quarta etapa é a padronizacao dos recursos (regras, normas, rituais), buscando reduzir as variabilidades entre
a equipe de projetos.
Esta ferramenta é finalizada pela disciplina, a qual constitui a quinta etapa, permitindo o controle e a
constancia da técnica 5S, assegurando uma disciplina na aplicacdo do método e buscando sempre melhorias
no projeto.

SITUACOES -PADRAO
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OBSTACULOS NA ZONA DE CIRCULACAO

Descricao

Equipamentos no ambiente de projeto (computadores, software) sem funcionalidade (defeitos, software sem
licenca de utilizacdo, recursos bibliograficos desatualizados) gerando dispersdo da atencdo dos
intervenientes.

Proposta de Solugéo:

Primeiro é utilizado Seiri (Utilizagd0o). Realizado projeto de um escritério, como pode ser visto na Figura
29, (utilizando layout para facilitar andlise do ambiente). Logo, analisou o que é Util e descartavel. Assim,
buscou intervir nas situacdes desnecessarias, como local da torre do guincho — local atual préximo ao portdo
de entrada e de mais facil de acesso -, troca dos locais de sala técnica e cimento — com objetivo de ter maior
comunicagdo entre os intervenientes, materiais proximos dos materiais -, realizado a locacdo da portaria
proximo do portdo, evitando desperdicios de locomocao. Com o objetivo de evitar desperdicios foi realizado
tais modificages.

- TORRE
Do
s GUINCHO
FORMAS. . L) FORMAS
ARG AGD SALA
CIMENTD TECHICA
SALK
TEGNICA | !
BANHEIRD | I CIMENTO BANHEIRO
[ ]
N TORRE =
x =19 g
i GUINCHO i
: w 4 e g
= "y b
PORTAD PORTAG & 4("1:-
[ " & T ARBA %t
I BRITA PORTARIA ) ARENR |\I4 BRITA, Wy,
| . I 1 I | o D S
Figura 29 - Exemplo de layout do canteiro de obra

VERIFICACAO DE OBJETOS SEM IDENTIFICACAO E UTILIZACAO

Descrigéo

O projeto é composto por diversas fases para a execuc¢do do produto (detalhamentos, cortes, vistas), devido
a quantidade de variacGes (revisdes, alteracdes, modificacdes, entre outros). Existem projetos sem
identificacdo (legenda, numeracdo de reviséo) ocasionando falhas no projeto.

Proposta de Solucdo:

Segundo passo aplicacdo do Seiton (Organizacdo), implementando identificadores do projeto (etiquetas
vermelhas - red tag ( sinalizar urgéncia) -, legendas, rotulos, numeragéo de revisao, cores, simbolos), visto
na Figura 30 e 31, para a equipe de projetos consiga ter o conhecimento da Gltima versdo e evitar falhas no
projeto, também uso de quadro para facilitar a organizacao das atividades.
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Projeto Arquitetdnico
Projeto Estrutural
Projeto Instalagdo

Simbologia da Empresa

Numeragdo referente ao projeto

Nome do Projeto

Gabinete de projeto
Data da Ultima modificagio

Figura 30 - Etiquetas para facilita a organiza¢éo

A Fazer Fazendo Feito

Projeto
Arquitetonico

Projeto Estrutural

Projeto Instalagdo

Figura 31 - Quadro para organizar atividades do Projeto

SI.3 DEMORA NA ESCOLHA DO MATERIAL OU FERRAMENTA A UTILIZAR

Descricao

A acumulacdo de detritos (documentos antigos, equipamentos defeituosos) em um local de projetos é um
indicativo da necessidade de limpeza, possibilitando perdas de tempo em atividades para os intervenientes.
Assim como documentos expostos ndao consultados regularmente sdo sinal de que ndo sdo importantes no
dia a dia ndo precisam de lugar de destaque, seguindo para outro arquivo mais secundario.

Proposta de Solucao:

Terceiro passo € Seisd (Limpeza), Englobar a limpeza (relacionado a manutencéo e inspecao dos materiais,
equipamentos e ferramentas) como parte do processo de projeto, desenvolvendo um melhor bem-estar
pessoal (equipe de projeto) e no ambiente de trabalho, com maior seguranca e prevencdo de acidentes e
doengas.
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Sl.4 VARIABILIDADE DAS ATIVIDADES

Descricao

Quarto passo é devido a grande variabilidade das operacGes (personalizacdo do cliente — desejo e
necessidades-, diversidade materiais, local do edificio, habilidades dos profissionais de projeto, diversas
formacdes académicas), alguns projetos ndo sdo executados de modo padronizado.

Proposta de Solugéo:

Quarto passo € Seiketsu (Padronizacdo), implementar - regras, normas, rituais, conferéncias dentro da
equipe de projeto - seguindo um padréo dentro da organizacdo da empresa e demonstrar padrdes de projeto
com qualidade e seguranca, como visto na Figura 32 aplica¢cdo de um padréo referente as cores - cor
vermelha é projeto arquitetonico, cor verde é projeto estrutural e cor azul é projeto instalagdes - buscando
implementar um padréo e facilitar a identificagéo.

Figura 32- Padronizagdo do Projeto

CONSTANCIA DA APLICACAO

Descricao

Devido a falta de interesse ou incentivo do gestor de projeto na continuacdo da implementacdo da ferramenta
5S, pode possibilitar a auséncia do comprometimento da equipe de projeto com a implementacao das fases
do método 58S, falhando.

Proposta de Solucdo:

A disciplina é uma fase de grande importancia para obter resultados da ferramenta 5S, sendo necessaria a
busca pelo gerente de projeto disseminar o interesse e incentivo da técnica 5S. Por meio de fiscalizacao,
eventos, rituais, interagindo com a equipe de projeto e buscando consisténcia na aplicacdo em projetos e
desenvolvendo melhorias em projeto. Como visto na Figura 33.
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Figura 33 — Eventos interagindo entre as equipes

FERRAMENTAS LEAN CONSTRUCTION LC7
Conceito LC LAST PLANNER SYSTEM LPS
Componente PLANEJAMENTO PL

Descrigéo

Esta ferramenta de planejamento criada pelo Lean Construction Institute, baseia-se na metodologia Pull,
Just in Time e Lean Thinking, tendo como objetivo desenvolver uma calendarizagédo do projeto - englobando
0 planejamento macro e de curta e média duragdo do projeto -, além de preocupar-se com pré-requisitos para
etapas do projeto - projeto arquitetbnico tem que ser modelado para realizar o projeto estrutural -.

SITUACOES -PADRAO

PL.1 ATRASOS IMPORTANTES NO PROJETO RELATIVO AO PLANEJADO

Descrigéo
Atrasos no projeto, sendo um dos principais fatores a falta de planejamento.

Proposta de Solugéo:

Aplicacdo da ferramenta Last Planner System no planejamento.

Primeiro passo é realizar o Master schedule (Planejamento principal): programacdo global do projeto
(implementado toda cadeia produtiva — arquitetdnico, elétrico, instalacdes, detalhamento, cortes -) sem tanto
detalhamento, isto é, de uma forma mais geral, identificando os principais prazos, recursos, sequéncias de
etapas do projeto, visto na Figura 34.

Nome da tarefa o[ Duragie 1, nicio o[Témine [, 18 [27/Maio/18  |03/un/18  [104un/18  [17/unf18  |24fun/18  [01Aul18  [08Aul18 [150uli8
als[siis[Tlafas[s pisTialals]s pls[T]aals[s|js Tialq/ss[ols[T]alals[s[p/sT]alas|s pls[Talds[s plsTTjaql:
= Planejamenta 29dias?  Seg 04/06/1i Sex 13/07/18
= Projeto do ConjuntoResidencial | 29 dias? Seg 04/06/18 Sex 13/07/18 | H

* Fase de Projeto Odias?  Seg04/06/18 Sex13/07/18 |

Figura 34 - Planejamento Principal do projeto
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Segundo passo ¢é a realizacdo do Lookahead Plan (Plano de Antevisdo), visa relacionar o planejamento de
longo prazo com o plano de execucdo de curto prazo, indicando acbes do presente que possibilitem a
conformidade dos objetivos a longo prazo. Na Figura 35, visto uma abertura no planejamento com mais
detalhamento do que no planejamento principal, tendo a possibilitando a conformidade dos objetivos a longo
prazo.

Mo 18 TMaiof8 038 [0Munt  TAunfE  [R4dunAd  01/ufE  [080uliE (15008

v Duragio [, Inicio || Término

¥!| QSTSlolsTrlalalsTs ]IS s oIS Tla QS S olsl TIaldsTsIplsITIaaS S bls oIS slols TS olslTild]

= Planejamento 29dias?  Seg 04/06/1: Sex 13/07/18
= Projeto do ConjuntoResidencial 20 dias? Seg 04/06/13 Sex 13/07/18 H H
- Fase de Projeto 0dias?  Seg04/06/18 Sex 13/07/18 |
Inicio do Projeto 0 dias Seg 04/06/18 Seg 04/06/18 @ 04/06
* Concepgiode Projeto  10dias Ter 05/06/18 Seg 18/06/18 BN fn1
* Definigiodo Projeto 11 dias Ter19/06/18 | Ter 03/07/18 : i &1
Compatibilizagdo dos Proje 5 dias Ter03/07/18 Seg09/07/18 ]
* Detalhamento do Projeto 2 dias? Ter10/07/18 Qua 11/07/18 (B

Compatibilizagdo dos Proje 2 dias Qui 12/07/18 Sex 13/07/18 .l

Fim do Projeto 0 dias Sex 13/07/18 Sex 13/07/18

Figura 35- Plano de Anteviséo do Projeto

O terceiro passo é realizado o Weekly work plan (plano de trabalho semanal), atividades semanais ou diarias,
comprometimento confidvel e aplicacdo de medicdo porcentual de planejamento concluido (PPC). Visto na
Figura 36, maior riqueza em detalhamento.
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Figura 36 - Plano de trabalho semanal do Projeto
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FERRAMENTAS LEAN CONSTRUCTION LC9

Conceito LC DESIGN DE MANUTENCAO DM
Componente PROJETO MANUTENCAO PM
Descricao

Essa técnica é desenvolvida com base em uma estratégia de concepcdo de projetos que tem como objetivo
de desenvolver fiabilidade e facilidade para manutencéo no projeto.

SITUACOES -PADRAO

PM.1 MANUTENCAO DO EDIFICIO

Descricao

A manutenc¢do de um edificio equivale, aproximadamente, 60 a 80 % do custo total do edificio no seu ciclo
de vida e na elaboracdo tradicional do projeto, ndo englobando o ciclo de manutencdo.

Proposta de Solugéo:

A ferramenta design de manutencgéo torna-se uma estratégia de projeto, com o objetivo de garantir e facilitar
a aplicacdo da manutencdo no empreendimento.

Esta estratégia de projeto, engloba os fatores sociais e econémicos, envolvendo a seguranca e 0 bem-estar
dos seus ocupantes e facilitando praticas de manutencao.

Padronizacgdo do projeto — técnicas construtivas e materiais -;

Acessibilidade do projeto — seguranca e autonomia; manuais ou contatos de pessoas credenciadas para
manutencdo; identificacdo dos materiais-;

Modularizacdo do projeto — dimens@es padrdes, formas, unidades modulares, tendo um processo logico-;
Busca por materiais com aviso prévios — ductibilidade -, de facil substituicdo e acesso na regiao;
Identificacdo dos materiais, possibilitando a reposi¢éo correta do material.

Na Figura 37, 0 exemplo de roteiro para manual do proprietario, descrevendo todas informac@es necessarias
para o cliente realizar manutencdes. Também, uso da comunicacdo visual, como o projeto estrutural
facilitando a compreenséo dos projetos paras os clientes, visto na Figura 38.
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Manual para Manutencio

SUMARIO

APRESENTAGAO
CONHEGA O IMOVEL
FICHAS TECNICAS
PRIMEIRAS ORIENTAGCOES
PROVIDENCIAS INICIAIS
VENTILACAO DA UNIDADE
ORIENTAGOES GERAIS
ESTRUTURA, FUNDACAO E ALVENARIA
INSTALACAO ELETRICA
INSTALAGAO HIDROSSANITARIA
LOUGAS E METAIS
PINTURAS
GARANTIAS
GARANTIAS
RESPONSABILIDADES

Figura 37— Manual para Manuten¢do

Vngf ) - IPH

Figura 38 — Comunicagdo Visual para facilitar a compreensdo do cliente
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