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RESUMO

O desperdicio de materiais (DM) vem sendo apontado como um dos principais
geradores do aumento de custos de obras da construgéo civil. A tese investiga como
acdes mitigadoras alternativas ou aplicagdes de praticas da Lean Construction podem
contribuir para reduzir o DM. O estudo de caso investiga quatorze construtoras do
nordeste do Brasil. Os resultados contribuem ao indicar que o desperdicio de materiais
em canteiros de obras da construgao civil origina-se no projeto e na fragilidade de
identificagdo de fornecedores. Essa deficiéncia acaba por gerar aquisigdo excessiva
de materiais ou a substituicdo de materiais ja aplicados por outros em razdo da nao
similaridade deles. Para lidar com o problema, os achados contribuem indicando que
profissionais ja compreendem a necessidade de implantagdo de novas tecnologias e
processos. No entanto, os achados indicam a resisténcia de empresarios em investir
em projetos. Esse contraponto, tem levado profissionais a investir em capacitagdes
sem incentivo das empresas as quais prestam servicos. Os achados indicam a
atencdo a problemas com fornecedores para obras distantes da sede das empresas.
Para lidar com esse problema empresas precisam identificar fornecedores em cidades
do entorno, para que possam tem suas demandas atendidas em sistema just in time.
Para tanto, a formacao de clusters surgem como alternativa também para minimizagao

de estoques e consequente reducio de desperdicios.

Palavras-chave: Construcdo Enxuta. Desperdicio de materiais. Construtoras.

Fornecedores. Projetos. Tecnologias. Processos.



ABSTRACT

The waste of materials has being indicated as one of the mais causes of the
cnstruction costs increasing. The thesis investigates as alternative mitigating actions
or the practice applications of the Lean Construction can contribute to reduce the waste
of materials. The case study investigates fourteen builders from Northeast of Brazil.
The results contribute indicating that the waste of materials in construction sites from
the Building it is originated in the project and also in the fragility about the identification
of suppliers. This deficiency causes na excessive acquisition of materials or the
replacement of materials already used by others in reason the non similarity of these
materials. To lead with this problem, the results help indicating that professionals
already understand the necessity to implantate new Technologies and tactics.
However, the results indicate the businessperson resistance in invest on projects. This
counterpoint has led professionals to invest n courses with no companies incentive
Where They work fr. The results show the attention to problem with providers for distant
constructions from the head offices of the companies. To lead with this problem,
companies need to identify providers in closest cities to have its demands attended in
a system called Just in Time. Therefore, the clusters formation appear as an altenative

to minimize stocks and wasting reduction.

Key Words: Lean Construction. Waste of materials. Builders. Providers. Projects.

Technologies. Tactics.
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1 INTRODUGAO

1.1 Contexto

O desperdicio de materiais (DM) ocorre em todas as etapas de execucéo da
construgéo, tendo seu apice no manuseio e transformagdo da matéria-prima no
canteiro de obra (GUERRA; LEITE; FAUST, 2020). O desperdicio pode ser resultado
de questdes que perpassam pelo mau dimensionamento de materiais ainda na etapa
de elaboragao do projeto, falhas de execugéo ou por deficiéncias no gerenciamento e
operacionalizagdo da obra (SIRAJ; FAYEK, 2019). O DM pode ser previsto. Em
contraponto, sua imprevisibilidade pode causar prejuizos maiores do que o0s
investimentos que seriam gastos em prevencéo (PRIETO, 2017). Citam-se entre os
materiais mais desperdicados em canteiros de obras da construgao civil: o cimento, o
concreto, areia, agregados graudos (pedras), dentre outros; sendo o cimento e o
concreto os mais recorrentes (GUERRA; LEITE; FAUST, 2020).

Tratar do desperdicio de materiais na construgao civil, requer antes de tudo,
uma reflexado sobre a importancia deste setor no desenvolvimento do pais e do mundo.
No Brasil, em 2019, a construgao civil era responsavel por 6,7 milhdes de empregos,
0 equivalente a aproximadamente 7,3% do total de empregos do pais, podendo-se
deduzir que 1 em cada 14 trabalhadores brasileiros encontrava-se alocado na
construgéo civil (EM QUATRO..., 2019). Em termos econémicos, o setor teve ainda
nesse ano uma participacéo de 7,11% no Produto Interno Bruto - PIB Nacional (CBIC,
2020). Ainda de acordo com a Camara Brasileira da Industria da Construgéao (CBIC),
a cadeia da construgao agrega a composigao que segue, com a seguinte participagao
na constituicdo do PIB do segmento, em 2019: constru¢do (52,2%); industria de
materiais (13,0%); comércios de materiais (11,3%); maquinas e equipamentos (0,9%);
e demais fornecedores (16,7%). Mesmo com uma participagao inferior a de anos
anteriores, onde eventos como a Copa do Mundo e as Olimpiadas movimentaram a
industria da construgdo civil o setor conseguiu registrar um saldo positivo de
admissdes formais (NUNES et al.,, 2020), contribuindo para o desenvolvimento
socioeconémico do pais.

Destaca-se ainda no setor uma variedade de atividades desenvolvidas, com
destaque para a construgéo de casas, prédios residenciais e comerciais, aeroportos,

estadios, portos, rodovias, escolas, hospitais, dentre outros. Dessa maneira, a



15

construcdo civil serve como um indicativo para mensuracdo do crescimento local.
Com efeito, a urbanizagao constitui-se num importante indicador do desenvolvimento
econdmico-social (WANG et al., 2019). Por outro lado, essa urbanizagédo tem sido
apontada como a responsavel pela geragdo de desperdicio de materiais da
construgéo, capaz de causar prejuizos econdmicos, sociais e ambientais (DING et al.,
2016). Evidencia-se que esses problemas ocorrem tanto em paises desenvolvidos,
como em desenvolvimento (ZHENG et al., 2018; WU et al., 2016).

A despeito dos impactos negativos gerados, muitas causas relacionadas a
reducdo de desperdicios de materiais de construgdo parecem ainda ndo terem
recebido a devida atencdo dos académicos e profissionais de mercado. Conforme a
literatura, cerca de 30% dos materiais sdo desperdicados nos canteiros de obras.
Dentre as causas cita-se, o retrabalho ou o uso excessivo de materiais (WANG et al.,
2019). Esses impactos oneram os custos da obra para os construtores, bem como o
preco de venda para os clientes finais. Além disso, os descartes inadequados causam
prejuizos ao meio ambiente (STANITSAS; KIRYTOPOULOS; LEOPOULOQOS, 2021).
Tais impactos, uma vez sanados ou minimizados, poderiam gerar beneficios como o
aumento da capacidade de investimento em novos projetos (PISHDAD-BOZORGI,
2017), e a redugao dos precos ofertados aos consumidores (KABIRIFAR et al., 2020).
A viabilizagdo destes beneficios demanda aprimoramentos no gerenciamento em
termos de elaboragdo, operacionalizagdo e gestdo dos projetos. Dessa forma
aprimorar o projeto € uma maneira de garantir que etapas de uma obra, como:
orcamento, servigos preliminares, estrutura, alvenaria, instalagbes (elétricas,
hidrossanitarias e complementares), cobertura e acabamentos sejam exitosas. Para
tanto, é necessario o engajamento de profissionais de diferentes areas (STANITSAS;
KIRYTOPOULOS; LEOPOULQOS, 2021) nas etapas de concepgao, elaboragao e
execucao de projetos de maneira que se alcance de forma efetiva a reducao de
desperdicios de materiais em canteiros de obras da construgédo civil. Ademais, o
planejamento na construgao civil deve considerar a possibilidade do estabelecimento
de parcerias internas e externas, assim como politicas de recompensas e punigdes
relacionadas aos resultados obtidos (LI, 2017). Com o intuito de garantir a redugao
de materiais na construgao civil e eliminagao de etapas que nao agregassem valor a
obra, surgiu, a partir de uma adaptacao do Sistema Toyota de Produgao, o modelo de
gerenciamento para a construgao civil denominado Lean Construction (KOSKELA,

1992), sendo denominado por muitos como uma “nova filosofia de producgao para a
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construgdo civil”. A literatura indica que a Lean Construction (LC) pode ajudar a
melhorar o uso de matéria-prima e mao de obra, reduzir o tempo de execugao, e evitar
a execucdo de atividades que ndo agreguem valor (ZHANG; SHI, 2016). A
combinagdo destes beneficios contribui assim, para incrementar os niveis de
qualidade e produtividade por meio de uma gestao transparente (YUAN; WU; ZUO,
2018). Alguns estudos indicam alternativas capazes de promover o alcance dos
principios da LC, entre eles: a utilizagdo de elementos pré-fabricados como estratégia
de redugao de desperdicio (DING et al., 2016; KABIRIFAR et al., 2020; WANG et al.,
2019); a redugdo de falhas nos processos de aquisicdo, armazenamento e
transformacédo de materiais em canteiros de obra (PISHDAD-BOZORGI, 2017); e a
necessidade de um bom processo de comunicagao interno e externo (SIEFFERT;
HUYGEN; DAUDON, 2014). A literatura apresenta ainda a necessidade de tempo
para a elaboragdo de modelos, a partir de simulacdo de cenarios semelhantes ao do
projeto a ser executado, a fim de que sejam selecionadas as melhores praticas para
sua execucado (WANG et al., 2019).

Conforme visto, o desvelar de alternativas para a reducado do desperdicio de
materiais da construgao civil a partir de uma gestao operacional eficiente podera gerar
beneficios para construtores (MAVI; STADING, 2018), clientes e sociedade, a partir
de projetos e estratégias capazes de integrar profissionais ndo s6 na elaboracdo do

projeto, mas também, aqueles que o executam na obra (PISHDAD-BOZORGI, 2017).

1.2 Problema de pesquisa

A geracao de desperdicios de materiais em canteiros de obra é considerada
uma das grandes vilas da construgdo civil. Embora algumas pesquisas venham
abordando esse tema, € mandatdria a necessidade de estudos que identifiquem o que
de fato esta sendo feito por construtoras brasileiras, mais especificamente nesta
pesquisa, as do nordeste do pais. Para que dai, sejam identificadas e propostas acdes
capazes de mitigar as causas de desperdicios percebidas.

A pesquisa possui limites, sendo importante estabelecer as fronteiras da
abordagem proposta. Nesta diregao, sao firmados os aspectos inclusos no estudo. O
trabalho propde recomendagdes para que empresas da construgao civil possam
reduzir o impacto da geragdo de desperdicios. Considerando as especificidades

regionais, este trabalho enfoca as construtoras do nordeste brasileiro. Este recorte
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objetiva identificar agdes ndo contempladas na literatura, mas que se alinham as
especificidades da regido. Assim, a investigagéo se delimita a catorze construtoras de
médio porte localizadas na cidade de Sao Luis, no estado do Maranhao — Brasil. A
pesquisa ocorreu entre os meses de agosto de 2019 a fevereiro de 2021,
considerando projetos em implantacéo.

A fim de contribuir com as pesquisas até entdo desenvolvidas, realizou-se uma
busca estruturada em bases de dados cientificas, no intuito de identificar o maior
numero de trabalhos publicados, para em seguida proceder aos critérios apresentados
no método desta pesquisa. Na busca utilizou-se as palavras-chave "operational”,
"management”, "waste" e "building" ou "construction.”. As buscas foram realizadas nos
sites Scopus Elsevier e Science Direct Elsevier. Percebeu-se, no entanto, que maior
parte dos trabalhos, ndo abordou a gestao operacional em relagdo ao desperdicio,
detendo-se a metodologias para separacéo e reciclagem de materiais no canteiro de
obra (GUERRA; LEITE; FAUST, 2020); ou aplicagdo de técnicas como a Building
Information Modeling — Modelagem da Informagdo da Construgdo — BIM (SHEN;
MARKS, 2016; PISHDAD-BOZORGI, 2017), por exemplo. Porém, sem o destaque
para a analise da variagdo da complexidade de inser¢cdo de novas praticas para
reducéo de desperdicios, em diferentes paises, ou mesmo em regides de um mesmo
pais. Foram encontrados um total de 22 artigos da area de engenharia que
contemplassem argumentos para esta pesquisa nos ultimos 10 anos, sendo que maior
parte destes tratavam de revisao de literatura.

Assim, considerando a necessidade de ampliar a discussao sobre a reducao
de desperdicio de materiais em canteiros de obras da construgao civil e que a gestao
operacional fundamentada em praticas adequadas para combaté-la podem preencher
lacunas da literatura sobre o tema, o presente estudo objetiva responder a seguinte
questao de pesquisa: Como reduzir os desperdicios de materiais em construtoras
que possuem obras distantes da sede das empresas no nordeste do Brasil?

A investigacao dessa forma apresentara agdes de reducao de desperdicios de
materiais utilizadas nessas empresas, caso existam, assim como os resultados da
insergao de novos processos nessas construtoras. Destaca-se ainda que a pesquisa
tera como fator limitante, a visao e a percepc¢éao interna destas empresas em relagéo
a seus posicionamentos e filosofia de negdcios, assim como também a cultura

regional.
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Para responder a questado de pesquisa foi elaborado o objetivo geral que foi

desdobrado em objetivos especificos.

1.3 Objetivos

A seguir, descreve-se o0 objetivo geral da pesquisa e o seu desdobramento em

objetivos especificos.

1.3.1 Objetivo geral

A pesquisa tem como objetivo geral propor um conjunto de agbes para reduzir
os desperdicios de materiais nas obras de construtoras da regido nordeste do Brasil
em canteiros de obras distantes da sede. Para alcangar o objetivo geral desta

pesquisa, 0s seguintes objetivos especificos sao propostos:

1.3.2 Objetivos especificos

» lIdentificar as causam da geracdo de desperdicios de materiais na
construcao civil;
 |dentificar as barreiras que impedem a eliminagcao desses problemas;

» Apresentar agdes de mitigacao a partir dos pilares da Lean Construction.

1.4 Estrutura da pesquisa

Como forma de facilitar a compreenséao do leitor, esta pesquisa foi estruturada
partindo do contexto da construgao civil e sua relevancia ao desenvolvimento do pais,
com foco no desperdicio de materiais em médias construtoras do nordeste brasileiro.
Na préxima secao apresenta-se a literatura relacionada com detalhes das teorias
pesquisadas, seguida pela se¢ao de Metodologia. Na sequéncia sdo apresentados os
achados do estudo de campo e a discussdo. O estudo é finalizado pela segédo que

trata das conclusodes, contribuicdes e limitagdes e estudos futuros.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Esta secdo apresenta a literatura acerca do desperdicio de materiais na
construgéo civil, enfatizando suas causas e estratégias para mitigacdo. Conforme
apurado, muitas pesquisas enfocaram o desperdicio de materiais em canteiros de
obras. Porém, percebe-se a incipiéncia de pesquisas que tratem com profundidade de
questdes como o planejamento, a gestdo de operagdes e o controle. Assim,
considerou-se num primeiro momento a literatura sobre as causas dos desperdicios,
com base em sua origem, dimensionamento, controle e manuseio de materiais em
obras civis, para em seguida, considerar as estratégias para a sua redugdo em
canteiros de obras, com énfase na Lean Construction, a partir de uma abordagem

capaz de auxiliar o alcance dos objetivos do presente trabalho.

2.1 Causas dos desperdicios

O desperdicio de materiais € um dos principais causadores de prejuizos nas
empresas de construgao civil, considerado o grande vildo para construtoras em todo
o mundo. Para uma melhor compreensao dos elementos geradores do desperdicio de
materiais na construgdo civil, esta subsegao foi organizada relacionando causas
como: dimensionamento de materiais ainda na fase de elaboragao do projeto, selegéo
de materiais adequados e os desperdicios na sua execucao.

Falhas na concepgéo do projeto, falta de um processo de gerenciamento e
controle de operagdes inadequados sdo desafios enfrentados cotidianamente por
profissionais da area da construgéo civil no que tange problemas relacionados ao
desperdicio de materiais (KABIRIFAR et al., 2020). Ainda nesse contexto, configura
como causa dos desperdicios, o desconhecimento por parte da equipe de projetos
sobre caracteristicas locais da obra (para a identificagcao de materiais adequados de
acordo com a regiao), e ainda a disponibilidade de fornecedores. Soma-se a isso, a
auséncia de mao de obra qualificada para execucdo, em virtude muitas vezes da
cultura interna da empresa (WANG et al., 2019). Assim, pesquisadores tem dado
especial atencdo para a elaboragdo de estratégias voltadas para eliminagado de
barreiras como a falta de integracéo entre os profissionais envolvidos na elaboragao
de projetos (YUAN; WU; ZUO, 2018). E recorrente ainda, a auséncia de uma gest&o

de controle de desperdicios na construgao, que analise a execugao de seus projetos,
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sejam eles de construgdo e/ou demolicdo de forma a garantir a minimizagao de
desperdicios de materiais em canteiros de obra (WU et al., 2016).

A auséncia de um gerenciamento focado em estratégias de supervisao e a
formacéao profissional inadequada dificultam a tomada de decisdes e o engajamento
entre profissionais, aumentando entraves no sistema produtivo (UDAWATTA et al.,
2015). Pesquisas recentes apontam como causas de desperdicios, a auséncia de
pesquisas sobre o nivel de comprometimento das partes interessadas, o que dificulta
o alcance das metas de curto prazo e o alcance dos objetivos do plano de
gerenciamento estratégico a longo prazo (ZHIQIANG, 2021). Essas causas decorrem
muitas vezes da nao identificagdo dos pontos fortes e fracos da equipe, ou falta de
consideragao das oportunidades que um novo alinhamento de acbées da execugao do
projeto pode proporcionar a todos os envolvidos (YU et al.,, 2018). A andlise da
literatura indica que embora existam, poucas sao as praticas efetivamente percebidas
no cotidiano das obras civis para reducéo dos desperdicios.

Os desperdicios também podem estar relacionados a seleg¢ao inadequada de
materiais ou a capacidade técnica dos operarios para seu manuseio nas diversas
etapas da obra (MOSTAFA et al., 2020). Destaca-se entre esses desperdicios, a
fabricagdo excessiva do concreto in loco, elemento constituido por cimento, areia e
brita, que exige habilidades técnicas e local adequado para seu preparo, exigéncias
nem sempre atendidas em canteiros de obras (GUERRA; LEITE; FAUST, 2020).
Outro fator esta relacionado ao dimensionamento equivocado de elementos pré-
fabricados ou pré-moldados, o que pode causar aumento de custos, retrabalho e
maior tempo de execugdo (NIBHANUPUDI; RAHUL, 2020). Muitas vezes, essas
consequéncias tém sua origem no curto prazo de elaboragéo de projetos, em falhas
de comunicacao entre comprador e fornecedor, ou mesmo problemas de atencao a
memoriais descritivos de projetos (YU et al., 2018). Nesse contexto, estudos criticam
a relagao entre a velocidade com a qual a construgao civil vem crescendo em paises
desenvolvidos ou em desenvolvimento, e os reflexos negativos que essa aceleragao
pode trazer para o setor, caso ndo bem planejada (ZHIQIANG, 2021). A literatura
apresenta também a necessidade de selecéo e descricdo minuciosa de materiais, a
fim de que ndo ocorram problemas em suas aquisi¢des ou transformacdes, evitando
assim atrasos no cronograma da obra (SIEFFERT; HUYGEN; DAUDON, 2014).

Desperdicios em canteiros de obras acarretam além dos prejuizos materiais,

prejuizos financeiros para construtores, tais como pagamentos de horas extras a
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operarios, multas por atraso de entrega de servicos e aquisicdo de materiais
substitutos (NOWOTARSKI; PAS; MATYJA, 2016). Estas causas na maioria das
vezes sdo decorrentes da ma elaboragdo de projetos, falta de integracéo entre a
equipe, escolha inadequada de materiais e auséncia de compartiihamento de
informagdes entre profissionais envolvidos (YU et al.,, 2018). A mitigacdo destes
problemas requer que a equipe de projetos seja constituida por profissionais
qualificados para a selecdo de matérias-primas capazes de reduzir o desperdicio.
Atendendo assim as necessidades de um ambiente de concorréncia e mudanga
(MOSTAFA et al., 2020). A analise da literatura apresentada indica que as causas dos
desperdicios de materiais podem ser identificadas em todas as etapas de um projeto,
desde sua elaboracdo, passando por etapas de execugdao como recebimento,
armazenamento, transporte inadequado de materiais dentro do canteiro de obras,
pedidos de compra mal planejados e mas técnicas de execug¢ao do sistema produtivo.
O Quadro 1 apresenta uma sintese das causas de desperdicios de materiais na

construcao civil.

Quadro 1 — Causas dos desperdicios

| Causas | ~ Sintese | Referéncias |

Falhas na concepg¢do do projeto ou no | (KABIRIFAR et al.,

gerenciamento e controle de operagdes 2020)
Auséncia de mao de obra qualificada para a | (WANG, J. et al,
execucao 2019)
Falta de integragdo entre os profissionais | (YUAN; WU; ZUO,
Problemas envolvidos na elaboragao de projetos 2018)
. Auséncia de estratégias para a supervisao | (UDAWATTA et al.,
no projeto ~ .
ou para a formacgao profissional 2015)

Desconsideragao do nivel de | (ZHIQIANG, 2021)
comprometimento das partes interessadas
Falta de analise dos pontos fortes e fracos da | (YU et al., 2018)
equipe, ou das oportunidades de melhoria no
projeto

(MOSTAFA et al,
Selecdo inadequada de materiais 2020)
A fabricagao excessiva do concreto in loco (GUERRA; LEITE;

Sler;go;rg tsu FAUST, 2020)
a “C: 50 de | Pouca utizagdo de elementos  pre- | (NIBHANUPUDI;
?nategriais fabricados ou pré-moldados RAHUL, 2020)

Falhas de comunicacéo entre comprador e
fornecedor, ou mesmo problemas de atencéo | (YU et al., 2018)
a memoriais descritivos de projetos
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Desconsideragcao dos prejuizos financeiros | (NOWOTARSKI,

do construtor PAS; MATYJA,
2016)

Falta de profissionais qualificados (MOSTAFA et al.,
2020)

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.2 Mitigadores do desperdicio de materiais

Os prejuizos gerados pelos desperdicios de materiais motivaram
pesquisadores a identificar agdes capazes de mitigar esses problemas, dentre as
quais citam: a elaboragdo adequada do projeto, a escolha de materiais e foco na
inovagao (NOKTEHDAN et al., 2019; XUE et al., 2014), dentre outras.

Outros estudos aplicam os principios da Lean Construction como uma acao
capaz de ajudar a reduzir custos, ao mesmo tempo incrementar a qualidade e a
produtividade (PISHDAD-BOZORGI, 2017). A filosofia Lean pode ser implantada em
fases como planejamento, projeto e execugdo, incluindo um conjunto amplo de
ferramentas capazes de aprimorar o processo de gerenciamento (CHEN et al., 2019).
Vale destacar que a introducédo de praticas enxutas é constantemente abordada de
forma variada como sendo uma técnica, ferramenta, conceito ou filosofia (BABALOLA,
IBEM; EZEMA, 2019) capaz de viabilizar as metas do setor de construgéo e, ao

mesmo tempo, reduzir os desperdicios (ZHANG; SHI, 2016).

2.2.1 Projeto Lean

O Lean em projetos abarca a consideragao de aprendizados anteriores em uma
analise preliminar do projeto, na gestdo de tarefas e operagbes, bem como a
otimizagao dos espacos de futuros empreendimento. No tocante aos aprendizados, o
Estudo de Primeira Execugao busca identificar o tempo e as particularidades de um
projeto a partir da analise de um modelo ja utilizado (AKANBI; OYEDOLADO;
STEVEN, 2019). De acordo com o estudo de Arnarsson e Hackett (2020) a
implantagao de estudos de primeira execugao proporciona intervengdes enxutas em
projetos de construgdo. Apresentaram como resultados modelos padronizados
especificos do local que podem ser aprimorados pelo conhecimento e experiéncia dos

participantes.
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A analise de um protétipo ja testado e semelhante ao que se pretende pode
reduzir as falhas durante a sua execucdo. Indo nessa mesma direcdo, a Evolugao
Comparativa realiza uma analogia entre os resultados de projetos semelhantes ou
iguais, buscando introduzir técnicas e agbes capazes de minimizar gastos, tempo e
garantir qualidade em futuros projetos (HOSSAIN; WU; POON, 2017). Em seu estudo
Chong et al. (2016) realizam a evolugdo comparativa com a finalidade de comparar o
uso da Modelagem de Informagdes de Construgdo em dois projetos de infraestrutura
rodoviaria. Concluem que os resultados embora bastante semelhantes, tiveram como
diferenga as habilidades e experiéncias dos profissionais envolvidos em cada projeto.

A gestao de projetos Lean pode basear-se na Programacéo ou Planejamento
Puxado, que consiste na alocagcdo adequada de tarefas gerenciais. Essa alocagao
considera a dependéncia de cada uma das tarefas em relagado a outra, seus tempos
de duragdo e consequentemente o tempo total de execugdo (MOHAMMADI et al.,
2020). No estudo desenvolvido por Killian, Abdallah e Clevenger (2020) sé&o
apresentados os beneficios e as dificuldades da implementacéo do sistema puxado.
Os autores recomendam que esse tipo de sistema depende da compreensao por
todos sobre essa ferramenta e identificacido de pessoas certas para o processo. Por
conseguinte, o fornecimento de tempo para o planejamento, discutindo a¢gdes antes e
apos cada sessao; e por fim a definicdo de areas de escopo, reduzindo a amplitude
das sessoes de planejamento.

Ainda no contexto do gerenciamento, trabalhos tém enfatizado a necessidade
de estratificacdo de problemas complexos para posterior analise, a partir da Matriz de
Estrutura de Projeto, representada por uma matriz quadrada capaz de reduzir
complexidades de problemas, acatando a decisdo mais acertada (ZHAO et al., 2020).
Arnarsson e Hackett (2020) abordam em seu estudo a necessidade de identificagéo
de padrdes a partir da fragmentagcdo do todo em partes menores (DSM). Em sua
pesquisa analisam sequencias de solicitagdes de modificagdes em quatro projetos, a
fim de que sejam comparados os padroes entre eles. Esses padrdes poderdo ser
utilizados como parametros para analise de projetos semelhantes.

A otimizacao de espacos do imdvel quando da elaboragéo do projeto também
se faz necessaria. Para tanto, as empresas tém dedicado especial atencédo as
necessidades de seus clientes. A Oficina de Projeto se ocupa desse aspecto (ASLAM,;
GAO; SMITH, 2020; HOSSAIN; WU, Z.; POON, 2017) e abarca as dimensdes dos

mobiliarios. O objetivo é aprimorar o uso dos espacgos, de forma a reduzir as areas
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privativas. Tal foco € muito comum em paises desenvolvidos ou em desenvolvimento,
eis que contribui para atender as necessidades do contexto socioeconémico dos
centros urbanos. O estudo de Thyssen et al. (2010) apresenta a importancia da Oficina
de Projeto no que tange o conceito ambiguo de valor. Essa ambiguidade deve ser
discutida entre stakeholders envolvidos (construtor, profissionais da construgdo civil,
clientes, equipe de vendas). Thyssen et al. (2010) buscam desenvolver um modelo
que incorpore os valores do cliente na concepgéao de projetos da construgao civil, sem
necessidades de alteragdes no projeto durante a execugao.

No Quadro 2, apresenta-se a sintese referente aos artigos que tratam da

definicdo de projetos, suas descri¢gbes e fontes utilizadas.

Quadro 2 — Projetos Lean

Mitigador Descrigao Fontes utilizadas
Analise Andlise de modelos semelhantes | (AKANBI;
preliminar com o objetivo de minimizar gastos | OYEDOLADO;
e tempo, bem como incrementar a | STEVEN,2019)
qualidade. (HOSSAIN; WU; POON,
2017)
Gestao das Aprimoramento da alocacdo de
atividades tarefas considerando a | (MOHAMMADI et al.,
dependéncia entre elas, o tempo | 2020) (ZHAO et al.,
de duragéo de cada uma delas e o | 2020)
tempo total de execucgéo.
Aprimoramento | Adequar as areas do imovel as | (HOSSAIN; WU; POON,
do projeto necessidades do comprador. 2017) (ASLAM; GAO;
SMITH, 2020, 2021).

2.2.2 Planejamento

Fonte: Elaborado pelo autor.

No contexto da Lean Construction questdes como o controle, a programacgao e

a gestao do tempo constituem parametros para um planejamento focado na qualidade.
O planejamento também requer o aprimoramento do processo produtivo a partir da
redugao de estoques e da entrega de produtos e servigos na hora certa, sendo por
iISSO necessaria em tempos de alta competitividade a pratica do Just in time — JIT
(XING; HAO; QIAN, 2020; ZHIQIANG, 2021).

Destaca-se dentre as metodologias utilizadas no Planejamento Lean, o
Planejamento e Programacao (SIEFFERT; HUYGEN; DAUDON, 2014) caracterizado



25

pelo estabelecimento da relacdo entre a capacidade real dos recursos produtivos e
suas regras operacionais, ferramentas, mao de obra e suprimentos. Essa metodologia
€ apresentada no estudo de Mohammadi et al. (2020). Os pesquisadores realizam
uma analogia pratica em relagdo a alocacéo de recursos para uma rodovia entre as
praticas classicas e praticas Lean. O modelo foi capaz de eliminar atividades sem
valor, reduzir desperdicios e a complexidade operacional.

Dentre outras metodologias de Planejamento Lean, esta o Seis Sigma que
objetiva promover melhorias da qualidade dos outputs de processos. Essas melhorias
tém inicio na identificacdo e na remoc¢ao da causa de defeitos, de forma a reduzir a
variabilidade nos processos (AKANBI; OYEDOLADO; STEVEN, 2019; SARHAN et al.,
2017). Estudos, como o de Sukumar e Radhika (2017) identificam o Seis Sigma como
uma metodologia propulsora de redugédo de defeitos e desperdicios em obras da
construgéo civil. Além disso a pesquisa destaca essa metodologia como capaz de
proporcionar a redugéo de tempo e gerar o maximo valor possivel ao projeto.

Destaca-se ainda em relagdo as praticas de gestao e controle, a importancia
da percepgao de que quanto mais fragmentado e analisado pontualmente um projeto,
maiores serao as possibilidades de identificar problemas. Destarte, mais precisas
serdo as definicbes dos objetivos e insumos necessarios, essa pratica surge da
implantagdo do Breve Detalhamento (MOHAMMADI et al., 2020; HOSSAIN; WU;
POON, 2017). No estudo de Umar (2017) o Breve Detalhamento € abordado com foco
na seguranga no ambiente da construgdo. Em seu artigo destaca que a atencao
detalhada aos riscos de cada etapa e a definicdo detalhada da lideranga podem
reduzir taxas de lesées em ambiente de trabalho.

A literatura tem dispensado grande aten¢ao a metodologias como o Sistema de
Gerenciamento Baseado em Localizacéo e o Sistema do Ultimo Planejador. Onde o
Sistema de Gerenciamento Baseado em Localizagao objetiva propor processos que
valorizem suas fases de iniciacdo, organizagdo, preparagdo, execugao e
encerramento de forma integrada (MOHAMMADI et al., 2020; HOSSAIN; WU; POON,
2017). E o Sistema do Ultimo Planejador busca minimizar as variacdes no fluxo de
atividades, utilizando agbes simples, como o planejamento de trabalho semanal e
acompanhamento continuo de etapas (HEIGERMOSER, 2019).

Embora, cada uma das metodologias apresentadas para o Planejamento Lean
tenha suas peculiaridades, a combinagao delas pode oferecer beneficios superiores

aos obtidos em suas abordagens independentes. Alguns estudos tém abordado, por
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exemplo, a compatibilizagdo das metodologias de planejamento Lean como o Sistema
do Ultimo Planejador e o Sistema de Gerenciamento Baseado em Localizacdo. Essa
possibilidade é apresentada no estudo de Seppanen e Modrich e Ballard (2015), onde
essas metodologias s&o utilizadas respectivamente, para: o planejamento de tempo
semanal, e planejamento mestre. Assim como também, no estudo de Vaidyanathan
et al. (2016) que aborda coexisténcia entre o Sistema do Ultimo Planejador e o
Sistema de Gerenciamento Baseado em Localizagao, para coordenar efetivamente a
frente de trabalho entre subcontratados. A pratica possibilitou melhorias na
coordenacao, reduzindo problemas de comunicagéo, embora tenha demorado alguns
meses para o convencimento dos envolvidos (proprietario, clientes, empreiteiro e
subempreiteiros).

Acrescenta-se as metodologias de planejamento lean, a Entrega do Projeto
Integrado que busca o estabelecimento de discussbes entre profissionais envolvidos
capazes de resultar em melhores resultados. Essas discussdes tém como objetivo a
integracdo de todos os aspectos envolvidos na obra (ASLAM; GAO; SMITH, 2020;
ZUBER; NAWI, NIFA, 2019). O estudo de Govender et al. (2018) identificou a partir
de analise de questionarios respondidos por profissionais de empresas da construg¢ao
civil, a eficiéncia da Entrega do Projeto Integrado. Descrevem, porém, como barreiras,
a nao identificacdo de vantagens pelos clientes, a resisténcia a mudancga e a falta de
conhecimentos e habilidades relacionadas aos requisitos da metodologia.

Na mesma vertente surge a adogédo do Projeto Virtual da Construgéo,
ferramenta na qual o formato virtual proporciona melhoria do trabalho colaborativo,
reducao de tempo e custos e possibilidade de tomada de decisdes mais agil (GETULI
et al., 2020). Essa metodologia proporciona descricbes do projeto baseadas em
computador, que possibilitam a discussdo sobre especificidades da obra e o processo
que a empresa e as equipes seguirao (KUNZ; FISHER, 2020). O Projeto Virtual da
Construgao é apresentado no estudo de Aslam, Gao e Smith et al. (2021) como uma
metodologia potencial que pode ser associado ao sistema de entrega de projeto
enxuto. Apresenta ainda as etapas de implementacdo para o uso eficaz de suas
funcionalidades.

Com o aporte das metodologias acima citadas o Planejamento Lean pode
gerenciar os desperdicios na construgdo a partir desde a concepgao dos projetos
(DING et al., 2016; KABIRIFAR et al., 2020; PRIETO, 2017). Uma boa elaboracao de

projetos demanda, no entanto, uma equipe cooperativa de profissionais (PRIETO,



27

2017). A literatura indica ainda que a integracao desses profissionais pode reduzir os
prejuizos relacionados aos atrasos ou ao retrabalho (NOWOTARSKI; PAS; MATYJA,
2016). A atencado a diversidade da equipe também é demandada. Profissionais de
areas diversas ajudam a desvelar alternativas para mitigar os desperdicios ou reduzir
o uso de insumos desnecessarios (PRIETO, 2017; YU et al, 2018). A
interdependéncia dos membros da equipe de projetos aliada ao conhecimento técnico
de cada profissional contribui ainda para reduzir os custos de investimentos (YU et al.,
2018).

O Quadro 3 apresenta a sintese referente aos artigos que tratam da fase de

projeto/planejamento apresentado acima e os autores pesquisados.

Quadro 3 — Planejamento Lean

Planejar e controlar a produgéo, (HEIGERMOSER,

reduzindo a incerteza das operagbes. | 2019)

Promover melhorias continuas por | (XING; HAO; QIAN,

Planejamento | meio da redugéo de estoque 2020) (ASLAM; GAO;
e controle SMITH et al., 2020)

Planejar a producéo considerando as | (MOHAMMADI et al.,

quantidades, dados de produtividade e | 2020)

uma estrutura de divisdo de | (HOSSAIN; WU,

localizagao POON, 2017)

Integrar  produtos e processos | (XING; HAO; QIAN,

considerando concepgéo, descarte, | 2020) (SARHAN et al.,

qualidade, prazos e requisitos dos | 2017)

clientes

Processos Simular processo de construgcdo de

acordo com os planos, redugdo de | (GETULI et al., 2020)

riscos e cumprimento dos objetivos

Identificar o problema através da | (SARHAN et al., 2017)

anadlise do processo e propor a | (AKANBI,

melhoria continua OYEDOLADO;

STEVEN, 2019)

Definir de forma detalhada o
desenvolvimento de um projeto, | (ZHIQIANG, 2021)
apresentando os problemas, objetivos
€ recursos necessarios para atingi-los
Operacgao Desenvolver um método de trabalho
colaborativo intersetorial, onde o | (ASLAM; GAO; SMITH
talento de todos os profissionais | et al., 2020)
envolvidos resulte na qualidade e
inovacgao da obra.
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A gestéo do desperdicio na construgcado | (KABIRIFAR et al.,
tem inicio na elaboracéo dos projetos 2020; PRIETO, 2017;
DING et al., 2016)

A integragao de profissionais de areas | (NOWOTARSKI; PAS;
diversas pode reduzir os prejuizos | MATYJA, 2016)
relacionados aos atrasos e ao
retrabalho.

Profissionais de areas diversas ajudam
a desvelar alternativas para mitigar os | (YU et al., 2018)
desperdicios ou reduzir o uso de
insumos desnecessarios.

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.2.3 Oferta

Aspectos relacionados a demanda, armazenamento e transformacédo de
materiais sdo fundamentais para a reduc¢ao de desperdicios, e uma oferta que atenda
as necessidades da demanda. Surge nesse contexto, assim como na etapa de projeto
lean, o Programacao/Planejamento Puxado método que visa controlar os recursos
produtivos, garantindo maior rigidez na introdugao de regras que tornem o processo
eficaz, de acordo com o plano ou cronograma do projeto, evitando o fluxo livre
(SIEFFERT; HUYGEN; DAUDON, 2014). A aplicagdo de adequada do
Programacgao/Planejamento Puxado, segundo estudo de Chowdeswari, Satish
Chandra e Asadi (2017) pode substituir métodos tradicionais e confusos garantindo a
utilizacdo adequada de mao de obras e recursos. Destacam ainda que o propdsito do
projeto ndo é apenas ser executado, mas sim, ser realizado de forma efetiva e
eficiente.

Ainda nessa vertente, regras semelhantes sdo percebidas na pratica da
Padronizacéo. Nessa pratica, a padronizagao (KABIRIFAR et al., 2020; JIANG et al.,
2019), reduz desperdicios e incrementa a praticidade do processo produtivo. Destarte,
uma boa padronizacdo demanda atengao as dimensdes, critérios e padrdes aceitos
no design do componente do projeto e em cada operacéo envolvida (XING; HAO;
QIAN, 2020). O estudo de Jiang et al. (2019) destaca a relagado da padronizagdo com
a cultura como essencial para a pratica de uma construgao enxuta. Nessa abordagem
padronizagcao é empregada como instrumento de estruturagdo para operabilidade e
informatizagdo eficientes. Os pesquisadores destacam a complexidade de

adaptagdes de novos modelos na cultura organizacional.
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A oferta Lean destaca ainda, o Sistema Kanban, caracterizado por ajudar os
fluxos de producédo e gestdo de estoque por meio de um sistema visual. Essas
indicagdes visuais sdo capazes de limitar a quantidade de trabalho (AKANBI,
OYEDOLADO; STEVEN, 2019; SARHAN et al., 2017). O Sistema Kanban é objeto
de estudo de De La Cruz, Altamirano e Del Carpio (2020), onde propde a aplicagéo
de um modelo enxuto para um armazém de distribuicdo de materiais de construgao.
Esse modelo conseguiu reduzir o volume de materiais armazenado, reduzindo ainda
o tempo de espera de clientes.

O Quadro 4 apresenta a sintese referente aos artigos que tratam da fase da

oferta enxuta apresentado acima e as fontes utilizadas.

Quadro 4 — Oferta Lean

Mitigador Descrigao Fontes utilizadas
Recursos produtivos Controla os recursos produtivos | (SIEFFERT; HUYGEN,;
e as regras operacionais DAUDON, 2014)

Controle os fluxos de produgéo, | (AKANBI,
Fluxos produtivos garantindo uma gestdo de | OYEDOLADO;

estoques mais eficiente. STEVEN, 2019)
(SARHAN et al., 2017)
Padroniza processos | (XING; HAO; QIAN,
Padronizacao produtivos 2020; KABIRIFAR et
al., 2020; JIANG et al.,
2019)

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.2.4 Montagem

Um dos maiores problemas para introducédo exitosa dos principios da Lean
Construction é a falta de flexibilidade na execugao de projetos ou a adequacgao da
equipe as novas metas (STANITSAS; KIRYTOPOULOS; LEOPOULOQS, 2021). Com
efeito, a promogdo de mudangas no gerenciamento demanda a substituicdo de
modelos tradicionais por modelos mais flexiveis, mais rapidos e que alcancem a
satisfacao de clientes. Destaca-se nesse contexto o Projeto de Valor Alvo, por
objetivar atender as expectativas dos clientes, redu¢ao de desperdicios, de custos e
atencdo aos prazos de entrega da obra. O estudo de Alvarez-Pérez, Pellicer e Soler
(2018) apresentam o custo alvo como o centro do projeto e da construgdo para o

alcance dos valores exigidos pelos clientes. Os autores tém como objetivo convencer
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o setor da construcéo civil espanhola sobre os beneficios do custo, tempo e qualidade
possiveis a partir do Projeto de Valor Alvo.

Quando se trata de aspectos relacionados a montagem na Lean Construction
nao se pode deixar de abordar a simplificacdo de processos. Para tanto, € comum
perceber-se construtoras utilizando a Pré-fabricacdo e Modularizacdo. Nesse
processo a combinacédo de médulos pré-fabricados de empresas terceirizadas podem
reduzir os desperdicios e o tempo para execugéo das etapas do projeto (CHEN et al.,
2019). A praticidade oriunda desse processo recebe destaque no estudo de Goh e
Goh (2019), ao ser apresentada com uma alternativa capaz de garantir redug¢ées no
tempo de ciclo e de processos. Além disso os pesquisadores afirmam que a pré-
fabricagdo e a modularizagdo garantem o aumento na eficiéncia do processo e na
produtividade do trabalho.

Destaca-se ainda que, o uso de mdédulos de mesmo tamanho em varias
unidades da construcdo permite reduzir a variabilidade, viabilizando assim a pré-
fabricagdo e utilizacdo em massa desses modulos (SARHAN et al., 2017). Elementos
modulares ajudam a evitar falhas e perda de tempo durante a execugao da obra (DING
et al., 2016). A utilizacdo de pré-moldados e a reutilizagdo de agregados requer
capacitacao dos colaboradores e o compartilhamento de experiéncias entre empresas
(PRIETO, 2017). Faz-se necessaria ainda a utlizacdo de linhas de fluxos capazes de
modelar as unidades de producédo de acordo com a complexidade de cada projeto
(CARVAJAL-ARANGO; NAHMENS, 2019).

Outra pratica da Lean Construction que vem merecendo destaque é o Kaizen,
o qual enfoca a melhoria continua dos processos de producéao e satisfagcao do cliente.
Essa melhoria aprimora a qualidade e reduz desperdicios por meio da adequacao dos
recursos humanos e materiais (AKANBI; OYEDOLADO; STEVEN, 2019). Em um
estudo de Omotayo, Kulatunga e Bjeirmi (2018) realizado na Nigéria, os resultados
apontam que o Kaizen proporciona beneficios de melhoria e gestdo do
relacionamento, aumento da lucratividade e satisfagcao dos clientes.

Destaca-se nessa categoria, a metodologia Prova de erro (Poka-yoke)
caracterizada por aplicar solu¢gdes que eliminem as chances de erro humano na
producédo (SINGH; KUMAR, 2021). O Poka-yoke é abordado no estudo de Rubio-
Romero et al. (2019) onde destacam que é fundamental que sejam conhecidas com
profundidade as falhas humanas presentes em incidentes e acidentes de trabalho. Os

autores destacam ainda que a aplicagado dessa pratica torna-se complexa na
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construgdo civil porque muitas atividades sdo baseadas em tomadas de decisdes
prévias. E, no entanto, essas decisdes exigem um planejamento dinamico, visto que,
condicdes de riscos e defeitos estdo em constante mudanca.

Soma-se a esse contexto, porém agora com o carater mais corretivo, o Local
Real, como uma ferramenta capaz de perceber problemas e auxiliar equipes na
elaboracdo de estratégias mais adequadas (TYAGI et al., 2015). A percepgéo do
problema permite segundo estudo de Taggart, Willis e Hanahoe (2019) a identificagcao
do tempo perdido em execugdes de obras, e a insercdo de melhorias no
desenvolvimento das etapas de novos processos. Os pesquisadores destacam que o
Local Real se faz indispensavel principalmente para construtores que trabalham com
replicagdo de projetos.

O Quadro 5 apresenta a sintese referente aos artigos que tratam da fase da

montagem enxuta apresentado acima e as fontes utilizadas.

Quadro 5 - Montagem Lean

Modularizagéo Uso de moédulos padrdo fabricados | (SARHAN et al., 2017)
em série numa unidade externa ao
canteiro de obras.

Processo Uso do Kaizen para melhoria continua | (AKANBI,

dos processos de fabricagao OYEDOLADO;
STEVEN, 2019)

Deteccéo e solucéo de problemas por
meio do permanente contato da | (TYAGI et al., 2015)
chefia com as unidades produtivas
(Gemba)

Reducéo de erros | Desenvolvimento de solugées que | (SINGH; KUMAR,
previnam a ocorréncia de erros na | 2020) (RUBIO-
fabricagdo (Poka-Yoke) ROMERO et al., 2019)

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.2.5 Execucéao

Um ultimo grupo de solugdes relacionadas a Lean Construction abarca a gestao
da execugdo. Essas solugbes incluem as praticas de Reunido Diaria. Essa
metodologia consiste em reunides curtas e diarias que objetivam manter os membros
de uma empresa focados nos mesmos objetivos estratégicos, possibilitando respostas

rapidas em situagdes de pressao, além de assegurar que todos os envolvidos saibam
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o0 que cada um esta fazendo (GETULI et al., 2020). O estudo de Zegarra e Alarcén
(2019) destacam a importancia de reunides diarias com profissionais envolvidos na
execugao do projeto. Essa relevancia é percebida em sua pesquisa quando aponta
que cerca de 10% a 54% das falhas em execugao de projetos resultam da fragilidade
de do planejamento e controle da produgao, provenientes de uma comunicagao falha.

Essa preocupacao em desenvolver nas pessoas a capacidade de discussdes
tem possibilitado a inser¢ao da Lean Construction a partir de outras praticas, como a
Gestao da Qualidade Total (SARHAN et al., 2017) que tem como objetivo agregar
qualidade aos processos organizacionais a partir da conscientizagdo dos
colaboradores.

O estudo de Kiew, Ismail e Yusof (2015) apresenta a importancia da TQM
diante o aumento da inovagéao tecnolégica em projetos na construgéo civil. Destaca
ainda a preocupag¢ao com as fases de execugdo que possam gerar problemas de
atraso, orcamento excessivo e baixa qualidade, que podera ser minimizada por essa
metodologia.

Essa busca em atuar no comportamento das pessoas é presente também na
Manutengédo Total Produtiva/Preventiva (AKANBI; OYEDOLADO; STEVEN, 2019;
MISHRA et al., 2021). A TPM busca engajar as pessoas aos processos, gerando
melhor manutengao preventiva e maior produtividade. Nesse processo os proprios
trabalhadores sao responsaveis pela manutencao de seus equipamentos. Essa acao
gera a minimizagdo de paradas para manutengdo que podem causar prejuizos no
cronograma da obra, por exemplo.

O estudo de Agustiady e Cudney (2018), enfatizam a manutengédo autbnoma,
enfatizando a manutengao proativa e preventiva. Os autores contribuem com a
literatura, pois além de apresentarem a relevancia dessa metodologia, apresentam
um guia de implementacgéo de todo o seu processo.

Solucgdes relacionadas a execucgao lean serao viabilizadas com maior eficacia,
caso a equipe esteja capacitada a uma tomada de decisao, a partir de propostas que
criem valor ao processo e ao produto final, satisfazendo o cliente, como propde a
Gestao Baseada em Valor (GETULI et al., 2020; AKANBI; OYEDOLADO; STEVEN,
2019).

O estudo de El-Sayed (2016) destaca a importancia do valor dado ao projeto
ou produto pelo cliente final. Esse valor deve ser considerado desde a fase de

iniciacao e o fluxo de valor deve permanecer durante a concepgéao, desenvolvimento
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e finalizagdo. Os autores garantem que a participagéo de clientes é fundamental para
0 sucesso do projeto.

Considerando, no entanto, que a industria da construgao civil se caracteriza por
uma cadeia de suprimentos onde fornecedores e clientes finais representam suas
extremidades, praticas como o Trabalho em Equipe e Parceria pressupdem o
desenvolvimento de parcerias entre esses extremos, constituindo assim um elo capaz
de garantir resulta dos mais proximos dos esperados pela industria da construgéo
(ASLAM; GAO; SMITH, 2020).

A pesquisa de Chen et al. (2019) aponta que a falha de parceria em projetos
de construcao esta relacionada a auséncia de agilidade, barreiras de colaboragao e
parceria de gerenciamento organizacional. Destacam ainda, que a corregcéo desses

fatores é a base para o sucesso das relacdes na industria da construgao civil. O

Quadro 6 apresenta a sintese referente aos artigos que tratam da Execucao Lean.

Quadro 6 — Execucéao Lean

Gestao da rotina

Expor problemas, agdes, metas e niveis
de desempenho do processo em murais,
propiciando um gerenciamento agil

(ZHAO et al., 2020)
(Li, 2017)
(SIEFFERT;
HUYGEN; DAUDON,
2014) (AKANBI;
OYEDOLADO;
STEVEN, 2019)

|dentificar problemas a partir de reunides
diarias e apropriar respostas rapidas em
situacao de pressao

(GETULI et al.,
2020).

Engajar lideres e trabalhadores na
avaliagao de desempenho e
aprimoramento seguranga e
qualidade de vida.

da

(GETULI et al., 2020)

Meio-ambiente

Atencao ao meio-ambiente, de formas a
minimizar o impacto negativo da
construcao civil no mesmo.

(GETULI et al., 2020)

Utilizagcao de materiais reciclados para
mitigar perdas e impactos ambientais

(NOWOTARSKI;
PAS; MATYJA, 2016)

Reutilizar os residuos de canteiros de
obra em outras aplicacgées.

(KABIRIFAR et al.,
2020).

Qualidade Agregar qualidade aos processos a partir | (SARHAN et al.,
da conscientizagado de colaboradores 2017)

Manutencgéo Engajar as pessoas no processo de | (AKANBI;
manutencgao com o objetivo de aumentar | OYEDOLADO,;

a produtividade

STEVEN,2019)




34

Desenvolver habilidades para uma (GETULI et al., 2020)
Gest&o do valor | tomada de decisdo e consequente (AKANBI;
criagao de valor OYEDOLADO;
STEVEN, 2019)
Parceria na | Desenvolver parceria intensiva desde o | (ASLAM; GAO;
cadeia primeiro fornecedor até o cliente final SMITH, 2020)

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.3 Modelo conceitual com base na literatura

Foi conveniente apds a identificagdo e analise da literatura sobre as causas dos
desperdicios na construcao civil, selecionar aquelas de maior relevancia, identificando
mitigadores para esse problema a niveis social e econémico. Embora todos esses
estudos apresentem inestimavel valor, percebeu-se algumas lacunas que mereceram
atencao nesta pesquisa. Essa relagao estabelecida entre a analise da literatura e suas
lacunas sugeriu um modelo conceitual com base na literatura, aqui composto de dois
elementos: causas e mitigadores de desperdicios. Estudos até entdo desenvolvidos
enfocaram as causas do desperdicio como resultado de problemas de projetos, de
selecdo ou aplicacao de materiais, e a presenca de mao de obra desqualificada. Em
contrapartida outros estudos buscam apresentar aspectos capazes de mitigar esse
desperdicio em obras da construcdo civil, tais como: equipes multidisciplinares
integradas, escolha e uso correto de materiais, e fluxo de opera¢des adequado. A
filosofia Lean tem sido aliada de muitas pesquisas como forma de garantir a mitigagéo
de desperdicios, a partir do uso adequado e reduzido de recursos. A seguir apresenta-
se a anadlise da literatura e identificacdo de lacunas fundamentais para o
desenvolvimento dessa pesquisa.

Os estudos até entao desenvolvidos enfocaram as causas do desperdicio como
resultado de problemas de projetos, sele¢céo ou aplicagdo de materiais e auséncia de
mao de obra qualificada. A despeito da validade desses estudos, a literatura ndo indica
como causas: a fragilidade das discussdes e apresentacdo dos projetos a todos os
envolvidos, e nem os prejuizos que os desperdicios podem gerar a nivel empresarial
e social. Busca-se assim, apresentar agdes capazes de minimizar a complexidade da
integracao dos profissionais na elaboragéo e execugao de projetos da construcao civil,
a partir de uma comunicacado efetiva, que possibilite a compreensao de todos
(gestores, engenheiros, arquitetos, fornecedores), a partir de metodologias

adequadas. Outras abordagens trataram de aspectos capazes de mitigar os
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desperdicios em obras de construcido civil,b como a constituicio de equipes
multidisciplinares, escolha e utilizacdo adequada de materiais, compartilhamento de
experiéncias, e elaboracdo adequada do fluxo de operagcdes em unidades de
producdo. Nao obstante a importéncia desses estudos, a literatura ndo indica a
necessidade de associar as equipes multidisciplinares uma hierarquia capaz de
manter coeso o0 processo de desenvolvimento do projeto, através da associagéo a
cada nivel (frentes de trabalho) de um representante capaz de estabelecer relagdes
com outro representante de uma etapa de produgao posterior ou anterior, de forma a
consolidar ferramentas de controle e acompanhamento mais efetivas. Equipes
constituidas por profissionais diversos podem perder o alinhamento da proposta, caso
a flexibilizagdo desejada ndo tenha parametros de até onde cada profissional possa
chegar.

Uma outra vertente de pesquisadores desenvolveu estudos que abarcam a
importancia da analise preliminar, com foco em estudo de mercado, necessidades do
cliente e experiéncia da equipe de trabalho, assim como também a relagao entre as
tarefas e o tempo gasto em sua execugdo. Apesar da validade desses estudos, a
literatura ndo apresenta a necessidade de adequacgao dessas acdes a realidade local,
cultural, capacidade de atendimento as demandas por fornecedores locais e atencao
a profissionalizagao de trabalhadores. Essa realidade é ainda mais impactante quando
as obras deixam os centros urbanos e adentram regides rurais.

Sao abordadas na literatura questées como o controle e planejamento da
producao e controle do estoque. Estudos abordam a importancia da simulagcdo de
processo de produgdo com base em projetos semelhantes. Nessa mesma linha,
outros trabalhos enfocaram aspectos voltados ao processo produtivo a partir do
controle dos recursos, regras operacionais, fluxos de producdo e controle de
estoques, destacando a importancia da padronizagdo dos processos produtivos. A
despeito da validade desses estudos, a literatura n&o indica estratégias capazes de
propor a associagao da padronizagao com a flexibilidade, o que podera reduzir os
desperdicios de tempo, material e mao de obra, custos com transportes de materiais
e terceirizagcdo. Haja visto que questdes relacionadas a cultura local ou empresarial,
o local de implantagédo da obra, recursos disponiveis a nivel tecnolégico ou humano,
poderdo tornar complexa a insergdo de metodologias padronizadas no sistema

produtivo.
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A literatura apresenta os beneficios que a modularizagao pode trazer para a
reducéo de desperdicios em canteiros de obras, a partir da proposta de programas de
qualidade, quase sempre relacionados a Lean Construction. No entanto, merecem
atencdo a construgcdo de modelos que permitam a coexisténcia de duas ou mais
ferramentas da filosofia Lean. Estudos até entdo desenvolvidos enfocaram aspectos
voltados a complexidade do gerenciamento de pessoas e suas percepgdes que
podem agregar ou n&o valor as propostas da empresa, sejam empregados,
fornecedores ou clientes finais (YUAN; WU; ZUO, 2018; UDAWATTA et al., 2015).
Nao obstante a discussao e alinhamento de ideias sdo apontados como fundamentais
para o alcance de qualquer meta, nesse estudo dar-se-a atengao especial a reducao
de desperdicios. A despeito da validade desses estudos, a literatura ndo apresenta as
dificuldades encontradas pelos gestores na administracdo dessas questdes, sob o
aspecto motivacional e integrativo.

A analise da literatura revisada e das lacunas sugeridas na literatura permitiu a

elaboracéo do seguinte modelo conceitual com base na literatura (vide Figura 1).

Figura 1 — Modelo conceitual com base na Literatura

/ Causas do desperdicio Mitigadores do desperdicio
/ ; ; ,

/* Problemas no projeto * Aprimoramento do projeto, ;

i . \
» Incorreta selecio ou do planejamento, da oferta, \
aplicacdo de materiais da montagem e da execucdo

X da obra. 4

Fonte: Elaborada pelo préprio autor.
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3 METODO

Nesta secdo apresentam-se os procedimentos metodologicos adotados na
pesquisa realizada em empresas da construcdo civii no nordeste do Brasil.
Descrevem-se as etapas seguidas pela sele¢cdo das empresas e dos entrevistados. O
processo de coleta de dados também é apresentado, assim como a técnica de analise

dos dados utilizada.

3.1 Desenho da pesquisa

Esta pesquisa empregou uma abordagem qualitativa como forma de identificar
como construtoras do nordeste brasileiro vem reagindo aos impactos do desperdicio
de materiais em canteiros de obras. A construcao deste estudo deu-se a partir de uma
revisdo sistematica de literatura sobre a relevancia da reducdo do desperdicio de
materiais na construgao civil, seguida de um estudo de caso multiplo. Esse tipo de
estudo de caso foi selecionado, pois a pesquisa contém mais de uma unidade de
analise (PATTON, 2002). A metodologia adotada permitiu descricbes detalhadas de
fendmenos baseados em fontes de dados diversas (YIN, 2009). A literatura evidencia
como estudos de caso qualitativos podem desenvolver e oferecer insights detalhados,
desvelando a complexidade e reflexdo sobre os processos organizacionais e
individuais (EISENHARDT, 1989; MILES et al., 2015). A analise do estudo de caso
desenvolvido ocorreu em empresas de médio e grande porte do ramo da construgao
civil. Destaca-se ainda, que o estudo de caso foi escolhido por ser o meio mais
apropriado para entender fendbmenos novos, possibilitando explicar melhor como e
por que ocorrem (PATTON, 2002). A metodologia de estudo de caso permitiu ainda,
aprimorar discussoes acerca dos desperdicios de materiais na construgao civil, a partir
de achados relevantes desta pesquisa (CORBIN; STRAUSS, 1990), provenientes de
instrumentos de coleta de dados, tais como analise de projetos, entrevistas,
questionarios, observagdes etc. (EISENHARDT, 1989; YIN, 2009). A utilizagdo desses
instrumentos pdde nos aproximar ao maximo da realidade e da veracidade das
informacgdes por meio das técnicas de triangulacdo (STAKE, 1996; YIN, 2009). O

processo detalhado € explicado na sequéncia.
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3.2 Coleta de dados

O estudo de caso multiplo foi conduzido em catorze construtoras, a fim de que
fossem identificadas novas praticas para a reducao de desperdicios na execucao de
projetos. O critério para escolha das empresas foi baseado em: serem detentoras de
certificacdo de programas de qualidade; terem relagdo direta com o Sindicato das
Industrias da Construgdo Civil do Maranhdo (SINDUSCON/MA); e seus portes
segundo classificacdo do SEBRAE. As empresas da construgdo civil selecionadas
estdo localizadas na cidade de S&o Luis, estado do Maranh&o, regido nordeste do
Brasil. Dentre as catorze empresas pesquisadas, duas delas atuam, também, fora do
Estado. As empresas se enquadram como de médio e grande porte, por apresentarem
de 300 a 1.000 funcionarios. As construtoras que participaram da pesquisa atuam na
construgdo de empreendimentos residenciais, predominantemente condominios e,
também, centros comerciais. Duas delas atuam também na esfera publica, tendo
todas elas autonomia para a gestdo de mudangas que proporcionem maiores
vantagens competitivas e financeiras. O estudo exigiu profundo envolvimento do
pesquisador devido a complexidade do objeto estudado e numero de unidades
envolvidas. A selegdo das empresas se deu com base nas caracteristicas comuns,
tais como porte, tipos de servico prestado e, também, nas necessidades percebidas
nessas empresas. Dentre essas necessidades, destaca-se a insercdo de novas
praticas de gerenciamento que contemplem reducgao de desperdicios de materiais em
obras da construgdo. Caracteristicas comuns contribuem para a generalizagdo dos
resultados, de frente para a seleg¢do dos casos genéricos (MILES et al., 2015, 2008).
Participaram da pesquisa 28 profissionais, dentre os quais engenheiros e arquitetos.
O perfil das empresas e dos entrevistados sao apresentados no Quadro 7 e Quadro

8, respectivamente.
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Quadro 7 — Perfil das empresas

Construtora 1

Obras publicas e privadas como
prédios, hospitais e fabricas; obras

28 Sao Luis-MA de infraestrutura, saneamento e
urbanizagao.
Instalagbes comerciais, industriais
Construtora 2 35 Sao Luis-MA e edificios de médio e alto padrao.
Construcdo de edificios de luxo,
43 Sao Luis-MA condominios horizontais e
Construtora 3 C . ! o
verticais; conjuntos residenciais;
obras publicas e industriais.
18 Sao Luis-MA Edificios residenciais verticais
Construtora 4 .
sustentaveis de luxo.
Empreendimentos residenciais e
Construtora 5 53 Sao Luis-MA comerciais de alto padrao /////com
foco na sustentabilidade.
Instalagdes industriais; comerciais
Construtora 6 20 Sao Luis-MA e residenciais; e infraestrutura
urbana e industrial.
Sao Luis-MA Prédios comerciais, residenciais e
Construtora 7 .
23 shoppings.
Sao Luis-MA Condominios residenciais, prédios
Construtora 8 L
10 comerciais, reformas.
Sao Luis-MA Residéncias, condominios,
Construtora 9 e .
8 edificios comerciais.
Construtora 10 10 Sao Luis-MA Condominios verticais e horizontais
Construtora 11 Edificios residenciais verticais de
11 Sao Luis-MA alto e médio padrao.
Construtora 12 Moradias populares, condominios,
10 Séao Luis-MA escolas publicas, pragas etc.
Construtora 13 Condominios residenciais, prédios
12 Sao Luis-MA comerciais etc.
Construtora 14 Casas, edificios comerciais e
05 Sao Luis-MA estradas

Fonte: Elaborado pelo autor.

O critério para escolha dos entrevistados se deu em fungéo da experiéncia dos

participantes. Para este estudo definiu-se que os entrevistados precisariam ter tempo

minimo de 5 anos na fungao de engenheiro ou arquiteto na empresa pesquisada.
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Quadro 8 — Perfil dos entrevistados

E1 50 20
E2 45 21
E3 38 11
E4 42 9
E5 45 16
E6 40 8
Engenheiros Civis E7 46 6
E9 45 7
E10 39 8
E11 49 10
E12 47 7
E13 42 8
E14 38 5
A1 50 6
A2 38 8
A3 30 6
A4 40 6
A5 41 8
A6 50 10
Arquitetos A7 36 7
A8 40 10
A9 35 9
A10 34 5
A11 44 10
A12 36 8
A13 38 6
A14 41 7

Fonte: Elaborado pelo autor.

A coleta de dados abarcou entrevistas gravadas com engenheiros e arquitetos,
analise de projetos em algumas das empresas e observagao participante (YIN, 2009).
A diversidade de fontes de evidéncias permitiu a triangulagdo dos achados (STAKE,
1996; YIN, 2009). A triangulagao nesta pesquisa contou com a (i) analise de projetos,
com foco nos orgamentos previstos e nos realizados; (ii) entrevistas com engenheiros;
e (iii) entrevistas com arquitetos. Conforme a literatura, a triangulagéo aprimora os
resultados por meio da confrontagdo dos achados a luz da realidade dos processos
(GIBBERT; RUIGROK, 2010). Os questionarios utilizados no estudo foram elaborados
considerando os objetivos da pesquisa e o levantamento tedrico realizado. Para a

coleta de dados, as perguntas foram baseadas na revisao de literatura, conforme o
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Quadro 9. Estes questionamentos se concentram na mitigagdo dos desperdicios de

materiais na construgao civil.

Quadro 9 — Questoes formuladas

Problemas no 1. Como um projeto mal elaborado pode
projeto gerar desperdicios na construgao civil?
~ 2. Como os problemas relacionados a
Causas Incorreta selegéo ou ~ . o L.
o selecdo ou a aplicacdo dos materiais
aplicacao de i -
L pode gerar desperdicios na construgéo
materiais

civil?

3. Como sua empresa busca aprimorar o
projeto para mitigar o desperdicio de

Projeto materiais?

4. Como sua empresa poderia aprimorar
os resultados dessa agao?

5. Como sua empresa busca aprimorar o
planejamento da obra para mitigar o

Planejamento desperdicio de materiais?

6. Como sua empresa poderia aprimorar
os resultados dessa agao?

7. Como sua empresa busca aprimorar a
oferta para mitigar o desperdicio de

Mitigadores Oferta materiais?

8. Como sua empresa poderia aprimorar
os resultados dessa agao?

9. Como sua empresa busca aprimorar a
montagem para mitigar o desperdicio

Montagem de materiais?

10. Como sua empresa poderia aprimorar
os resultados dessa agao?

11. Como sua empresa busca aprimorar a
execugcao da obra para mitigar o

Execucao da obra desperdicio de materiais?

12. Como sua empresa poderia aprimorar
os resultados dessa agao?

Fonte: elaborado pelo autor

As entrevistas foram concluidas em fevereiro de 2021. Em larga escala as
entrevistas foram precedidas de visita a sede das empresas, e em menor escala
também em acompanhamento de atividades em canteiro de obras. A coleta de dados
envolveu entrevistas semiestruturadas com os participantes, assim como também o
acesso a projetos em 2 das empresas pesquisadas. A analise desses projetos

possibilitou verificar-se as vantagens e desvantagens de ferramentas utilizadas, visto
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gue as duas construtoras, uma em fase de implantagcado do BIM, e outra que terceiriza
eventualmente essa ferramenta ja percebem as vantagens da Modelagem de
Informacgao da Construcéo sobre o Autocad, uma vez que permite uma maior acuracia
dos resultados percebidos. As ultimas entrevistas (quatro delas) foram realizadas de
forma virtual devido a pandemia Covid-19. O autor realizou as entrevistas, e anotou
de todas as informacgdes relatadas, nos casos em que as entrevistas ndo puderam ser
gravadas. Apos as entrevistas, os dados foram analisados aplicando analise
qualitativa de conteudo (MILES; HUBERMAN; SALDANA, 2014).

Considerando que em uma mesma empresa foram entrevistados sob um
mesmo contexto, arquitetos, engenheiros e realizada a analise de documentos
acessiveis (projetos), o autor realizou a triangulagdo, garantindo assim a
confiabilidade dos achados e validagdo dos construtos (EISENHARDT, 1989;
GIBBERT; RUIGROK, 2010; YIN, 2009). O guia para as entrevistas semiestruturadas
proporcionou descri¢gdes detalhadas. A transcricdo das entrevistas e dos documentos
coletados proporcionou transparéncia das informagdes coletadas (YIN, 2009). Por fim,
os achados coletados foram comparados com os a revisado de literatura realizada.
Estes achados foram catalogados em grupos de forma que pudessem contribuir com

a literatura académica, com empresarios e profissionais da construcdo civil.

3.3 Confiabilidade, credibilidade e replicabilidade

Para a garantia de replicacdo futura (CORBIN; STRAUSS, 1990;
EISENHARDT, 1989), a pesquisa contou com a resultados oriundos de multiplos
locais, assim como, com a variabilidade de profissionais da construcdo civil
(engenheiros e arquitetos), a fim de que fosse possivel apropriar-se ao maximo de
resultados possiveis sobre as agdes mitigadoras que vém sendo desenvolvidas por
empresas da construgao civil no nordeste do Brasil. De acordo com essa légica, o fato
de engenheiros e arquitetos participarem da pesquisa, permitiu identificar a percepgao
do problema sobre diferentes nuances, proporcionando a replicagdo futura desta
pesquisa e maior seguranga nas conclusdes. A anadlise dos achados incluiu a
apresentacao destes aos entrevistados, a partir da transcricdo de entrevistas
gravadas para o Word. Esta agao proporcionou credibilidade ao estudo, visto que os
participantes tiveram a oportunidade de concordar ou ndo com 0S resumos

apresentados de suas falas, em relagado a suas opinides, sentimentos e experiéncias.
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Essa exatidao, e aceitagdo por parte dos entrevistados garantiram credibilidade a
pesquisa (CORBIN; STRAUSS, 1990). A fim de garantir a confiabilidade
(HIRSCHMAN, 1986; WALLENDORF; BELK, 1989) da pesquisa utilizou-se técnicas
de triangulacéo (STAKE, 1996; YIN, 2009), onde o confronto de opinides oriundas de
duas ou mais fontes garantem a convergéncia ou divergéncia de posicionamentos,
garantindo a confiabilidade da pesquisa. Os documentos revisados foram entao
apresentados aos entrevistados. Os aspectos de integridade incluem anonimato e

padrodes éticos.
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4 ACHADOS

A andlise dos dados coletados nas entrevistas desvelou as causas dos
desperdicios de materiais na construgcédo civil, bem como os mitigadores destas
causas. Dentre as agbes mitigadoras de maior relevancia estdo a atengéo para o
projeto, e um planejamento que mapeie o DM desde a concepg¢ao até a finalizagao do
projeto, como forma de reduzi-lo e ainda evitar perdas financeiras para construtores.
Destarte, € mandatorio o desenvolvimento de a¢des que culminem na redugao desses
desperdicios. Conforme percebido, acdes como essas so poderdo de fato acontecer
a partir da iniciativa de empresarios do setor. Como alternativas para mitigagdo das
causas de desperdicios de materiais de constru¢ao em canteiros de obras utilizou-se

como base a filosofia Lean.
4.1 Causas dos desperdicios de materiais na construgao civil

Parte dos desperdicios de materiais tem sua origem na ndo adequacéo de
projetos a realidade do local onde a obra sera realizada, ou da relutédncia dos
empresarios em investir em tecnologias que promovam uma maior acuracia entre o
elaborado e o executado. Conforme apurado, algumas construtoras preferem
desenvolver agdes corretivas durante o processo de execugao das obras (ao invés de
aplicar novas tecnologias ou adotar as melhores praticas apresentadas na literatura).
A partir de informagdes obtidas em pesquisa de campo foram obtidos os achados

descritos no Quadro 10.

Quadro 10 — Causas de desperdicios de materiais

Problemas no Cia .
. Inexisténcia ou deficiéncia de fornecedores.
abastecimento

Interpretagdes variadas de projetos.

Percepcao do projeto como custo e ndo investimento.
Problemas no projeto | Resisténcia a insergdo de novas tecnologias para
elaboracao de projetos.

Auséncia de padronizagao de ferramentas e processos
para elaboragao e gestdo de projetos.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Os achados revelam que o DM de construgao resulta em parte da atencao
incipiente dispensada a adequacéo dos projetos a capacidade de fornecedores locais
disponiveis, ou mesmo de impossibilidade de armazenamento adequado de materiais.
A analise documental revelou que as construtoras atuam em diversas cidades do
estado, onde as limitacbes em relagao a cadeia de suprimentos e as especificacoes
de materiais variam muito. Essas variagdes estao relacionadas a insumos disponiveis
diferentes dos especificados no projeto, falta de capacidade de atendimento as
demandas, entre outros. Com efeito, a distdncia geografica dos melhores
fornecedores ao local da obra demanda a contratagao de provedores de material local.
Essas limitagdes acarretam questdes como necessidade de adequacido de materiais
em meio a execugao da obra, onde ndo havendo a mesma referéncia dimensional ou
de qualidade (item similar), serd necessaria a retirada e colocagdo de outro,
ocasionando desperdicio e prejuizo a construtora. Toma-se o caso de blocos de
concreto, que com resisténcias a compresséo variaveis (fbk) — Norma ABNT NBR
6136:2016, quando nao encontrados no local da obra sio substituidos com outro de
caracteristicas aproximadas, que ocasionam a adequacao do projeto no canteiro de
obras. Outro exemplo sdo os dimensionais dos tijolos. Essa necessidade de
readequacéo e retrabalho € um fator preocupante para engenheiros e arquitetos como

seguem nos relatos:

“Na verdade, o projeto é algo/ que precisa ser bem estudado, precisa de
tempo, de analise. Considerar o ambiente, local da obra, a capacidade de
fornecedores e qualificagdo de méo de obra sdo fundamentais. As vezes
tentavamos implantar projetos idénticos em cidades diferentes, mas na hora
da execugao percebiamos que nio existiam fornecedores no entorno e que
o deslocamento desses materiais da capital sairia caro demais.” (A5).

“A falta de conhecimento das caracteristicas do local onde sera construido,
identificacdo de fornecedores, sao problemas muito comuns na execugao de
projetos.” (A3).

“Os projetos sao elaborados, e embora bem dimensionados, muitas vezes os
fornecedores potenciais que temos nao podem nos atender em tempo em
outros municipios, o que nos obriga a adquirir materiais de fornecedores da
regido que muitas vezes nao condizem com as especificagdes originais do
projeto, ocasionando as vezes a substituicdo completa de uma etapa ja em
andamento.” (E6).

“A fragilidade de fornecedores, a falta de capacidade de atendimento a
medida em que necessitamos de materiais, ocasiona a compra em
quantidade superior a necessaria naquele momento, o que causa as vezes
perda até mesmo por conta de forma de armazenamento, por exemplo de
argamassas e cimento, ou em outras vezes prejuizos no cronograma da obra,
por se ir adquirindo aos poucos sem um pronto-atendimento.” (E13).
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“Por vezes contratamos parceiros da capital para entrega dos materiais em
outras cidades, mas na maior parte das vezes nao da certo, pois o material
demora chegar e temos que adquirir outros materiais de ultima hora no local.
Tivemos casos em que tivemos que substituir parte de tijolos estruturais por
tijolos de alvenaria, para que a obra pudesse ser entregue no tempo certo”.
(A2).

“Ja tivemos casos de desperdicios em obras publicas no interior do estado, a
gente fez a cotagdo de pregos de fornecedores locais, eles atenderem as
primeiras demandas, mas depois ndo conseguiram entregar o restante do
material necessario, isso nos causou problemas no prazo e também por
termos que adquirir o produto em outras cidades, custos com frete,
deslocamento e até substituicdo de parte do revestimento de pavimentos da
obra”. (E5).

De acordo com os achados, o DM também pode ser resultado de um projeto
elaborado sem o devido detalhamento (por vezes, de informagdes dbvias), o que pode
levar o pessoal de campo a executa-lo de forma equivocada, em virtude de
interpretagdes diferentes daquelas que conceberam o projeto. Os achados destacam
que mais de 80% das empresas apresentam problemas na execugéo do projeto por
impericia na interpretacdo por responsaveis de canteiros de obras, ocasionando
retrabalhos recorrentes e DM. Muitas vezes, essas falhas sédo decorrentes da
desatencéo a simbolos e legendas, primordiais, por exemplo, para as estruturas de
concreto, como rebaixos, desniveis, furos e vazios. Ha casos ainda, em que um
projeto elaborado adequadamente pode ser mal interpretado pelo executor por falta

de habilidade para tal, como pode-se perceber nos relatos a seguir:

“Um projeto que nao esteja bem elaborado ou nao descreva claramente suas
especificagdes pode ter leituras diferentes por profissionais que o executam,
levando a erros na execugdo, perda de materiais e tempo. Isso era muito
comum quando nao interagiamos em grupo, hoje buscamos também entrar
sempre em contato com fornecedores proximos ao local da obra, se possivel.”
(ES).

“Ja tivemos problemas com projetos mal elaborados varias vezes aqui. Por
isso quando aceitamos propostas de outras construtoras para dar suporte
como parceiros, antes pedimos para avaliar todo o projeto, e em seguida nos
reunimos com profissionais da outra empresa para alinhar A gente faz isso
porque teve casos em que por exemplo os materiais que adquirimos, que
estavam nas especificagdes ndo eram adequados para as fundagdes naquele
terreno, e tivemos que usar o dobro do material especificado.” (E11).

“Falta de conhecimento do projeto, da sua concepcéo, e atengéo a detalhes
importantes. Falta integragdo entre a equipe, o que & complicado, os
engenheiros geralmente acham desnecessarios alguns pontos do projeto, o
modificam e com isso acabam fugindo do projeto, do orgamento e gastando
mais material do que o necessario. O mesmo infelizmente pode acontecer na
via oposta, o engenheiro projeta e o arquiteto ou mestre de obras acha algo
desnecessario e assim vai.” (A2).



47

A pesquisa desvela ainda que construtores ndo consideram a associagao
de maior tempo para elaboragédo do projeto como algo que agregue valor e garanta
retorno financeiro a empresa. Desta forma, preferem investir menos tempo em
projetos e mais tempo na execugao, considerando a prevaléncia de agdes corretivas
(retrabalho) em relacéo as agdes preventivas (estudo mais aprofundado do projeto).
Essas agdes corretivas, além de gerar desperdicios, podem interferir na qualidade do
produto final. A exemplo tém-se, a sobreposicdo de pisos, por um erro operacional,
ou por impossibilidade de aquisi¢gao de produto com as mesmas especificagbes do ja
aplicado. Corregcdes como essa podem resultar no comprometimento do pé direito da
obra, e ainda reduzir o conforto no ambiente construido. Seguem os depoimentos dos

pesquisados sobre a questao de investimento em projetos:

“Sinceramente, com o fluxo de obras que temos aqui, ndo gastamos tanto
tempo com projetos, preferimos repetir projetos daqui da capital em outras
cidades. Sera que vale a pena? Realmente, sei que € importante, mas hoje
estamos mais voltados para a execugao de obra, mas quando analisamos
projetos de terceiros, os engenheiros fazem daqui fazem uma avaliagéo.”
(E12).

“Como replicamos projetos as chances de um que ja foi aplicado nao dar certo
sao minimas, e as mudangas de um pra outro sdo bem sutis.” (A13).

“Trabalhamos com projetos, principalmente de obras publicas, embora a
gente trabalhe também com obras particulares, entdo os projetos em maior
parte chegam prontos. Nés nao temos infelizmente dado a atengdo merecida
aos projetos, isso é fato, e aqui quase ninguém, a ndao ser uma ou duas
empresas.” (E14).

Destaca-se ainda como achado desta pesquisa, a falta de investimentos em
tecnologias capazes de proporcionar um melhor dimensionamento de projetos, menos
tempo na sua elaboracido e execucéo, e redugcao de desperdicios. Esta causa esta
relacionada a auséncia da busca por uma maior acuracia no planejamento, que pode
ser resultado da fragilidade ou obsolescéncia dos processos até entdo utilizados. Os
achados indicam que no Maranhdo, mais de 92% das empresas, ainda utilizam o
Autocad como ferramenta para elaboragao de projetos, sendo necessaria uma forga
tarefa para realizagdo de calculos desnecessarios, que resultam em falhas de
dimensionamento e desperdicio de tempo e de materiais, como pode-se perceber nos

relatos seguintes:

“Acredito que a falta de investimento em novas tecnologias pode ser um dos
problemas de falhas em execugao de obras, por exemplo até hoje aqui ainda
trabalhamos com o Autocad, e sabemos que poderiamos gastar menos
tempo com o BIM, que tem uma série de programas com o Revit e o Archicad
gue nos deixam bem perto da realidade, mas enfim ainda n&o os utilizamos.”
(A1).
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“Indiretamente investimos em tecnologia de projetos sim, mas ndo como
deveriamos, pois terceirizamos os servigos e empresas que utilizam o BIM,
transcrevem os projetos que enviamos em Aufocad, pois ndo temos aqui
profissionais que saibam utilizar a ferramenta.” (E1).

“Muita gente tem falado no BIM, ja tentamos implantar, mas voltamos atras,
pois todos nos trabalhamos com o AutoCAD ha décadas, e a implanta¢do do
BIM é cara, e ndo temos profissionais que o utilizem aqui na empresa. Mas
vamos precisar agora, pois trabalhamos com obras publicas, e vai ser uma
exigéncia utilizar o BIM.” (E13).

“O negdcio do projeto é que ele é fundamental, mas ndo temos muito tempo
para ele, e vamos ajustando uma coisa ou outra na obra, a gente falha as
vezes, mas tem dado certo.” (E14).

Os achados identificam ainda, problemas relacionados a falta de padronizacao
de processos, nas etapas de elaboragdo e execugdo de projetos, em fungdo da
variabilidade de ferramentas utilizadas por uma mesma empresa na elaboracédo de
projetos, em detrimento da defini¢do da supremacia de uma ferramenta sobre a outra.
Uma das empresas pesquisadas esta implantando o BIM (Building Information
Modeling), mas esta implantagcdo tem apresentado problemas. Conforme apurado,
apenas 1 de seus profissionais de projetos utiliza os processos BIM, e os outros 4
ainda estao na utilizacdo do Autocad, por ndo terem iniciado nenhuma especializagcao
para o uso da nova tecnologia, 0 que causa um desvio padrdo muito grande na
produtividade desse pessoal, em relagéo a variavel tempo de elaboragéo do projeto.

Como percebe-se a seguir:

“Aqui na empresa somos 3 arquitetos e 5 engenheiros, e aqui somente
um colega arquiteto utiliza o BIM, os outros ainda utilizam o Autocad,
eu até tentei, mas demanda tempo, terei que parar para aprender e
acabei desistindo, mesmo sabendo que é o melhor.” (A3).

“N0s utilizamos o Autocad em 90% dos projetos, outros projetos, ou
parte deles sdo terceirizados e utilizam programas do BIM; ou entédo
encaminhamos os projetos em Autocad para conversdo em BIM, a
gente nao conseguiu ainda aderir 100% ao BIM, isso demanda tempo.”
(E11).

4.2 Mitigadores de desperdicios de materiais na construgao civil

Com base nas causas de desperdicios de materiais, foram identificados
mitigadores capazes de contribuir com estudos académicos e com a comunidade
local. Para tanto, esta pesquisa tomou como base os mitigadores Lean apresentados
na revisao de literatura. O Quadro 11, apresenta uma sintese desses mitigadores para

posterior apresentacao detalhada deles.
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Quadro 11 — Mitigadores de desperdicios de materiais

Priorizagdo dos | Adequacéo do projeto a capacidade dos fornecedores locais.
fornecedores

locais
Alinhamento na interpretagdo dos projetos pelas partes
envolvidas.
Gestéo de Percepgdo do projeto como etapa que agregue retorno
projetos financeiro.

Inserc&o de novas tecnologias para elaboragéo de projetos.
Padronizacdo de ferramentas e processos para elaboragao e
gestao de projetos.

Fonte: Elaborado pelo autor

Os achados revelam a necessidade de aprimoramento nas relagdes com os
fornecedores locais (mesmo que esses fornecedores sejam eventuais). Esse
aprimoramento pode proporcionar um melhor resultado na implementacédo de
projetos. Sendo assim, duas empresas consultadas ja vém introduzindo parcerias com
fornecedores de cidades vizinhas a seus canteiros de obras, ainda na fase de
concepgao do projeto. Cita-se o caso de uma delas, que atua na Baixada Maranhense,
regiao composta por pelo menos cinco cidades com distancias inferiores a 80
quildmetros do local da obra. Essa parceria objetiva garantir uma vantagem
competitiva a todos, e também a unicidade ou a adequacao das caracteristicas dos
produtos/projetos, evitando assim o futuro DM. Participantes enfatizam ainda, que a
selegao de fornecedores deve atender de forma plena e no tempo certo (just in time),
os quantitativos de materiais especificados no projeto. Essa pratica de entrega de
produtos na hora certa deve se ajustar a capacidade real dos recursos produtivos,
regras operacionais, etc., garantindo a pratica. Os achados desta pesquisa contribuem
com a literatura que trata da Lean Construction, quando apresentam novas
alternativas para implementagcdo de metodologias como o Planejamento e
Programacao e o Trabalho em Equipe e Parceria, na realidade de algumas empresas

investigadas conforme, relatos a seguir:

“Para melhorar os resultados, buscamos fornecedores que possam atender
no tempo certo do cronograma a entrega de materiais.” (E10).

“[...] a elaboragéo do projeto é a origem de tudo, questdes como o tamanho
da obra, localizagao, definicido de material e fornecedores sao prioridades.”
(E5).
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‘Em relagdo a reducdo de desperdicios a logistica baseada em um
levantamento da quantidade de materiais adequada e na disponibilidade de
fornecedores faz que com nosso planejamento tenha permitido menores
custos, melhor controle da utilizacdo de matéria prima e redugdo de
prejuizos.” (A11).

“‘Quando as obras sdo muito distantes da capital, como na Baixada
Maranhense, por exemplo, onde temos varias cidades proximas, fechamos
parcerias com associagdo de empresas de materiais de construgédo e esses
fornecedores se associam para atender as demandas de nossas obras, eles
se organizam e se alinham de acordo com as especificagdes de materiais
solicitados, mas nem sempre é possivel.” (E8).

“A grande questao é que a gente precisa que nossas necessidades sejam
atendidas em tempo real. Nao podemos ficar sem material, mas também nao
temos como estoca-lo.” (E13).

“Temos buscado estabelecer parceria com associagées locais para utilizagéo
de matérias primas locais.” (A8).

“Nés estamos trabalhando junto com outras construtoras, duas parceiras, na
identificagdo de fornecedores em cidades proximas, ali na regido da Baixada
Maranhense. A gente identifica fornecedores e compartilha entre a gente. Um
tipo de politica de indicagao, ai todo mundo ganha. Inclusive tinham lojas de
materiais de construgado que tinha dificuldade de acesso as construtoras.
Agora acabou isso.” (E11).

A partir da andlise cruzada dos dados identificou-se que um relevante mitigador
para o problema do DM é a integragédo entre alguns stakeholders, dentre os quais
clientes, construtores, engenheiros, arquitetos e fornecedores envolvidos no
empreendimento. Essa integracdo consiste na aplicagdo Lean da metodologia de
Oficina de Projeto, capaz de incorporar os valores dos clientes, sem alteragdes no
projeto durante a construgdo. Ainda no contexto da filosofia Lean, percebem-se nos
achados que podem agregar contribuigdes a literatura referente a Entrega do Projeto
Integrado, com foco na necessidade de discussbes e assertividade de melhores
decisdes. Ademais, os achados acrescentam a literatura do Projeto de Construgéo
Virtual, quando enfatizam a necessidade de alinhamento do projeto entre
engenheiros, arquiteto e outros profissionais, com foco em execugao de projetos em
obras distantes da sede das empresas. Destarte, o sucesso do projeto depende de
questdes como: conhecimento técnico da equipe de projetos; clareza na elaboragao
e interpretagao do projeto pela equipe de execucgao e selegao e aplicagao adequada
dos recursos disponiveis no canteiro de obra, tanto em relagdo a materiais quanto a
mao-de-obra, além de atencdo a fomentadores motivacionais para todos os
envolvidos. O alcance desse sucesso deve ser resultado de discussdes que
possibilitem focar membros dessas construtoras em um mesmo objetivo. Percebe-se

nos achados que profissionais buscam se reunir para discutir assuntos relacionados
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aos projetos. No entanto, sem uma periodicidade definida, que poderia se ajustar a
praticas como Reunido Diaria. Uma outra situagéo identificada nos achados foi em
relacdo a necessidade de profissionalizacdo do pessoal da obra. Uma captacao
adequada poderia garantir a adequagdo de recursos humanos a cada atividade
especifica, metodologia que caracteriza o Kaizen. Os achados indicam que existe a
necessidade uma interpretagdo alinhada do projeto, até mesmo por fornecedores,
minimizando problemas tanto em relagéo a falhas de aquisi¢do de materiais junto a

fornecedores, quanto a aplicacdo de materiais no canteiro de obras.

“O projeto é o ponto de partida, nele que a nasce a obra. Se ele ndo € bem
elaborado, alguma coisa vai sair errado na execugao, e corrigir erros, sempre
tera como consequéncia o retrabalho, desperdicio de materiais e mais custos.
O alinhamento de ideias dos profissionais € essencial para reduzir esses
erros, mas temos muita dificuldade de aplicar essa ideia”. (A4).

“Estamos trabalhando, sempre que possivel com a mesma equipe,
engenheiros, arquitetos e até mesmo fornecedores, pois eles precisam
compreender com clareza o que precisamos, e que precisamos deles. Essa
€ nossa politica motivacional.” (E2).

“Aqui nds temos uma equipe de engenheiros e 1 arquiteto, os projetos daqui
sao feitos incluindo todos os profissionais, e as vezes antes mesmo do inicio
da obra chamamos os mestres de obras mais experientes para discutir as
etapas de execugéo e definicdo de pessoal adequado para o campo.” (E11).

“O que estamos tentando fazer € manter uma equipe alinhada, experiente,
capaz de identificar melhores solu¢des e oferecer um projeto de qualidade ao
cliente. Ultimamente temos dado maior atengdo ao contratar profissionais
principalmente para o canteiro de obras, onde os problemas parecem ter
maiores proporgdes”. (E13).

“Temos dedicado um tempo até superior em relagédo ao que era dado para a
essa etapa de projetos. Nés temos tentado superar problemas como a
qualificacdo de pessoal, principalmente nas obras do interior. Para isso
contamos com um banco de dados que é alimentado por construtoras
parceiras e dai, conseguimos por meio de referencias recrutar melhor o
pessoal, isso melhora a qualidade da obra. Nesse banco de dados tem-se
informacgdes do trabalhador, nesse banco constam somente profissionais que
atenderam as expectativas das empresas.” (E13).

“A gente sempre trabalha em equipe. Iniciamos o projeto arquitetbnico e os
engenheiros ja sugerem adequacbes a fim de que nao tenhamos
desperdicios e retrabalhos”. (A3).

Um relevante mitigador estd na necessidade de maior atengcéo ao tempo de
elaboragao do projeto, que vem sendo negligenciado por maior parte das empresas
deste estudo. No entanto, esta mudanca sé sera possivel se empresarios da
construcédo civil modificarem essa concepcgéao, visto que, efeitos negativos como
desperdicios e prejuizos s6 poderao ser minimizados com o desenvolvimento de um

projeto que atenda todas as etapas classicas dessa ferramenta: como analise,
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viabilidade, escopos etc. Os achados indicam que os projetos muitas vezes séo
baseados em outros semelhantes, como forma de reduzir o tempo em sua elaboracgéo,
e eliminar erros anteriores. Algumas empresas tém utilizado servigos terceirizados de
compatibilidade de ferramentas, do Autocad para o BIM, a fim de que sejam
identificadas alternativas capazes de reduzir custos e desperdicios. Dessa forma
percebem no BIM, uma alternativa capaz de inserir metodologias que minimizem erros
e perdas como o Estudo de Primeira Execucéao e a Evolu¢do Comparativa, associadas
ao uso da Matriz Estruturada de Projeto ou do Breve Detalhamento, a partir da filosofia
Lean. Os achados mostram que engenheiros e arquitetos entrevistados percebem a
necessidade de investimento em tecnologia para melhoria dos projetos. No entanto,
apenas uma empresa vem investindo efetivamente nesse sentido, e em apenas 20%
de sua equipe de projetos; e uma outra construtora vem terceirizando parcialmente
projetos em 3D de empresas de outros estados, essa realidade evidencia uma
resisténcia cultural a introdugéo de novas tecnologias. A seguir relatos de engenheiros

e arquitetos sobre esse mitigador:

“‘Realmente, sei que é importante, mas hoje estamos mais voltados para a
execugao de obra. Vez por outra quando executamos projetos de terceiros,
nés realizamos antes uma breve andlise.” (E12).

“Nés nao temos infelizmente dado a atengdo merecida aos projetos, isso é
fato, e aqui em Sao Luis quase ninguém, a ndo ser uma ou duas empresas.”
(E14).

“Sabemos que poderiamos gastar menos tempo com o BIM, que tem uma
série de programas com o Revit € 0 Archicad que nos deixam bem perto da
realidade, mas enfim ainda nao os utilizamos.” (A1).

“Terceirizamos os servigos e empresas que utilizam o BIM, transcrevem os
projetos que enviamos em Autocad, por falta de qualificacdo para o uso do
BIM por nossa equipe.” (E1).

“Sempre que possivel buscamos analisar cada projeto com a participacao de
todos envolvidos, até aqueles terceirizados, ou entao, quando parte da equipe
€ nossa e parte de outra empresa. Acreditamos que quanto mais analisamos
por partes, mas problemas sao identificados e eliminados.” (E10).

“Temos trabalhado muito em cima do que falhamos antes, para que se possa
diminuir os erros. Para isso contamos, como a parceria até mesmo de
fornecedores, para que sejam identificadas situagdes como, o porqué do nao
cumprimento do cronograma das obras, foi em virtude do mal planejamento
ou problemas com a entrega de materiais?” (E8).

Os achados também apontam para a necessidade de padronizagdo dos
processos de planejamento e elaboragéo de projetos em empresas da construgao civil

como forma de minimizar problemas como desperdicios e comprometimento de
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custos e qualidade de projetos. Esses achados se fazem mais relevantes ainda,
quando se confrontam com a indiferenga por parte de quase totalidade dos
entrevistados, em relagéo a insergéo de tecnologias que possam reduzir até 30% dos
custos de suas obras.

A definigdo de um padrao unico podera garantir maior seguranga na execugao
de investimentos da construgao civil. Ademais, a inser¢do de novas tecnologias se
tornara ponto chave para a Gestdo da Qualidade Total. Essa metodologia Lean, no
entanto, s6 sera exitosa se efetivas forem as habilidades necessarias a profissionais
de projetos a partir de cursos de capacitagao e especializagdo. A literatura aponta a
inclusdo de novas tecnologias como elemento crucial para a minimizacdo de
desperdicios e outros prejuizos na construgdo civil. No entanto, apenas uma das
empresas investigadas ja iniciou o processo de padronizagdo, em parceria com uma
construtora de outro estado, da qual ja terceirizava servigos. Os achados indicam que
no estado da pesquisa ainda existem poucos profissionais capacitados para o uso da
ferramenta. Destaca-se que, embora maior parte das empresas nao estejam voltadas
para estas propostas, profissionais por iniciativa propria tém custeado seus

aperfeicoamentos. A seguir os relatos de profissionais sobre esse mitigador.

“‘Acredito que se trabalhdassemos com o BIM somente e de forma
padronizada, seria maravilhoso, mas precisamos pensar em como qualificar
o resto da equipe, e isso € um investimento alto.” (A13).

“Nossa equipe é formada por profissionais com muita experiéncia, com mais
de 20 anos de mercado e outros com 5 anos, a gente percebe a forma como
cada qual gerencia seus projetos, e as vezes acontecem conflitos, talvez pela
falta de uma proposta definida para elaboragéo de projetos. (E13).

“Estou fazendo um curso de Revit por conta propria, pois sei que o mercado
vai exigir o uso dessas ferramentas, e por enquanto a empresa nao vai
investir, pois infelizmente ela ainda nao utiliza.” (A11).

4.3 Analise entre causas e mitigadores

A analise dos achados deste estudo indica que, muitas sdo as causas
relacionadas ao desperdicio de materiais em canteiros de obras de empresas da
construcgao civil, dentre elas algumas se destacaram nesta pesquisa. Destarte, com
base nas causas e mitigadores destacados nas duas subsegdes anteriores,

apresenta-se no Quadro 12, a relagao entre eles, de forma que sejam perceptiveis as
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acdes apresentadas nesta pesquisa para minimizacdo de desperdicios de materiais

na construgao civil.

Quadro 12 — Causas, mitigadores e a¢des

Deficiéncia na qualificagao
dos fornecedores locais.

Adequacgao do projeto
a capacidade dos
fornecedores locais.

Parceria com fornecedores
eventuais e utilizagcdo de
materiais alternativos.

Incorreta interpretacdo dos
projetos por parte dos
fornecedores eventuais.

Alinhamento na
interpretacao dos
projetos.

Esclarecimento
envolvidos de todas
defini¢des do projeto.

aos
as

Percepgao do projeto como

Percepgao do projeto

Analise do custo-beneficio de

custo e ndo investimento. | como etapa que | aquisicdo de novas
agregue retorno | ferramentas considerando a
financeiro. realidade do cenario

investigado.
Auséncias de | Padronizagao de | Unificagdo de tecnologias e
padronizacao de | ferramentas e | processos que garantam
ferramentas e processos | processos para | maior acuracia ao

para elaboragcdo e gestéo
de projetos.

elaboracédo e gestdo
de projetos.

planejamento.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O Quadro 12 apresenta as principais causas e os mitigadores que permitem
adequar ou modificar metodologias de projetos, a partir de um planejamento que
atenda as necessidades de acompanhamento das demandas do mercado. Decerto, a
utilizacdo de tecnologias mais eficazes pode mitigar problemas como alinhamento de
informacgdes do projeto, além de proporcionar aos construtores a possibilidade de um
planejamento com maior acuracia, a partir da padronizacédo dos processos e da
analise custo-beneficio, de tecnologias utilizadas no mercado da construgéo civil.

Acbes com a parceria com fornecedores eventuais podem garantir a
possibilidade de construtoras com obras distantes de suas sedes serem abastecidas
em um sistema just in time, capaz de atender a demanda das construcbes e a
continuidade de etapas da obra com os materiais determinados no projeto inicial, sem
a necessidade do retrabalho em funcédo da retirada de materiais ja aplicados para
substituicdo por outros. Nessa mesma linha surge a identificagdo de matéria-prima

dessas regidoes, capazes de atender as necessidades de fornecedores locais por
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precos mais acessiveis e ainda contribuir com a continuidade das obras sem falhas
no abastecimento, por tratar-se de matéria-prima em abundancia.

A pratica de uma interpretacao alinhada do projeto, poder&do garantir menores
prejuizos em obras distantes das sedes das construtoras, visto que quanto mais
discutido for o projeto, menores seréo as falhas de execugao e consequentemente os
desperdicios de materiais que tanto prejudicam o setor da construgéo civil. Ressalta-
se que acdes desse tipo reduziram problemas principalmente em obras distantes das
sedes das construtoras, onde em maior parte das vezes, ha uma caréncia de
qualificagéo.

Soma-se a todo esse contexto a necessidade de acbes que abordem a
mitigagcao de causas de desperdicios de materiais a necessidade de compreensao de
empresarios sobre o projeto, como algo que agregue o valor ao produto. Para tanto,
mais pesquisas devem ser realizadas sobre a comparacao de ferramentas diversas
de projeto capazes de garantir maior acuracia no seu planejamento.

Ainda nessa linha, a¢gdes mitigadoras como a implantagédo de processos de
padronizacao, a partir da identificacdo dos recursos materiais € humanos existentes
nas construtoras do nordeste do Brasil, que possuem obras distantes de suas sedes
poderao contribuir com a execugao de projetos que apresentem menores desperdicios

e dimensionamentos mais assertivos em obras da construgao civil.



56

5 DISCUSSAO

Os achados sugerem que o DM pode resultar da pouca atencgéo dispensada a
projetos por parte de construtoras e projetistas da construgcéo civil. Deveras, por
melhor que seja o processo para elaboragdo do projeto, de nada valera sem um
planejamento adequado. Essa conclusdo contribui com a literatura (PISHDAD-
BOZORGI, 2017) ao indicar que falhas entre o alinhamento de projeto e o
planejamento da execugdo da obra podem gerar barreiras para a minimizagdo de
desperdicios de materiais (YUAN; WU. H.; ZUO, 2018; NOWOTARSKI; PAS;
MATYJA, 2016; ZHENG et al., 2018).

Destacam-se ainda a fragilidade na captacao de fornecedores locais capazes
de atender em tempo as demandas da obra (especialmente daquelas mais distantes
dos fornecedores homologados). Este estudo contribui ao indicar que essa fragilidade
leva a aquisicdo de quantidade de materiais superiores as necessarias para cada
etapa da obra, gerando perdas e desperdicios (SAKUNDE, 2017; ZHANG et al.,
2016). Os achados indicam ainda aspectos culturais que priorizam ag¢des corretivas
(em detrimento das preventivas); Essa conclusao contribui ao indicar que a cultura
local bloqueia a realizacao de investimentos em novas praticas de elaboracdo de
projetos e padronizagao de processos (YU et al., 2018; KABIRIFAR et al., 2020). A
analise desses achados contribui ainda ao indicar que empresarios ndo conseguem
perceber o projeto como um investimento, mas sim como um custo sem retorno
significativo, aspecto que agrega um novo impeditivo a outros apresentados na
literatura (MOHAMMADI et al., 2020; HOSSAIN; WU; POON, 2017; GETULI et al.,
2020; SARHAN et al., 2017). A combinagao das causas acima parece incrementar o
DM.

A busca por mitigadores do DM revelou que o aprimoramento de acgdes
gerenciais pode minimizar esse problema na construgao civil. Destarte, além dos
pontos acima destacados, foi necessario identificar quais praticas da filosofia Lean
(BABALOA; IBEM; EZEMA, 2019) vém sendo implementadas nas empresas deste
estudo, ou mesmo se essas empresas tém dispensado a devida atengdo a essas
praticas.

A confrontagao dos achados com a literatura e suas contribuicdes seguem nos

paragrafos seguintes, estruturados em trés grupos.
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5.1 Primeiro grupo de achados

O primeiro grupo de achados trata da necessidade de adequagéo do projeto e
planejamento as caracteristicas de fornecedores locais; e a determinacdo de uma
cadeia de suprimentos eficiente.

Conforme verificado, os construtores ainda se prendem a parcerias com
fornecedores das cidades sede, que ndo conseguem muitas vezes atendé-los no
tempo certo ou com custos de transporte atrativos. A andlise desses achados sugere
a importéncia da adaptacdo do projeto e do planejamento aos fornecedores do
entorno da obra, a partir de associa¢gdes que garantam um atendimento just in time,
caracteristico das praticas da Lean Construction (YU et al., 2018; SARHAN et al.,
2017; NOWOTARSKI; PAS; MATYJA, 2016; WANG et al., 2019; SIRAJ; FAYEK,
2019; NIBHANUPUDI; RAHUL, 2020). No caso dos tijolos, parece ser mais econémico
adequar o projeto e o planejamento a esses fornecedores locais do que incorrer em
riscos relacionados a ruptura nas entregas para locais remotos. Ademais, esses
achados contribuem ao sugerir que a formagéo de clusters de fornecedores locais
beneficia tanto as construtoras quanto os provedores de material, ao mesmo tempo
que evidencia a Responsabilidade Social dessas empresas com a economia local
(ULUTAS et al., 2016). Também €& necessaria a selecao de materiais por niveis de
perecibilidade, considerando tempo e armazenamento. Assim, materiais como
cimentos e argamassas deverao ser adquiridos de fornecedores locais. A compra
desses materiais pode reduzir o desperdicio e aprimorar a relacao custo-beneficio nas
obras remotas do nordeste brasileiro (PISHDAD- BOZORGI, 2017; KABIRIFAR et al.,
2020). Parcerias entre construtores e fornecedores se alinham a proposta do Lean
(ASLAM; GAO; SMITH, 2020).

As descobertas destacam ainda, que a identificacdo de uma cadeia de
suprimentos (GETULI et al, 2020; AKANBI; OYEDOLADO; STEVEN, 2019;
ZHIQIANG, 2021) alternativa podera minimizar custos e desperdicios utilizando
matéria prima local (fibras do babagu, tronco do buriti) em abundancia em algumas
cidades. Destaca-se no Maranhdo, as fibras do coco babacgu. A utilizagcdo deste
material vem ocorrendo, mesmo que de forma timida em alguns projetos habitacionais
populares, como forma de reduzir os custos e atender as demandas da obra. Esse

achado contribui ao sugerir que a atencdo a matérias primas alternativas pode reduzir
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o DM e viabilizar a entrega do empreendimento em tempo habil (SIEFFERT;
HUYGEN; DAUDON, 2014).

5.2 Segundo grupo de achados

O segundo grupo de achados aborda o projeto sob o ponto de vista da
qualificacdo profissional; de sua interpretacdo pelas partes envolvidas;, de sua
importancia para empresarios (construtores). Essa abordagem contribui com a
literatura ao apresentar como as construtoras maranhenses se alinham as praticas
Lean, dentre as quais, se cite a Oficina de Projeto (HOSSAIN; WU; POON, 2017;
ZHIQIANG, 2021).

Os achados revelam que construtoras tém resistido em implantar praticas
integrativas de pessoal e flexibilizagdo do planejamento (YUAN; WU; ZUO, 2018;
NOWOTARSKI; PAS; MATYJA, 2016), de forma que atenda as necessidades de cada
projeto (YU et al., 2018; AKANBI; OYEDOLADO; STEVEN, 2019; SARHAN et al.,
2017), como um produto exclusivo. Em contraponto, os achados revelam que os
profissionais tém buscado, mesmo de maneira timida, adaptar-se a pratica de projetos
integrados. Essa integragdo ajuda a minimizar custos, tempo e desperdicios de
materiais. Essa busca vem ocorrendo por meio de especializagdes custeadas por eles
préprios (ZHENG et al., 2018; NOWOTARSKI, PAS, MATYJA, 2016). Ambos os
achados contribuem quando indicam a necessidade de estudos que abordem a
fragilidade de projetos (PRIETO, 2017; YU et al., 2018; MOSTAFA et al., 2020) como
fruto de questdes negativas relacionadas ao gerenciamento. Com efeito, essas
questdbes ndao podem ater-se ao limite de profissionais da empresa. Os achados
contribuem ainda ao indicar as dificuldades de compreensio de especificagcdes do
projeto por parte dos fornecedores. Indicam ainda que essas dificuldades sdo comuns
em empresas fornecedoras onde a mao de obra é menos qualificada (WANG et al.,
2019; PRIETO, 2017; YU et al., 2018), acentuando-se a medida que cresce a distancia
das sedes das empresas compradoras localizadas em centros urbanos e os
fornecedores mais distantes da construtora. Destarte, a aplicacéo de praticas Lean,
como o Sistema de Gerenciamento Baseado em Localizagcado (MOHAMMADI et al.,
2020; HOSSAIN; WU; POON, 2017) podera garantir que as etapas do projeto ocorram
de forma integrada minimizando dificuldade de compreensao dos projetos pelos

envolvidos.
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Estando reconhecida a importancia da interpretagcéo alinhada do projeto pelos
stakeholders, urge que se adeque os processos as necessidades e fragilidades do
mercado. Dessa forma, metodologias com a Reunido Diaria (GETULI et al., 2020) e o
Kaizen (AKANBI; OYEDOLADO; STEVEN, 2019) podem propiciar redugcdo de
desperdicios e outros prejuizos.

O segundo grupo de achados indica que, embora profissionais da area de
projetos ratifiquem a necessidade de novas tecnologias (WANG, J. et al., 2019; YUAN,;
WU; ZUO, 2018); a percepgao negativa do valor agregado pelo projeto por parte de
construtores é uma realidade latente do estado do Maranhdo. Conforme apurado, os
construtores preferem n&o investir capital em projetos por acreditarem nao se tratar
de um investimento e sim numa aplicacdo de capital sem retornos financeiros
relevantes. Isso era inesperado, pois a literatura indica a necessidade de adequacéao
constante das metodologias para elaboragao de projetos (PRIETO, 2017; KABIRIFAR
et al., 2020; WU et al., 2016), inclusive da adogao da filosofia Lean, a partir de
metodologias como o Projeto Virtual da Construgdo (GETULI et al., 2020), que
proporciona num formato virtual, facilidades para um trabalho colaborativo, e tomadas
de decisdes mais ageis.

Embora a literatura aponte a necessidade de inovacédo em projetos (PISHDAD-
BOZORGI, 2017; HOSSAIN; WU; POON, 2017) para redu¢cdo de DM, empresarios
nao apresentam interesse na implantacdo de plataformas mais modernas de
planejamento e execug¢do em suas construtoras. Parte deles, percebem a
terceirizacdo (CHEN et al., 2019) desses servicos com a melhor alternativa. A
combinagdo desses achados (resisténcia a insergdo de novas tecnologias e
terceirizagao) contribui com a literatura (NOKTEHDAN et al., 2019; PRIETO, 2017; YU
et al., 2018; MOSTAFA et al.,, 2020) ao apontar a terceirizagdo como uma agao
paliativa para as construtoras. Essa ag¢ao, no entanto, podera ou nao ser substituida
por uma acao definitiva. Cabera no entanto, analogias da relagao custo-beneficio
(PISHDAD-BOZORGI, 2017) da terceirizagdo de processos versus implantagao de
processos em construtoras maranhenses, a fim de que empresarios possam tomar a

melhor decisao.
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5.3 Terceiro grupo de achados

O terceiro grupo de achados trata de aspectos relacionados a padronizacgéo; e
inser¢cado de novas tecnologias em empresas da construgéo civil, como pontos-chave
para a Gestao da Qualidade Total (SARHAN et al., 2017).

Um dos achados apresenta a padronizagdo como uma alternativa capaz de
minimizar DM decorrentes de diferentes interpretagdes acerca dos projetos e garantir
um processo de tomada de decisdo mais assertivo (SIEFFERT; HUYGEN; DAUDON,
2014). Esse achado contribui com a literatura ao sugerir a importancia da atengao aos
motivadores, aspecto negligenciado em estudos prévios (JIANG et al., 2015;
CAMARINI et al., 2020; AKANBI; OYEDOLADO; STEVEN, 2019). Contribui ainda
indicar a necessidade de atengao a capacidade dos fornecedores locais (em especial
os distantes dos centros urbanos das sedes das empresas). Destarte, algumas
construtoras vém apostando no uso de materiais alternativos locais (YU et al., 2018)
capazes de substituir materiais industrializados. Essa conclusao contribui ao indicar a
necessidade de se elaborar projetos individualizados para cada regido. Percebe-se,
no entanto, que a introdugcéo de metodologias padronizadas em empresas com uma
cultura rudimentar enraizada por questbes regionais, ndo apresentardo a mesma
facilidade de implantagdo quando comparadas a empresas que ja perceberam que a
inovagao se constitui numa importante vantagem competitiva (XUE; ZHANG; YANG;
DAI, 2014; NOKTEHDAN et al., 2019). Este achado contribui ao sugerir uma barreira
para a padronizagdo nas construtoras localizadas em locais mais distantes dos
grandes centros (JIANG et al., 2019; KABIRIFAR et al., 2020).

Identificou-se que nas empresas maranhenses predominam ferramentas de
elaboragao de projetos tradicionais como o AutoCad (STANITSAS; KIRYTOPOULOS;
LEOPOULOQOS, 2021; WANG, J. et al., 2019). Trata-se de ferramentas que estao
perdendo importancia ha mais de uma década em paises como o Reino Unido e
Singapura (REIVENTING, 2017; ZHANG et al., 2016; ZHENG et al., 2018; WU et al.,
2016). Uma alternativa melhor para as empresas do setor é utilizar o BIM —
Modelagem de Informagéo da Construgdo. Contudo, o BIM é usado apenas por 15%
das empresas investigadas nesta pesquisa. Ademais, metade das empresas usuarias
fazem uso da referida ferramenta por meio de servigos terceirizados. Este achado
contribui ao revelar que a terceirizacédo de servigos pode alavancar o uso do BIM em
regides com oferta de mao-de-obra qualificada. (WANG et al., 2019; PISHDAD-
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BOZORGI, 2017; NOKTEHDAN et al., 2019). A alternativa da terceirizagao pode ainda
qualificar e agilizar o projeto e o planejamento de obras, bem como reduzir os
desperdicios de materiais em regides distantes dos grandes centros urbanos. A
implantagdo de novas solu¢cdes em regides remotas deve ser acompanhada da
qualificacdo de pessoal. Sem tal qualificacdo, os empresarios tendem a refutar as
novas solugdes. (BABALOLA; IBEM; EZEMA, 2019; STANITSAS; KIRYTOPOULOS;
LEOPOULQS, 2021).

A pesquisa contribui ainda ao apontar outras dificuldades de implementag¢ao do
BIM por construtoras: desinteresse em fungao de custos de implantacao e dificuldade
para envolver fornecedores distantes das sedes das empresas. Tal concluséo
contribui ao indicar que a utilizacido do BIM pode ser alavancada por informacdes
acerca de sua contribuicdo para a lucratividade dos empreendimentos analisados.
Essas informagdes podem motivar os empresarios a investir em modernas solugdes
ou na qualificagao de pessoal (PRIETO, 2017; YU, et al., 2018).

A pesquisa também revela alguns dados interessantes. Os custos de um
mesmo projeto em Autocad (2D) e em Revit (3D) sdo aproximadamente 10% menores
na segunda solucdo. Essa conclus&o evidencia uma maior eficiéncia na utilizacao dos
insumos em projetos baseados no Revit (em comparagdo ao Autocad). Nesse
aspecto, tal resultado sugere que o uso do BIM carrega um potencial consideravel de
se obter economias de escala na elaboragao de projetos de engenharia — mesmo em
regides que possuam as restricdes indicadas neste estudo. Destarte, a redugao do
custo médio das obras pode justificar os custos de capacitagdo de pessoal, ajudando
a incrementar os lucros das empresas que fizerem uso de softwares como o (Revit).
Esse achado pode contribuir com a literatura ao quantificar os beneficios do Bim em

regioes distantes dos centros urbanos (GETULI et al., 2020).
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6 CONCLUSAO

As contribuigdes teodricas, implicagdes gerenciais, as sugestdes de futuros

estudos e as limitagdes deste estudo sdo apresentadas neste capitulo.

6.1 Contribuicdoes académicas

O desperdicio de materiais (DM) € uma realidade que assombra empresarios,
pesquisadores e demais stakeholders da construgédo civil. Assim, urge identificar
acdes que impecam a vultuosidade de DM atualmente verificada na construgao civil
em todo o mundo. Esta pesquisa teve como objetivo propor um conjunto de agdes
para reducao dos desperdicios de materiais nas obras de médias construtoras da
regidao nordeste do Brasil em canteiros de obras distantes da sede. Para tanto,
estabeleceu relagdes entre a literatura e os achados, a partir de praticas relacionadas
a filosofia Lean. Os achados desvelaram contribuicdes sob o ponto de vista
académico, capazes de alavancar novas praticas em empresas da construgao civil do
mesmo porte e localizadas em regidées como a investigada. Tal alternativa ajuda a
aprimorar a selecao e uso de materiais. Essas contribuicdes apresentam perspectivas
de “como construtoras podem utilizar processos e novas metodologias de elaboragao
de projetos para mitigar o DM”, e ainda, a redugéo de tempo e custos relacionados ao
retrabalho, que geram atrasos no cronograma e comprometimento da imagem da
empresa. As agdes identificadas sugerem uma sequéncia para adequacado de
processos capazes de garantir vantagem competitiva as construtoras.

Primeiro devem ser identificados os fornecedores locais potenciais. Feito isso,
construtoras precisam estabelecer metodologias adequadas para andlise e
interpretacéo de projetos de forma clara para todos os interessados (construtores,
engenheiros, arquitetos, fornecedores etc.). Por fim, a escolha e padronizagao de
processos que garantam a redugao de desperdicios de materiais, de modo mais
acurado. Ademais vale, dispensar atencao as questdes como a falta de investimento
em tecnologias e capacitagdo de pessoal, em virtude da cultura interna das
construtoras; ou da auséncia de um gerenciamento focado em estratégias de
supervisdao adequadas para o processo de reducao de desperdicio e outros prejuizos

inerentes a esse.
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6.2 Contribuicoes ao setor da construcao civil

Em nivel empresarial, esta pesquisa desvelou alternativas para a minimizagao
do desperdicio em obras da construgdo civil. Essa minimizacdo contribuira para
reduzir os custos incorridos pelas médias construtoras maranhenses, bem como para
incrementar a eficiéncia produtiva e viabilizar a oferta de seus produtos. A combinag¢ao
desses elementos permitira as empresas oferecer produtos a precos mais
competitivos, desafio este apresentado na literatura.

Os achados deixam evidentes os prejuizos causados por desperdicios de
materiais em canteiros de obras da constru¢ao civil, assim como a necessidade de
readequacéao de praticas de elaboragao, e execugao de projetos capazes de controlar
e minimizar esse problema, muito comum em paises desenvolvidos ou em
desenvolvimento. Percebe-se também, que a questdo cultural e a resisténcia de
empresarios do ramo, em trabalhar de forma efetiva acbes preventivas, ocasionam
uma onda de agbes corretivas associadas a prejuizos como: o desperdicio, perda de
tempo e atraso no cronograma, retrabalho, e outros aspectos que podem
comprometer até mesmo a imagem da organizagao.

Destarte, este estudo apresenta algumas sugestbes aos gerentes
(empresarios, engenheiros e arquitetos) interessados na reducéo de desperdicios de
materiais na construgdo. De maneira geral, sugere-se que profissionais da area de
planejamento e projetos da construgao civil estejam atentos para as questées como o
tempo para elaboragao do projeto, de modo que todas as possibilidades de execugao
sejam avaliadas até a exaustdo; considerando questbes como adequagao do projeto
a capacidade dos fornecedores locais, e sua compreensao pela equipe de trabalho.
Além disso, recomenda-se o investimento em qualificagao da equipe de projetos como
forma de garantir mao de obra adequada para a elaboragéo e execugao dos mesmos.

E importante que existam profissionais selecionados, capazes de multiplicar
informagbes inerentes aos projetos, e ainda supervisionar e controlar o uso de
materiais, visto que a falta de qualificagdo profissional € um dos pontos mais

destacados em relagao ao desperdicio de materiais na construcgao civil.
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6.3 Limitagoes e estudos futuros

Como qualquer estudo, esta pesquisa apresenta algumas limitagdes que
podem servir como indicagdes para estudos futuros. Primeiramente, vale lembrar que
esse foi um estudo de caso multiplo e qualitativo com resultados obtidos de um
numero limitado de empresas da construcéo civil, em um unico estado do nordeste do
Brasil, aqui representadas por seus engenheiros e arquitetos. Pontua-se ainda que
outro aspecto se refere as limitagdes criticas que alguns dos entrevistados possam ter
tido por serem funcionarios dessas construtoras e visarem a ndo exposicado das
mesmas, embora se tenha criado um ambiente de confianga propicio para esse fim.
Além disso, apesar de todas as empresas terem o mesmo porte e sede na mesma
capital, as mesmas atuam em municipios com desenvolvimento urbano variaveis, no
que tange economia local e capacidade de fornecedores, o que gerou uma maior
complexidade na analise da investigacéo.

Futuras abordagens podem contribuir com a literatura aprofundando a pesquisa
em relacédo a reducao de desperdicios de materiais na construcao civil, destacando:
os niveis de importancia do projeto com base na esséncia de sua significagao,
considerando-o exclusivo, mesmo que esteja enquadrado no contexto de replicagao
de unidades; a apresentacdo de metodologias capazes de reduzir os efeitos de
desperdicios a partir de um planejamento que priorize a qualificagdo de mao de obra
e o investimento necessario em novas tecnologias. Estudos do tipo Survey poderiam
contribuir para identificacdo de novas praticas em empresas de construcao civil que
propiciem o aprimoramento de projetos e do planejamento, a fim de sejam
minimizados os prejuizos relacionados ao desperdicio de materiais em obras da
construcao civil.

Considera-se entao que a prioridade de mudanca no cenario da construgao civil
estd pautada na politica de valorizagdo do projeto com especificacbes claras e
assertivas, de priorizagdo do planejamento adequado a prazos e custos, e utilizagédo
de metodologias que permitam melhores resultados no desenvolvimento dos
trabalhos em um ambiente de mudancgas latente. Mas, para isso, € preciso que haja
envolvimento dos profissionais da construgao civil, a fim de que o combate ao
desperdicio aconteca.

Estudos que abordem a interface da engenharia civil com outros ramos da

engenharia, podem também propiciar a percep¢cdo de novas alternativas de
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gerenciamento capazes de aliar conhecimentos de areas especificas, cita-se, a
engenharia de producdo e sistemas, que apresenta uma seérie de oportunidades
capazes de contribuir com profissionais da construgao civil de forma a minimizar os

desperdicios de materiais em obras civis.
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