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Resumo: A filosofia “Lean Construction” também conhecida como Constru¢do Enxuta, esta se tornando cada
dia mais presentes no canteiro de obra através dos engenheiros civis. O presente artigo buscou discutir o grau de
aplicacao dos principios intrinsecos a Lean Construction propostos por Koskela (2000) em canteiros de obras da
construcéo civil. Para isso, apresentou duas analises, sendo uma analise para os aspectos pontuais e especificos e
a segunda andalise pautada nos termos técnicos da filosofia “Lean Construction”, com intuito de avaliar o
desenvolvimento dos engenheiros que atuam como gestores dentro do canteiro de obra. A pesquisa foi
estruturada como uma pesquisa exploratéria, por meio de um questionario avaliativo aplicados aos engenheiros
que trabalham na construcdo civil, com o foco na analise dos cincos principios propostos por Koskela (2000).
Verificou-se que mesmo que as duas analises se trata do mesmo tema, foi possivel abordar assuntos distintos
guando tratados de termos técnico e aspectos pontuais e especificos. Com analise dos resultados, concluiu-se que
apesar dos engenheiros civis que atuam como gestores dentro do canteiro de obra fazer a aplicabilidade dos
principios propostos por Koskela (2000), muito ndo tem conhecimento do termo técnico, sendo assim, fazem uso
dos principios de forma inconsciente.
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APPLICATION OF LEAN CONSTRUCTION PRINCIPLES IN
CIVIL CONSTRUCTION

Abstract: The Lean Construction philosophy is becoming more present at construction sites through civil
engineers. This article sought to discuss the degree of application of the intrinsic principles to Lean Construction
proposed by Koskela (2000) in civil construction sites. For this, it presented two analyses: the first one for
punctual and specific aspects regarding Lean philosophy and the second analysis based on the technical terms of
the Lean Construction, to assess the development and knowledge of engineers who act as managers in
construction sites. The research was structured as exploratory research and used an evaluative questionnaire
applied to engineers working in civil construction, focusing on the analysis of the five principles proposed by
Koskela (2000). It was found that even though the two analyzes deal with the same theme, it was possible to
approach different subjects when treated with technical terms and punctual and specific aspects. With the
analysis of the results, it was concluded that although civil engineers who work as managers within the
construction site apply the principles proposed by Koskela (2000), many of them are not aware of the technical
term and theoretical concepts. Therefore, they unconsciously use Lean principles in their projects.

Keywords: Construction management, Lean Construction, Construction site.

1. Introducéo

Atualmente, as atividades na industria da construcdo civil vém sofrendo uma grande variagdo
de precos relacionados a materiais de construcdo. No inicio de 2020, a Organizacdo Mundial
da Saude (OMS) comunicou o comego de uma pandemia mundial causada pelo virus COVID-
19. Com o avango da pandemia no Brasil, houve um aumento nos custos médios dos materiais
entre agosto/2020 e agosto/2021, totalizando uma variagdo percentual de 14,61% (IBGE,
2021).

Além disso, a situacdo pandémica enfrentada pela sociedade trouxe grandes desafios em
relagdo aos empregos gerados pelo setor da industria da construgdo civil. Segundo o
Departamento da Industria da Construgdo (DECONCIC) (2020), houve uma queda dos
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investimentos em construgdo de 7,3% em 2020, com relagdo ao 1° semestre de 2019. Ja as
pessoas ocupadas na construcdo civil, considerando empregos com e sem carteira assinada,
totalizaram uma queda de 7,8% no primeiro semestre de 2020.

Dessa forma, € fato que é necessario um planejamento no canteiro de obra para a reducao de
desperdicios e custos desnecessarios. Nesse sentido, destaca-se o Sistema Toyota de Producgéo
(STP), que foi desenvolvido no Japdo na década de 50, com intuito de otimizar o desempenho
da producao, visando reduzir ao maximo os desperdicios presentes nos processos. Discutindo
a respeito dessa nova filosofia de gestéo, Taiichi Ohno (1997) observou que 0 primeiro passo
é identificar o desperdicio. Para isso, o autor sugeriu identificar sete grandes perdas existentes
nas manufaturas e em servigos. S&o elas:

a) Desperdicio de superproducéo;

b) Desperdicio de tempo disponivel;

c) Desperdicio em transporte;

d) Desperdicio do processamento em si;

e) Desperdicio de estoque disponivel,

f) Desperdicio de movimento;

g) Desperdicio de produzir produtos defeituosos;

Diante da necessidade de reducdo de tantos desperdicios, observa-se a importancia da
implantacédo da filosofia Lean na construcéo civil. Também conhecida como producédo enxuta,
essa filosofia de gestdo tem seus aspectos fundamentais destacados por WOMACK et al.
(1992, p.3):

A producdo enxuta (essa expressdo foi definida pelo pesquisador do IMVP John
Krafcik) ¢ “enxuta” por utilizar menores quantidades de tudo em comparagido com a
produgdo em massa: metade do esforco dos operéarios na fabrica, metade do espago
para fabricacdo, metade do investimento em ferramentas, metade das horas de
planejamento para desenvolver novos produtos em metade do tempo. Requer
também menos da metade dos estoques atuais no local de fabricacdo, além de
resultar em bem menos defeitos e produzir uma maior e sempre crescente variedade
de produtos.

Em 1992, esse sistema foi introduzido na construcdo civil a partir do pesquisador Lauri
Koskela. Posteriormente, aprofundando suas ideias iniciais, Koskela (2000) identificou cinco
principios do Sistema Toyota de Producdo aplicaveis a gestdo de obras e inspirados nas sete
perdas propostas por Ohno (1997), que se tornaram importantes diretrizes da filosofia de
gestdo que ficou conhecida como Construcdo Enxuta ou Lean Construction. Sdo eles
(Koskela, 2000):

a) Reduzir a variabilidade: trata-se de eliminar os desperdicios no canteiro de obra, pois a
variabilidade pode aumentar as atividades que ndo agregam valor a construcédo civil.
Assim, foca-se em reduzir as interrupgdes, reducdo no tempo e melhorias na qualidade
para reducéo do retrabalho;

b) Aumentar a flexibilidade: a flexibilidade pode ser agrupada em quatro tipos —
flexibilidade de mistura, flexibilidade de novos produtos, flexibilidade de volume e
flexibilidade de tempo de entrega (SUAREZ et. al., 1995 apud KOSKELA, 2000,
p.62). Segundo Koskela (2000), o aumento da flexibilidade pode ser obtido com a
reducdo dos lotes para atender de perto a demanda, dessa forma, reduzindo a
dificuldade de setups e mudancas;
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c) Aumentar a transparéncia: na teoria, a transparéncia consiste na separacao da rede de
informacgdes e estrutura hierarquica de entregas de pedidos (GREIF, 1991 apud
KOSKELA, 2000, p. 63). Tornar o processo de producdo transparente facilita o
controle e a implementagdo de melhorias no canteiro de obra. Por outro lado, com a
escassez de transparéncia, ha maior ocorréncia de erros, reduz-se a visibilidade destes
e, por consequéncia, diminui-se a motivagdo para melhorias;

d) Simplificacdo: a simplificacdo consiste na reducdo de numeros de componentes ou
reducéo de etapas. Pode ser realizada eliminando as atividades que ndo agregam valor,
ou por outro lado, ajustando etapas dos processos que agregam valor ao canteiro de
obra.

e) Reduzir o tempo de espera (Lead Time): esse principio estad associado a reducdo do
tempo de espera, ou seja, a otimizacdo dos tempos envolvidos na execugdo da
construcdo civil.

Com isso, os principios da Lean Construction buscam agregar valor ao produto gerado na
atividade da construcdo civil, sabendo-se que sem a implantacdo desse sistema, as obras
tendem a ser realizadas de forma improvisada. De acordo com Peretti et al. (2013, p. 2), “[...]
embora a gestdo da construcao civil seja ampla, entende-se que a verificacdo desses principios
na industria da construcdo civil exerce o papel fundamental na condug¢do do processo
construtivo”.

Portanto, evidencia-se a importancia da filosofia Lean para a eficiéncia dos processos
produtivos, especialmente em vista dos desafios contemporaneos enfrentados pelo setor.
Dessa forma, é possivel aumentar a produtividade e reduzir os gastos. Consequentemente, é
possivel contribuir para a reducdo do desemprego, aléem de gerar economias, em vista da
quantidade adequada de funcionarios, reducdo de variabilidade e controle do canteiro de obra,
gue podem se constituir importantes aspectos para a superacdo dos desafios causados pela
pandemia.

Contudo, apesar dos beneficios da adocdo da filosofia Lean, ainda existem muitos
engenheiros que ndo conseguem aplicar corretamente o pensamento enxuto de gestdo ou até
mesmo ndo o conhecem. Nesse contexto, o objetivo deste trabalho é discutir o grau de
aplicacdo dos principios intrinsecos a Lean Construction propostos por Koskela (2000) em
canteiros de obras da construcéo civil.

2. Método

O presente trabalho realizou uma pesquisa exploratoria por meio de um questionario de
avaliacdo com engenheiros que atuam como gestores de canteiro de obras referente aos
conhecimentos dos principios intrinsecos & Lean Construction. A utilizacdo do questionario se
deve, pois atualmente hd muitos engenheiros que atuam no canteiro de obra que, todavia, ndo
sabem do que se trata a filosofia Lean ou ndo sabem aplica-la corretamente. Nesse sentido, o
questionario tem seu foco pautado na investigacdo de como o pensamento da Construcao
Enxuta é entendido pelos engenheiros que atuam no canteiro de obra.

O publico-alvo escolhido foram profissionais graduados em engenharia civil que atuam no
Municipio de Maringa-PR. Optou-se por aplicar o questionario em dez entrevistados de faixa
etarias diversas, contemplando diferentes perfis de profissionais presentes no canteiro de obra.
Para poder realizar o questionario, foi requisitado que os entrevistados fossem engenheiros
gue atuam como gestores de canteiro de obra e julgassem possuir conhecimento basico da
filosofia Lean Construction.
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Para dar inicio a elaboracdo do questionario, foi realizado um levantamento bibliogréafico
referente aos principios da Lean Construction através de fontes como artigos cientificos de
periddicos; trabalhos completos publicados em congressos; livros; teses, dissertagdes e TCCs.
Com base nesses estudos, foi elaborado um questionério, de carater avaliativo, com foco nos
cinco principios da filosofia Lean propostos por Koskela (2000).

O questionario foi elaborado tendo em vista que 0s engenheiros entrevistados ja possuiam um
conhecimento basico da Construcdo Enxuta. Foi estruturado por 20 questdes objetivas, com
expectativa de resolugcdo em, no maximo, 45 minutos por participante. O formato de questdes
objetivas foi escolhido tendo em vista a dificuldade de padronizacdo das respostas em
questBes abertas, dificultando o processo de analise, pois cada entrevistado tem formas
distintas de pensamento.

Deste questionario, cinco dessas questdes foram para anélise das capacidades técnicas do
entrevistado, de modo a se observar se 0s entrevistados realmente conheciam os termos
técnicos da Lean Construction e estavam aplicando a Construcdo Enxuta de forma consciente
em suas obras. As demais questbes trataram de aspectos pontuais e especificos, relativos a
boas préaticas de implementacdo da filosofia Lean Construction no canteiro de obra. Cada um
dos cinco principios intrinsecos a Lean Construction foi vinculado a 04 questdes, conforme é
exemplificado no Quadro 1.

Quadro 1 — Excerto do questionario com as questdes objetivas relacionadas ao principio reducéo de tempo de
espera (Lead Time)

REDUCAO DO TEMPO DE ESPERA (LEAD TIME)

01) A redugdo do tempo de ciclo é um principio que tem origem na filosofia Just in Time (JIT). Com énfase
neste termo, marque a alternativa correta referente ao uso do termo dentro do canteiro de obra.

a) Ter estoque na obra apenas no momento exato em que sera executado o servico.

b) Sempre é necessario ter estoque de bloco cerdmico, para ndo ocorrer a paralisacdo da producéo.

¢) O estoque grande de cimento é imprescindivel para o canteiro de obra.

d) N4o sei do que se trata esse termo.

02) Na construcéo civil é necessério ter um controle grande dos funcionarios. Sendo assim, vocé como
engenheiro, faz uso da méao de obra reduzida, trabalhando com equipes enxutas?

a) Fago muito uso

b) Faco uso intermediario

¢) Néo fago muito uso

d) Ndo faco uso

03) Nas obras em que gerencia como engenheiro, faz uso de estoques pequenos nas obras, de forma que o
produto sé estivesse presente na obra no momento em que fosse necessario?

a) Fago muito uso

b) Faco uso intermediario

¢) N&o fago muito uso

d) Ndo faco uso

04) Nas obras em que gerencia como engenheiro, faz controle sobre a produtividade dos operéarios?
a) Fago muito uso

b) Faco uso intermediario

¢) Néao fago muito uso

d) Néo faco uso

Fonte: os autores.

Outra premissa do questionario diz respeito a obrigatoriedade que o0s participantes
respondessem a todas as questdes. Nas questdes que tratavam de termos técnicos, como era
possivel que nem todos os participantes tivessem conhecimento suficiente para responder a
questdo, foi incluida uma alternativa com a seguinte resposta: “ndo sei do que se trata esse
termo”, conforme Quadro 2.
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Quadro 2 — Modelo extraido do questionario com as questdes objetivas referente aos termos técnicos
relacionados ao principio da simplificacéo

SIMPLIFICACAO

O principio da Simplificacdo é frequentemente utilizado no desenvolvimento de sistemas construtivos
racionalizados. Quanto menor o0 nimero de componentes ou de passos hum processo, menor tende a ser o
namero de atividades que ndo agregam valor. Com base nessa afirmacao, assinale a alternativa que ndo apresenta
uma forma de simplificacédo?

a) Utilizacédo de elementos pré-fabricados, reduzindo o nimero de etapas para a execugao de um elemento da
edificacdo

b) Uso de equipes polivalentes, em vez de um maior nimero de equipes especializadas;

c) Néo é recomendado o uso de kits hidraulicos, sabendo que pode acarretar a vinda de produtos que nao
necessariamente ird utilizar no servigo.

d) N4o sei do que se trata esse termo

Fonte: os autores.

Diante da necessidade de isolamento social em vista da pandemia de COVID-19, no momento
de realizagdo da pesquisa, 0 questionario foi veiculado através da internet por meio da
plataforma do “Google Forms” aos entrevistados. Para manter em sigilo a identidade de cada
participante, optou-se pelo anonimato do preenchimento do questionario. Com isso, cada
profissional poderia responder a questdo com mais sinceridade. Caso surgissem duvidas com
0 questionério, foi possivel que cada participante entrasse em contato com a pesquisadora
autora deste trabalho para sanar suas davidas.

A andlise dos dados coletados através dos questionarios teve seu foco direcionado aos cinco
principios de Koskela (2000) dos quais os entrevistados obtiveram maior dificuldade com
relacdo aos termos técnicos, e nos aspectos pontuais e especificos de cada principio da
Construcdo Enxuta aplicada no canteiro de obra. Em vista disso, foram realizadas duas
andlises, sendo uma analise para 0s aspectos pontuais e especificos e a segunda analise
pautada nos termos técnicos da filosofia “Lean Construction”.

2.1 PRIMEIRA ANALISE

Para a analise dos aspectos pontuais e especificos da filosofia Lean, baseou-se na metodologia
adotada por Carvalho (2008) e Hofacker et al. (2008), através de gréaficos relativos a
identificacdo das dificuldades dos entrevistados em aplicar a filosofia Lean dentro do canteiro
de obra.

Para elaborar os gréficos, foi utilizada uma classificacdo de quatro niveis diferentes, sendo
classificado desde “Lean Construction” ativo no canteiro obra a “Lean Construction” nao
ativo, conforme mostra a Figura 1.
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Nivel A — Lean Construction ativo,
resultando melhorias para o canteiro

Nivel B — Lean Construction, ativo,
porém precisa torma-lo estavel no
canteiro de obra.

Nivel C — Lean Construction ativo,
porém com bastante inconsciéncia.

Nivel D — L ean Construction ndo esta
ativo no canteiro de obra.

Figura 1 — Escala de niveis para classificacdo do questionario
Fonte: adaptado de Carvalho, (2008, p. 53)

Para obter um resultado preciso, foi realizada uma média aritmética e, em seguida,
transformada em porcentagem para melhor visualizacdo dos resultados. A media foi realizada
para cada engenheiro entrevistado e para cada principio intrinseco a Lean Construction.

Portanto, 0 peso para cada pergunta e principio do questionario foi considerado o mesmo,
independente da dificuldade. Visa-se, assim, considerar todos 0s principios referentes a
Construcdo Enxuta com o mesmo nivel de importancia. O Quadro 3 apresenta 0s critérios
considerados.

Quadro 3 — Classifica¢do dos resultados dos questionarios referentes a Lean Construction para inser¢éo no
gréafico Radar.

Nivel Porcentagem Alcancada Caracteristicas

Lean Construction ativo, resultando melhorias para o

A 75,00% a 100,00% .
canteiro de obra.
B 50,00% a 75,00% Lean Construction ativo, porém precisa torna-lo estavel
no canteiro de obra.
c 25,00% a 50,00% Lean Construction ativo, porém com bastante

inconsciéncia.

- 00,00% a 25,00% Lean Construction ndo esta ativo no canteiro de obra.

Fonte: Adaptado de Hofacker et al. (2008, p. 248)

Cada nivel do gréfico foi separado por cores distintas conforme mostra 0 Quadro 3, sendo
verde para o nivel “A”, amarelo para o nivel “B”, laranja para o nivel “C” e vermelho para o
nivel “D”. Foi realizada essa separagdo para maior compreensdo do grafico radar, dessa
forma, as diferentes cores no grafico auxiliam na facilidade do leitor, na hora de realizar a
leitura.

2.2 SEGUNDA ANALISE

Para a segunda andlise, referente aos termos técnicos da filosofia Lean Construction, foi
elaborado um gréafico de colunas para analisar se 0s engenheiros que atuam como gestores no
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canteiro de obra conhecem os termos técnicos, se fazem uso inconsciente desses, ou se ndo 0s
conhecem.

Analogamente a primeira analise, para elaborar o grafico foi utilizado uma classificacdo de
trés niveis diferentes, conforme Figura 2.

Nivel 1 — Ndo ha conhecimento do
termo técnico

Nivel 2 — Ha conhecimento do termo
técnico, porém sua aplicacdo néo é
consciente.

Nivel 3 — Ha conhecimento do termo
técnico.

Figura 2 — Escala de niveis para classificacdo do questionario
Fonte: adaptado de Carvalho, (2008, p. 53)

A conversdo das respostas dos entrevistados entre os niveis foi realizada da seguinte forma: os
entrevistados que acertaram a questdo se enquadram no nivel 3, os que ndo obtiveram o acerto
se enquadram no nivel 2, ja os entrevistados que marcaram a alternativa “ndo sei do que se
trata esse termo” conforme apresentado no Quadro 2, se enquadram no nivel 1. Foi realizada
essa analise para cada principio de Koskela (2000).

Por fim, os graficos possibilitaram analisar individualmente cada principio intrinseco a Lean
Construction implementado dentro do canteiro de obra. Dessa forma, foi possivel verificar
quais pontos atualmente os engenheiros que atuam como gestores dentro do canteiro
obtiveram maior dificuldade e que precisam ser melhorados.

3. Resultados e discussao

Os dados obtidos no questionario foram apresentados em um gréfico radar, conforme Figura
3.

GRAFICO RADAR

1. REDUGAD DE
VARIABILIDADE
75,00% & 100,00%
0,00% a75
60% 6 & 5l
00,00% & 25,00%
5. AUMENTAR A ) LEAD TIEERCENTUAL
FLEXIBILIDADE 62% 60% o bEAE TIVE
B60% 67%

4. AUMENTAR A

TRANSPARENCIA

3. SIMPLIFICACAD

Figura 3 — Desempenho dos engenheiros com os aspectos pontuais e especificos da filosofia Lean
Fonte: os autores
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Pode-se observar no grafico que todos os principios ficaram no nivel B, de acordo com a
Figura 3 apresentada. Destaca-se que o “Lean Construction” esta ativo, porém os engenheiros
que atuam como gestores necessitam tornar a metodologia da Construcdo Enxuta estavel
dentro canteiro de obra.

Dessa forma, observa-se na Figura 3 que o grafico distribui uniformemente todos os
principios propostos por Koskela (2000). Os principios de redugdo de variabilidade, lead time
e aumentar a transparéncia alcancaram um percentual de 60%, enquanto o principio de
aumentar a flexibilidade obteve um percentual de 62%. Nesse sentido, esses principios
apresentaram desempenhos similares. Apenas o principio de simplificacdo que apresentou um
desempenho mais elevado, com um percentual totalizando 67%.

Uma das possiveis razGes para o desempenho intermedidrio em todos 0s principios
apresentados na Figura 3 diz respeito ao questionario. O questionério elaborado possui uma
escala de valores apresentando um termo intermediario, com isso, 0s entrevistados tendem a
focar no meio termo, para se manterem imparciais. Dessa forma, tém-se desempenhos
préximos de 50% a 60%.

Apesar dessa particularidade do questionario, pode-se observar que o nivel de aplicagdo da
filosofia Lean entre os engenheiros entrevistados foi elevado, pois a classificacdo no nivel B
alcancada estabelece que a filosofia Lean Construction est4 ativa no canteiro de obra.

O principio de simplificacdo é um principio que registrou maior aplicacdo em comparagado aos
outros principios. Isso pode ser notado devido ao fato de que os profissionais de engenharia
entendam sua aplicacdo como sendo facil e atil as atividades produtivas, pois nele se
enquadra o corte e a dobra do aco; apresentar as tarefas aos trabalhadores de forma clara,
utilizacdo de gabaritos ou equipamentos que reduzem passos e partes de uma tarefa, entdo sdo
atributos que séo utilizados no dia-a-dia da construcéo civil. Em virtude disso, o principio de
simplificacdo acaba sendo o mais utilizado.

Comparando-se com o estudo de Carvalho (2008), os dados obtidos apresentam-se diferentes,
em geral, com desempenho pouco superior ao de Carvalho (2003). Nesse sentido, entende-se
que houve um avango na implementagdo da “Lean Construction” no canteiro de obra.
Carvalho (2003) apresentou uma anélise da aplicacdo da filosofia Lean em quatro empresas
construtoras, obtendo uma média de 54% para os principios relativos a flexibilidade e
simplificacdo, 56% para o principio de reduzir o tempo de espera (lead time), 46% para
aumentar a variabilidade e 52% para aumento de transparéncia. No presente estudo, observou-
se que o principio relativo a simplificacdo de processos obteve desempenho 67%, 13% maior
do que o registrado por Carvalho (2003).

Analisando individualmente as respostas dos entrevistados, notou-se que ndo houve principios
em que os engenheiros possuissem total conhecimento. Além disso, um principio que sofreu
grande variacdo nas respostas dadas pelos entrevistados foi o principio de reducdo de
variabilidade, visto que quatro engenheiros julgaram ndo fazer uso das ferramentas do
principio em canteiro de obra. Em contrapartida, o principio de simplificacdo foi o principio
que mais foi destacado pelos engenheiros, pois apenas um engenheiro indicou que ndo faz uso
da ferramenta relacionada a esse principio dentro do canteiro de obra.

3.2 SEGUNDA ANALISE

Para andlise do conhecimento tedrico dos entrevistados sobre a filosofia Lean, foi realizada
uma pergunta por principio, com a qual os entrevistados tiveram quatro alternativas para
responder. Os dados obtidos do questionario de cada entrevistado sdo apresentados através da
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Figura 4.
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Figura 4 — Desempenho dos engenheiros com os termos técnicos da filosofia Lean
Fonte: os autores

A Figura 4 demonstra um desempenho insatisfatorio para os engenheiros que atuam como
gestores dentro do canteiro de obra, de forma que cada principio de Koskela (2000) tem um
indice muito alto de engenheiros que dizem conhecer o termo técnico, porém nao sabem
conscientemente aplica-lo de forma correta.

Com analise da Figura 4, observa-se que no principio de flexibilidade e simplificacdo, todos
0s engenheiros entrevistados tém conhecimento do termo técnico. J& em relacdo ao principio
de Lead Time, houve uma quantidade expressiva de engenheiros que disseram ndo possuir
conhecimento. Isso possivelmente se deve ao fato de que a palavra Lead Time é um termo
técnico da engenharia, sendo assim, pode acontecer de nem todos os engenheiros possuirem
conhecimento da palavra e, de fato, Lead Time ndo € um termo autoexplicativo ou intuitivo.
Entretanto, apesar de 80% dos engenheiros entrevistados terem dito possuir conhecimento
sobre o termo, apenas 50% realmente sabem aplica-lo de forma consciente. Vale destacar que
esse dado é similar ao obtido na Analise 1, em que 60% dos engenheiros entrevistados
apontaram fazer uso de estratégias que indicam a aplicacdo do principio. Nota-se, portanto, a
necessidade de realizar acdes de conscientizacdo que expliquem do que se trata o principio
Lead Time de uma forma didatica, dessa forma o0s engenheiros teriam um maior
conhecimento sobre o que essa terminologia diz a respeito.

Os principios de simplificacdo, reducéo de variabilidade e Lead Time foram os principios em
gue os engenheiros entrevistados disseram possuir maior conhecimento a respeito do termo
técnico. Vale destacar que o principio relativo ao Lead Time apresentou muitos engenheiros
gue ndo tem conhecimento do termo técnico (como supracitado), mas em contrapartida,
também teve muitos engenheiros que disseram possuir o conhecimento adequado sobre ele.
Nesse sentido, pode-se observar que o principio de simplificacdo e reducdo de variabilidade é
um termo bem conhecido pelos engenheiros, o termo tem uma aplicabilidade mais facil dentro
do canteiro de obra. Conforme Andlise 1, o principio de simplificagdo é o que mais possui
aplicabilidade no canteiro de obra dentre 0s engenheiros, com isso € 0 termo que 0S
engenheiros possuem maior conhecimento.
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Os principios de aumentar a flexibilidade e aumentar a transparéncia registraram 60% das
respostas no nivel 2, pois sdo os principios menos aplicados corretamente. Os dois principios,
analogamente o principio de Lead Time, sdo principios que sdo complicados de se entender.
Por exemplo, o principio de aumentar a transparéncia ndo € apenas no sentido literal da
palavra, pois ndo se trata de apenas deixar o canteiro de obra mais transparente e sim, deixar o
processo facil de ser entendido. J& o principio de aumentar a flexibilidade é um termo facil de
fazer aplicabilidade na obra, pois conforme Anélise 1, 62% dos engenheiros fazem uso do
principio. Porém, ao aplicar os termos técnicos mais especificos, os engenheiros apresentam
uma dificuldade maior. Em sintese, esses dois principios foram 0s que 0s engenheiros
disseram possuir conhecimento a respeito, porém ndo parecem saber aplica-los corretamente.

4. Concluséao

No artigo proposto, foi realizado um questionario avaliativo com intuito de verificar como
esta a implementacdo da filosofia Lean Construction no canteiro de obra. Observou-se que 0
principio que 0s engenheiros entrevistados obtiveram maior dificuldade em relacdo a
aplicabilidade do termo técnicos/conhecimento conceitual foi o principio de Lead Time. Jaem
relacdo a aplicacdo dos principios em obras, houve um desempenho muito uniforme, sendo
que o principio que houve maior facilidade de aplicacdo dentro do canteiro de obra foi o
principio de simplificacéo.

Portanto, com as junc¢des das andlises 1 e 2, concluiu-se que muitos engenheiros fazem uso
dos principios de Koskela (2000), porém ha uma taxa muito alta de engenheiros que fazem o
uso de forma inconsciente no canteiro de obra desses principios. Dessa forma, aplicam os
principios em obra, porém quando se trata de termos técnicos, ndo possuem o conhecimento
adequado. Conforme citado no principio de Lead Time na analise 2, uma solucdo para isso
seria realizar acdes de conscientizacdo para explicacdo dos cinco principios de Koskela
(2000).

Contudo, para tornar a metodologia da Construcdo Enxuta mais presente no canteiro de obra,
€ necessario que 0s engenheiros que atuam como gestores facam a otimizacdo dos processos,
eliminacdo de desperdicios, a utilizacdo de ferramentas aplicaveis da Construcdo Enxuta,
como por exemplo Kanban, Last Planner, Kaizen, a metodologia do 5S. Com a
implementacdo dessas ferramentas, entre outras proposicdes da Filosofia Lean, € possivel ter
um avango maior em prazos menores.

Como sugestdes a trabalhos futuros, primeiramente se indica uma analise aprofundada sobre a
filosofia Lean Construction, sendo realizada uma pesquisa com cada parte da empresa
entrevistada, controle de estoque, escritorio, administrativo, layout do canteiro de obra, pois
para uma boa implementacdo da Construcdo Enxuta é necessario haver um planejamento e
controle de obra eficiente. Além disso, haja vista que, conforme exposto, muitos engenheiros
gue atuam como gestores no canteiro de obra possuem desempenho mediano com relagéo a
aplicacdo dos principios de Koskela (2000), uma segunda sugestdo a futuras pesquisas diz
respeito a apresentar um estudo de caso com acompanhamento diario em obra, para
verificacdo da aplicabilidade dos principios intrinsecos a metodologia Lean Construction.
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