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RESUMO

A inexisténcia de um controle satisfatorio dos processos nas obras de infraestrutura acarreta interrupgoes,
perdas e uma ineficiente producdo. Como é visto na literatura, a construgao enxuta potencializa o controle
sobre os processos. O objetivo deste trabalho foi investigar a pratica da construgao enxuta em obras publicas
de infraestrutura, e assim indicar as possiveis perdas e boas praticas presentes na implanta¢ao de rede coletora
de esgoto. Na pesquisa, foi desenvolvido um estudo de casos multiplos envolvendo trés obras publicas, nas
quais foram aplicadas entrevistas nao estruturadas, baseadas no Rapid Lean Construction-Quality Rating
Model (LCR). Como resultado, foram identificadas perdas, e a classificacdo da empresa analisada foi no nivel
“ccc”. Conclui-se, a partir do LCR, que existe um longo caminho para o conhecimento e aplicagao dos conceitos
da construcao enxuta, mesmo considerando o emprego de alguns conceitos de boas praticas por parte da
empresa analisada.

Palavras-chave: Construcao enxuta. Infraestrutura. Obras publicas. Rede coletora.

ABSTRACT

The unsatisfactory processes control in infrastructure works results in interruptions, losses and inefficient

proauction. As seen in the literature, lean construction techniques enhance control over processes. The objective
of this paper was to investigate the practice of lean construction in public infrastructure works, evincing the
possible losses and good practices present in the implementation of the sewage collection network. For this, a
multiple case study involving three public works was developed, in which unstructured interviews were applied,
based on the Rapid Lean Construction-Quality Rating Model (LCR). As a result different kinds of losses were
identified, and the classification of the analyzed company was at the “ccc” level. It is concluded, from the LCR,
that there /s a long way to know and apply the concepts of lean construction, even considering the use of some
concepts of good practices by the analyzed company.

Keywords: /Lean Construction. Infrastructure. Public Works. Sewage Network.
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1 Introducéo

Sabe-se que a existéncia de uma rede de
infraestrutura atual e modernizada é uma necessidade
urgente em todo o mundo, sobretudo devido a caréncia
de investimento neste setor. No Brasil, uma das
justificativas para nao se alcangar o desenvolvimento
€ a infraestrutura deficitaria. Tal déficit assume
notoriedade, relacionando-se a problemas que exigem
solugao urgente e precisa, oriundos de uma situagao
que vem se arrastando por muito tempo (BRASIL,
2019).

Conforme dados do Sistema Nacional de
Informacdes sobre Saneamento (SNIS), referente ao
ano de 2017, a maior lacuna da infraestrutura urbana
esta no saneamento basico, uma vez que pouco mais
da metade da populacao tem acesso a rede de esgoto
adequada (BRASIL, 2017).

A existéncia de uma sintonia entre a urbanizacgao e
as obras de infraestrutura torna-se necessaria, apesar
disso, essa realidade nao é evidenciada pelo Brasil. A
infraestrutura no pais é iniciada com um certo atraso
e de acordo com Carvalho, Paula e Goncalves (2018),
0 gerenciamento é precario, fazendo com que os
requisitos responsaveis pelo sucesso do projeto (prazo,
custo e qualidade) nem sempre sejam atendidos.

Perante o contexto, a introducao de uma filosofia
gerencial, como a filosofia Lean, também conhecida
como Construgao Enxuta e que tem em sua base
conceitos da gestao da qualidade, é de grande valia,
dado que potencializa o controle sobre 0s processos.

Comumente, os fluxos da construcao nao recebem
a devida importancia, advindo uma produgao com um
numero consideravel de residuos e atividades que nao
agregam valor (KOSKELA,1992). Diante disso, Koskela
(1992) estabeleceu 11 principios enxutos para o
aperfeicoamento do sistema de gestao e planejamento
de obras. Ressaltando que com a auséncia desses,
poderd haver tipos de perdas.

Tais perdas, de acordo com Shingo (1996), sao
classificadas segundo trés critérios: controle, natureza
e origem. A presente pesquisa abordara as perdas de
acordo com a natureza.

Para Ohno (1997), h& 7 categorias de perdas
quanto a natureza: por superproducdo, transporte,
no processamento em si, execuc¢ao de produtos
defeituosos, movimentagao, espera e estoque. Existe
ainda uma oitava categoria, definida por Koskela
(2004), como a perda por making-do. Essas perdas
sao descritas a seguir:

1) Perda por superproducao: acontece quando
se produz além do necessario. Ao reduzir
as perdas por superproducao, dimunui-se o
desencadeamento de outras perdas, pois 0s
grandes estoques sdo reduzidos (FIREMAN,
2012);

2) Perda por transporte: ocorre devido a
movimentagao excessiva ou inadequada de
materiais e produtos, resultante de uma ma
programacao ou layout ineficiente (FORMOSO
etal., 1996);

3) Perda no processamento: decorrente de
atividades desnecessarias e que ao serem
ignoradas nao afetam as caracteristicas
funcionais do produto (SOMMER, 2010);

4) Perda por execugao de produtos defeituosos:
quando o produto final ndo condiz com as
caracteristicas desejadas, fazendo com que o
fluxo seja interrompido e acarrete retrabalho
(SHINGO, 1996). Para Sommer (2010), sao as
perdas mais perceptiveis e comuns, pois se
materializam no objeto;

5) Perda por movimentagao: sao resultantes de
movimentos desnecessarios do funcionario
durante a execucao de uma atividade. Um
layout ineficiente também contribui para essa
perda (FIREMAN, 2012);

6) Perda por espera: desenvolve-se quando nao
ha sincronizagao na produgao, interrompendo
assim o servico. Ocorre pela falta de material,
pelo fluxo de materiais no ambiente de trabalho
ou pelo grande tempo de setup (SHINGO, 1996);

7) Perda por estoque: dar-se pela manutengao
de estoques desnecessarios, devido a falta
de programacao ou erros de orgamento.
Contribuindo, assim, para o custo, furto e
desperdicio (FORMOSO et al.,, 1996).

8) Perda por making-do: trata-se de uma
improvisacao, ou seja, executa-se uma atividade
com o que se tem disponivel (KOSKELA, 2004).

Afalta de planejamento habitacional e a desenfreada
taxa de urbanizacgao fazem da infraestrutura um quesito
emergencial. Contudo, como nao existe um controle
satisfatério dos processos nestas obras, acarretam
interrupgoes, perdas e uma ineficiente producéao.
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Assim, a problematica da pesquisa é responder
a0 seguinte questionamento: as praticas enxutas
podem ser aplicadas em obras de infraestrutura para
incrementar a produgao?

Desse modo, o objetivo foi investigar a pratica da
construgao enxuta em obras publicas de infraestrutura
e assim indicar as possiveis perdas e boas praticas
enxutas presentes na implantagao de rede coletora,
de acordo com os dados do estudo de caso aqui
apresentado.

2 Referencial tedrico

2.1 Sistema Toyota de Producéo e
Producéo Enxuta

Ao final da Segunda Guerra Mundial, a economia
japonesa ficou devastada, principalmente o setor
automobilistico da Toyota. Com o resultado da segunda
guerra mundial, ndo era possivel a adogdo de um
modelo de producao em massa, como o desenvolvido
por Henry Ford, inapropriado para a situacao, devido
a baixa produtividade e a grande falta de recursos
da economia do pais. Dai a necessidade em criar um
sistema que solucionasse a crise da época, Como o
aumento da produtividade e as necessidades pelas
quais as industrias vivenciavam (SHINGO, 1996).

A aplicagao do sistema japonés, elevou o interesse
de empresas internacionais, ainda em meados dos
anos 1970, quando a crise do petréleo atingiu as
grandes poténcias mundiais, e 0 Japao, sendo uma
destas poténcias, também sofreu, porém, a Toyota
Motor Company continuava faturando (OHNO, 1997).

A resposta era facil, de acordo com Shingo (1996):
ao contrario da filosofia da produgdo classica, o
Sistema Toyota de Produgao (STP) nao enxergava a
produgdo como um simples processo de conversao,
mas sim, como um conjunto de fluxos, separados em
processos e operagdes. Entende-se como processo,
o fluxo temporal e espacial de materiais, isto &, a
transformacao de matérias-primas em produtos.
Enguanto esse fluxo de operacbes é responsavel por
analisar o trabalho e fixar tais transformagoes. Julga-se
necessario tal divisdao, para que se almeje melhorias
significativas na producao e mantenha-se o lucro em
tempos de baixa procura.

Pode-se dizer, entdo, que o Sistema Toyota de
Producao nasceu com o intuito de ajustar a producao,
ou seja, produzir o necessario e reduzir as perdas
(OHNO, 1997). O STP tem como base: o Just In
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Time (JIT) e @ automacao. O primeiro, JIT, também
conhecido como estoque zero, nasceu na fabrica da
Toyota e tem como fundamento a eliminagao da perda,
para assim, ter um fluxo continuo na produgao. Uma
ferramenta do sistema JIT & o Kanban, responsavel
pela eficiéncia global e por melhorarias no ambiente
de trabalho, trata-se de um meio para indicar
necessidades (OHNO, 1997).

Ja a automacao é definida por Ohno (1997) como
uma automatizacao com contribuicdo humana. Na
verdade, trata-se de conferir inteligéncia humana a
maquina, ao tempo que se adapta o simples movimento
do operador humano as maquinas autbnomas.

O controle de qualidade “zero defeitos” é uma
outra caracteristica do STP, e o conhecimento da
fonte dos erros é a estratégia. Sendo assim, a empresa
deve investir em seus funcionarios, por meio de
treinamentos, boas condicdes de trabalho, estabilidade
de emprego e salarios justos (GUINATO, 1996).

Retomando o assunto das perdas e observando
a diversidade de naturezas das perdas, Koskela
(1992) justifica @ mudanca do modo de producao
tradicional para a produgao enxuta, como uma forma
das industrias aplicarem o STP de acordo com a sua
realidade. Um dos trabalhos fundamentais para a
disseminacao da producao enxuta foi o classico “A
Magquina que Mudou o Mundo”, de Womack e Jones
(1990). Nessa obra, os autores abordam sobre a
indUstria automobilistica mundial, mencionando as
vantagens competitivas que empresas lideres, como
a fabricante de automoveis Toyota, apresentavam.

Ainda de acordo com os autores do livro, através
da produgdo enxuta se pode combinar caracteristicas
da produgao artesanal (flexibilidade, atendimento das
exigéncias dos clientes, mao de obra com qualidade)
com da produgdao em massa (custos baixos de
producao e ampliacao do consumo) (WOMACK e
JONES, 1990).

2.2 Construcéo enxuta

A partir da produgdo enxuta se origina o termo
construcao enxuta (/lean construction), langado
por Koskela (1992). Este, adaptou os principios da
produgao enxuta, o qual enxerga o0 processo como
sendo um fluxo de materiais e/ou informacdes, desde a
matéria-prima até o produto final (produgao idealizada
pelo Sistema Toyota de Producdo em 1950), para o
campo da construgdo civil.

Para o idealizador do conceito, esse surgiu para
proporcionar melhorias na gestdo de qualidade dos
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processos de produgao e do produto final. Howell
(1999) afirma que, para se ter um melhor desempenho
e reducao de perdas, deve-se fazer uso do conceito de
construgao enxuta, mecanismo que tem como escopo
“usar tudo menos”.

A construgao enxuta tem como pilares: Just In Time
(JIT) e Controle de Qualidade Total (TQC) (KOSKELA,
1992). O JIT foi explicado no tépico anterior. Ja o
segundo, TQC, trata da abrangéncia da qualidade em
todas as operagdes da empresa (SHINGO, 1996).

Para Ballard (2005), aplicar os conceitos e as
técnicas lean a construcao, constantemente leva ao
preceito de que a construgao é ou poderia ser algum tipo
de manufatura. Todavia, essa afirmacao nao considera
a etapa do projeto e sujeita o desenvolvimento de valor
a reducgao de perdas, invertendo, assim, a ligagao entre
esses conceitos.

No entanto, de acordo com Koskela (2000), ha
alguns empecilhos para a pratica dessa teoria, sendo
um deles a conduta dos gestores na construcdo. Isso
acontece devido as particularidades de orientagdes dos
Servigos, ja que se procuram resultados imediatos e
concentram-se esforcos a fim de concluir a tarefa. Além
disso, ocorrem descuidos com relacao a interferéncia
entre as etapas em curso, acarretando a reducdo do
tempo para os gestores resolverem problematicas do
dia a dia, de forma mais consciente e efetiva.

Uma forma de otimizar a gestao dos processos
produtivos e assim amenizar o0s problemas do
cotidiano, seria com a aplicagao das ideias da produgao
enxuta, traduzidas em 11 principios para a construgao
enxuta. De acordo com Koskela (1992), sdo eles:

1) Reduzir a parcela de atividades que nao
agregam valor;

2) Aumentar o valor do produto através da
consideracao das necessidades dos clientes;

3) Reduzir a variabilidade;

4) Reduzir o tempo de ciclo;

5) Minimizar o nimero de passos e partes;

6) Aumentar a flexibilidade da saida;

7) Aumentar a transparéncia do processo;

8) Focar o controle no processo global;

9) Introduzir melhorias continuas no processo;

10) Equilibrar melhoria de fluxo;

11) Benchmarking.

Dentre esses principios, aplicam-se a essa pesquisa:
aumento da transparéncia do processo e redu¢ao do
tempo de ciclo, dada as caracteristicas das obras de

serem longitudinais e interferirem diretamente no dia
a dia da comunidade onde estavam inseridas.

Os principios enxutos apresentam uma ligagao
entre si e estdo atrelados a busca da eficiéncia do
processo. A utilizagdo do kit completo é uma das
ferramentas para alcancar o éxito de tais principios.

Para Ronen (1992), kit completo é um agregado
de componentes, documentos, projetos e informagdes
necessarias para inteirar um conjunto, subconjunto
ou um processo, havendo um kit de entrada e um de
salda, antecessor das Ultimas etapas. Além disso, 0s
itens necessarios para desenvolvimento do trabalho
precisam estar disponiveis antes do inicio do trabalho.

A variabilidade esta presente em praticamente
todos os processos, o que interfere diretamente na
qualidade, tempo de entrega e custo. Uma forma
de contornar tal variabilidade, segundo Santos et al.
(2002), seria padronizar os procedimentos executivos.

Ronen (1992) ainda declara que ndo se deve iniciar
nenhuma tarefa com um kit incompleto, uma vez
que isso pode ocasionar problemas técnicos, como
complexidade para execucao do servico, diminuicao da
produtividade e qualidade, aumento do custo financeiro
e influéncia na motivacao do colaborador. Pode-se
considerar como problemas técnicos a redugao
da seguranca, de acordo com Koskela (2004). Tais
problemas levam a perdas na producao que, segundo
Koskela (1992), estao relacionadas as atividades que
nao agregam valor ao produto e devem ser evitadas
a0 maximo.

Serpell et al. (1997) acrescentam que nem sempre
0s gerentes das obras detectam as causas das perdas,
visto que sao de dificil percepgao. Afirmam também
gue as mesmas podem se manifestar em todos 0s
momentos do processo de construcao, desde a criacao
do projeto (o processo de construgao em si) até a
manutencao da edificagao.

Fireman et al. (2013) analisaram um novo tipo
de perda adicional, a qual é chamada de trabalho
inacabado. A designacgao dessa perda foi fruto de
analises de impactos em canteiros de obras, a
fim de detectar os motivos de retrabalho, falta de
terminalidade e work in progress, sendo esse ultimo
mensurado pelo ndmero de ambientes que estao
sendo confeccionados simultaneamente (SACKS et
al., 2010). Esses impactos, que levam ao trabalho
inacabado, sao responsaveis por processos nao
concluidos (interrupgao) ou concluidos com ma
qualidade (possivel improvisacao), que levam a perda
por making-do (SANTOS; SANTOS, 2017).
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Para Fireman (2012, p. 97), o trabalho inacabado se
manifesta em pacotes de trabalho em que nao houve
planejamento por serem discutidos em reunides de
curto prazo. O autor considera os pacotes como sendo
informais e os divide em trés categorias:

* “Falta de terminalidade - representa que
uma tarefa considerada concluida na semana
anterior podia ainda estar em execucao durante
as semanas seguintes. Essa tarefa poderia estar
associada a alguns elementos (ex.: uma parede
inteira) que faltavam ser executados ou mesmo
pequenos detalhes (arremates);

* Novos - refere-se a antecipacdo de uma tarefa
que, de acordo com a sequéncia do ciclo, iria ser
iniciada apenas na semana seguinte;

* Retrabalho - atividades relacionadas a correcao
de pacotes executados sem qualidade, no ciclo
de producao anterior.”

Uma forma de minimizar ou reduzir os impactos
do making-do é utilizar acoes que facilitem o trabalho.
Sao exemplos dessas acoes as atividades facilitadoras
(SANTQOS, 2004), as boas praticas (TREVILLE;
ANTONAKIS, 2006) e os pontos chave (LIKER; MEIER,
2008).

As atividades facilitadoras sao as que impedem
ou minimizam as interrupcoes no trabalho (SANTOS,
2004). As boas praticas enxutas sao acdes de melhorias
adotadas em determinado setor para auferir a atividade
produtiva mais eficacia e eficiéncia, por meio da
realizacao de tarefas (TREVILLE; ANTONAKIS, 2006).

Para Liker e Meier (2008), os pontos—chaves
influenciam diretamente na realizacdo do trabalho,
dado que contribuem para um treinamento adequado,
trabalho continuo e para ganhos de produtividade.

Diante disso, fica claro que as perdas acontecem
em qualquer situacao e, na construcao civil, levam a
improvisagao e a interrupcao do trabalho. Tais perdas
sao evidenciadas em quaisquer tipos de obra, sejam
publicas ou privadas. Ferramentas como indicadores
sao grandes aliadas, responsaveis por mensurar
determinadas acoes de empresas que visam melhorias
continuas.

2.3 Indicador Lean

O desenvolvimento das atividades no campo
da construcao civil, a inquietude em aperfeicoar os
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processos construtivos e, consequentemente, almejar
melhorias continuas, reducao de desperdicios / perdas
e qualidade nas atividades em progresso, exigem a
busca por ferramentas de medi¢ao de desempenho,
para assim tornar o produto sustentavel em todas as
suas etapas (ISERHARD; KIPPER, 2014).

De acordo com Brandao et al. (2018), a mensuracao
da qualidade, bem como a aplicacao dos principios
da Lean Construction na indUstria da construcao civil
estao sendo efetuadas através de medidas qualitativas.
Entretanto, existe um modelo que possibilita analisar
de forma quantitativa 0 ambiente da construcao, tendo
como base as repostas de um checklist —denominado
de Rapid Lean Construction-Quality Rating Model
(LCR).

Os precursores desse modelo foram Hofacker et
al. (2008). Segundo esses autores, 0 questionario & um
modelo facil para determinar o quao lean é uma obra.
Afirmam, ainda, que o mesmo foi fundamentado nos
cinco principios lean definidos por Womack e Jones
(1996) (valor, fluxo de valor, fluxo, puxar e perfei¢ao)
e nos onze principios do Lean Construction de Koskela
(1992).

Ainda, segundo os idealizadores, a analise é
efetuada por meio de um questionario em conjunto
com uma visita a obra. Sao conferidas as notas e estas
levam em consideracao o desempenho da empresa
em seis categorias, sendo estas: (a) Foco no cliente;
(b) Desperdicios; (c) Qualidade; (d) Fluxo de materiais
e producdo puxada; (e) Organizagao, planejamento e
fluxo de informacoes; e (f) Melhorias continuas.

Para cada uma das seis categorias, sao conferidos
pontos de avaliagao em escala Likert, de 0 a 6, em
que 0 significa ndao aplicada e 6 totalmente aplicada,
totalizando 30 questdes a serem respondidas.
Dispondo disso, sao calculadas as porcentagens entre
a classificagdo maxima e a alcangada em pontos. Um
projeto com a classificacao mais baixa é definido
como projeto LC-d, enquanto o de pontuagao mais
alta é classificado como LC-aaa. A Figura 1 detalha a
classificagdo da ferramenta LCR.

Hofacker et al. (2008) alertam que ha alguns pre-
requisitos para aplicacao e realizagao do LCR: necessita
ser aplicado ao menos em trés obras; as visitas e
entrevistas no local devem ser conduzidas por dois
ou mais entrevistadores, para facilitar a observagao e
0 questionamento.
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Figura 1 — Classificagao do LCR
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Fonte: Hofacker et al. (2008).

3 Método da pesquisa

Como procedimentos para a pesquisa, foram
adotados os passos da Figura 2.

Figura 2 — Etapas da pesquisa
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dados obtidos
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Fonte: Santos (2019).

3.1 Pesquisa bibliométrica

Inicialmente, para elaborar a revisao bibliografica,
procedeu-se a uma pesquisa bibliografica antecedida
do desenvolvimento da bibliometria. Nessa etapa
foram levantadas algumas informacdes sobre o
tema da pesquisa. Com tais informagdes, definiu-
se as palavras-chave a serem utilizadas na busca
bibliométrica. Foram estabelecidas algumas restricoes
de busca: ano de publicagao, considerou-se apenas
publicacoes dos Ultimos 5 anos (2015- 2019) e ano
corrente, area engenharia ou engenharia civil e

pesquisas com artigos presentes em periodicos e
eventos nacionais e internacionais.

As bases de dados pesquisadas foram, Web of
Science® e Scopus®, atraves do Portal de Periodicos
da CAPES. Além de pesquisa na Revista Ambiente
Construido, Revista Principia e em congressos
cientificos brasileiros, a exemplo do Encontro Nacional
de Tecnologia do Ambiente Construido (ENTAC)
e 0 Simposio Brasileiro de Gestao e Economia da
Construcao (SIBRAGEC).

Como palavras-chave, foram pesquisadas:
construgao enxuta, rede coletora, drenagem,
pavimentacao, infraestrutura e obras publicas; em
inglés e portugués. A partir delas, foram realizadas
combinagdes (strings), as quais foram:

e Lean AND construction AND infrastructure;

e Lean AND construction AND urban
infrastructure;

e Lean AND construction AND infrastructure
AND sewage AND network;

e Lean AND construction AND infrastructure
AND public works.

Essas strings foram apenas utilizadas para
pesquisa nas bases de dados Web of Science®
e Scopus®; assim como nas Revista Ambiente
Construido e Principia. Nos eventos cientificos, foram
pesquisadas as palavras-chave separadamente,
através da ferramenta de localizacdo de palavras, em
que se verificava o titulo e se havia concordancia entre
esse e a presente pesquisa.

3.2 Estudo de casos mdltiplos

Trata-se de um estudo de casos multiplos (YIN,
2005), que ocorreu de forma exploratéria e descritiva,
pois, além de descrever o fenbmeno estudado, refere-
se a algo pouco estudado na area de infraestrutura.

O envolvimento dos pesquisadores, de acordo
com Gil (1995), trata-se do modelo classico, ou seja, 0
pesquisador planeja, executa e divulga a pesquisa e,
a populacao, por sua vez, é apenas “objeto passivo”
dessa Ultima.

Para isso, utilizou-se como ferramenta principal o
questionario do Rapid Lean Construction-Quality Rating
Model (LCR), criado no método descrito por Hofacker
et al. (2008); esse foi aplicado em trés obras publicas
denominadas de A, Be C.
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O LCR foi aplicado de acordo com as exigéncias
de Hofacker et al. (2008), em sua maior parte, como:

» Aplicar o Checklist, conforme o Anexo |, ao
maior nimero possivel de empreendimentos
pertencentes a uma mesma empresa; e ser
conduzido pelos mesmos entrevistadores;

* O tempo de duracao das entrevistas ser em
torno de uma horg;

* Preencher o questionario ap6s o término da
entrevista, fora da obra;

* Analisar atentamente o0s dados coletados para
chegar ao resultado final.

Conforme Hofacker et al. (2008), ap6s a atribuicao
de notas de 0 a 6 a cada item do questionario e, a
partir da propor¢ao entre a nota maxima e a alcancada,
de acordo com a tabela de classificacdo do LCR,
determina-se o0 quéo lean a obra era (classificacdo da
Figura 1).

Foram realizadas entrevistas n&o estruturadas,
em que o tema é abordado livremente nas trés obras
visitadas, totalizando para cada obra aproximadamente
90 minutos; desses, 60 minutos couberam a entrevista
e 0s 30 minutos restantes foram destinados a analise
do questionario.

Também, durante a visita as obras, foram feitos
questionamentos aos gestores para sanar qualquer
duvida quanto aos pontos do questionario. Como
ferramenta de coleta de dados, além da observacao
direta e entrevista, realizou-se registros fotograficos,
para assim evidenciar as categorias analisadas.

Ao final das entrevistas ndo estruturadas com
0s gerentes das obras, o entrevistador avaliava a
pontuacao das obras (de 0 a 6, em cada quesito), de
acordo com o questionario do LCR, como mostra o
Anexo |, e conforme classificacdo da Figura 1.

4 Resultados da pesquisa

4.1 Pesquisa bibliométrica

A partir da pesquisa realizada nas bases de dados
Web of Science® e Scopus®, pdde-se identificar os
principais paises ligados ao tema infraestrutura. Dentre
esses paises, 0s cinco com maior numero de trabalhos
cientificos estao destacados no Quadro 1. O Brasil
aparece em 9° colocagao, com 8 publicagdes.
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Quadro 1 — Paises com maior nimero de
trabalhos cientificos ligado ao tema

Paises N° de publicagdes
Reino Unido 32
Australia 18
india 17
China 17
EUA 12

Fonte: Santos (2019).

Além disso, pdde-se perceber com a string
“lean AND construction AND infrastructure”, nessas
mesmas bases de dados, que o tema mostra um
crescimento desordenado ao longo dos anos e se
apresenta de modo incipiente nas publicacdes. O ano
de 2018 apresentou um maior nimero de publicagdes,
porém, esse crescimento nao se manteve em 2019.
Logo, é preciso uma pesquisa mais aprofundada para
o entendimento dessa desconformidade. A Figura 4
mostra a evolucao da combinagao nos Ultimos 5 anos
e ano corrente. O resultado obtido para o ano de 2020
podera sofrer alteragdes, uma vez que o ano ainda
esta em curso.

Figura 4 — Evolugao da string “lean
AND construction AND infrastructure”
nos Ultimos 5 anos e ano corrente

Fonte: Santos (2019).

4.2 Descricao da pesquisa

Em termos de descricao do trabalho, o objeto de
pesquisa foram trés obras publicas de infraestrutura
em desenvolvimento, executadas pela Empresa “X”.
Essa atua no mercado ha 25 anos, nos setores publicos
e privados. Por se enquadrarem em obras e servicos
de engenharia, dado o seu valor, as obras foram
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licitadas através da modalidade concorréncia e tipo
menor prego.

A obra “A” tratava-se da complementacao da
infraestrutura do loteamento Marivan, Zona Sul do
municipio de Aracaju, compreendendo a execucao de
rede coletora, sistema de drenagem e pavimentagao
em Concreto Asfaltico Usinado a Quente (CAUQ). A
obra, iniciada no ano de 2009, com o financiamento
de recursos federais e municipais, foi abandonada
por motivos desconhecidos pela primeira empresa
contratada, sendo retomada apenas em 2019, com o
periodo previsto para conclusao de mais 365 dias e um
contrato de R$ 12.151.497,87.

A segunda obra, “B”, também localizada na
Zona Sul do municipio de Aracaju, tratava-se da
infraestrutura de areas do Bairro Santa Maria | e |l,
loteamento Senhor do Bonfim e Terra Dura. Essa
contemplava a execuc¢ao de terraplanagem, drenagem
pluvial, rede coletora e pavimentacao asfaltica. A
mesma teve suas despesas arcadas por verbas
federais que totalizam R$ 9.602.893,03, com 365 dias
como prazo para ser finalizada, a partir de marco de
2018. Entretanto, por atrasos no aditivo, o prazo de
entrega foi adiado para marco de 2020.

Ja aterceira, obra “C”, correspondeu a concepgao
do sistema de esgotamento sanitario do bairro
Jabutiana, na zona Oeste de Aracaju. A construcdo de
uma estacao de tratamento de esgoto e a instalagao da
tubulacao levara o esgoto doméstico para ser tratado.
A obra em questao, iniciada em 2019, conta com o
apoio de recursos federais, apresentando um custo
de R$ 22.962.929,87, com previsdo para ser concluida
em 540 dias.

Dentre os diversos servicos das obras, foram
analisados, nos trés estudos, os que fazem parte da
execucdo de rede coletora de esgoto. O fato de serem
Servigos comuns as trés obras, facilitou a determinacao
do perfil lean, da Empresa “X”. Além disso, trata-se
de uma etapa com grande parcela de contribuigao
no saneamento basico, por ser uma das areas mais
precarias do pafs.

4.3 Andalise do LCR

A Empresa “X” apresenta certificagao de qualidade
pelo Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade
do Habitat (PBQP-H) e esta em busca, segundo os
gestores, da certificacao 1SO 9001, o que seria uma
das vertentes do lean, a busca por melhorias.

A partir da aplicagdo do LCR e demais instrumentos
de pesquisa, verificou-se em todas as obras, a
presenca dos conceitos enxutos, em conformidade ou
ndo, identificando-se ainda as boas praticas.

E importante destacar que o método traz uma
definicdo equivocada sobre o que é desperdicio,
porque na verdade seria perda por se tratar de algo
mais global e abranger o desperdicio de material
(ALARCON, 1997).

Na obra “A”, foi detectado como ponto forte
a aplicacao de uma ficha de controle, ferramenta
de controle da producao ligada ao aumento da
transparéncia dos processos, a qual era preenchida
diariamente (Anexo ll).

Outro ponto positivo a destacar foi a utilizagao
de complementos. Ao invés de nivelar as caixas de
inspecao ao passeio, por meio de tijolinhos, fez-se uso
de complemento pré-fabricado. Esta foi considerada
uma boa pratica enxuta, pois otimiza o servigo, como
mostra a Figura 5.

Figura 5 — Utilizacao de complementos
na caixa de inspecao na obra “A”

Fonte: Santos (2019).

Entretanto, como ponto fraco, foi percebido que as
caixas de inspe¢ao ndo vém com as aberturas definidas
para a tubulagao, necessitando serem executadas
in loco. Isso caracteriza um servico nao uniforme,
podendo danificar a pega e influenciar negativamente
no seu desempenho, ou seja, relacionando-se com a
produgao de produtos defeituosos.

Segundo Sommer (2010), tal postura caracteriza a
categoria de perda por making-do, ja que houve uma
improvisagao. As Figuras 6 e 7 evidenciam a atitude.
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Figuras 6 — Abertura para passagem da
tubulacdo executada in loco na obra “A”

Fonte: Santos (2019).

Figura 7 — Caixa danificada ap6s
abertura in loco na obra “A”

Fonte: Santos (2019).

Figura 8 — Locagao dos pontos
topograficos na obra “A”

Fonte: Santos (2019).
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Evidenciou-se também retrabalho na obra “A”, pois,
como houve abandono da obra, existiu a necessidade
de relocar todos o0s pontos topograficos (ver Figura 8),
ja que esses estavam desatualizados.

De acordo com a classificacdo LCR (HOFACKER
etal., 2008), a obra “A” atingiu um percentual de 50%,
nivel ‘ccc’ (Tabela 1), ou seja, apresenta consciéncia
de qualidade, mas com pouco/nenhum conhecimento
sobre construgao enxuta.

Ja a obra “B”, apresentou como ponto positivo a
sinalizacdo de seguranga do trabalho, informando a
existéncia de obra nas imediagdes, visto que se trata
de uma regido urbanizada, conforme Figura 9 (pagina
seguinte). Essa pratica se relaciona com o principio de
aumento da transparéncia.

Tabela 1 — Porcentagem de
classificacdo LCR da obra “A”

Obra A
Categoria Maxima Alcangada Class(lg/u;agao
0
Foco no cliente 24 15 62,50%
Desperdicios 30 16 56,33%
Qualidade 48 30 62,50%
Fluxo de
mater|a|~s e 30 9 30,00%
produgdo
puxada
Organizagao,
planejamento 36 12 33,33%w
e o fluxo de
informagdes
Melhorias 12 8 66,67%
continuas
Total 180 90 50,00%

Fonte: Santos (2019).

Por outro lado, percebeu-se como ponto negativo
que as aberturas para a passagem de tubulagao nos
po¢os de visitas (PVs) nao seguiam nenhum protocolo,
sendo realizadas in loco, algo que afetava diretamente
0 seu desempenho. Trata-se de uma perda por
execucao de produtos defeituosos e por making-do,
conforme a Figura 10.
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Figura 9 — Sinalizacao nas frentes
de servico na obra “B

Fonte: Santos (2019).

Figura 10 — Abertura para passagem da
tubulacdo realizada in loco na obra “B”

Fonte: Santos (2019).

Outro ponto negativo a destacar foi a auséncia de
pontos de apoio aos servigos, como tendas, banheiros
e areas com estoques intermedidrios, uma vez que a
execucao dos servi¢os acontecia distante do canteiro
de obras. Essa condicao proporciona perda por
movimentacao e espera. A primeira ocorreu devido ao
fato do colaborador precisar se deslocar para realizar
suas necessidades em outro lugar (relacionada com
a saude e seguranga do trabalhador); e a segunda
pela falta de um ponto de apoio intermediario com
materiais, ocasionando interrupgoes nas atividades,
por desabastecimentos, como mostra a Figura 11.
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Figura 11 — Ponto de apoio para a
frente de servigo na obra “B”

Fonte: Santos (2019).

Na Tabela 2 estao dispostas as porcentagens para
cada categoria, bem como a classificagao do LCR para
a referente obra.

Tabela 2 — Porcentagem de
classificacdo LCR na obra “B”

Obra B
Categoria Maxima Alcangada Class(lgc)agao
0
Foco no cliente 24 14 58,33%
Desperdicios 30 15 50,00%
Qualidade 48 29 60,41%
Fluxo de
materials e 30 9 30,00%
produgao
puxada
Organizagao,
planejamento 36 12 33,33%
e o fluxo de
informagoes
Melhorias 12 8 66,67%
continuas
Total 180 87 48.33%

Fonte: Santos (2019).
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Com relacéo a classificacao LCR (HOFACKER
et al., 2008), a obra “B” atingiu um percentual de
48,33%, nivel ‘ccc’, ou seja, apresenta consciéncia de
qualidade, mas com pouco/nenhum conhecimento
sobre construgao enxuta.

Quanto a obra “C”, considerou-se ponto forte a
existéncia de tendas e banheiros como pontos de
apoio intermediario para as frentes de servico, tendo
em vista que o canteiro se encontrava a uma distancia
relativamente grande, como mostra a Figura 12,
atendendo assim o principio de redugao do tempo de
ciclo.

Figura 12 — Frente de servico com
ponto de apoio na obra “C”

Fonte: Santos (2019).

Pode-se notar também que as caixas de inspecao ja
chegavam a obra com as aberturas para a passagem
de tubulacao estabelecidas, otimizando o tempo de
execugao dos servicos e reduzindo a variabilidade,
como expresso na Figura 13.

Notou-se a utilizacao de um molde para execu¢ao
das canaletas nas caixas de inspecao, eliminando a
variabilidade no produto final e caracterizando-se
como uma boa pratica enxuta, conforme Figura 14.

Outro ponto positivo a ser destacado foi a
comunicacao. Cada equipe dispunha de um radio
comunicador, tornando o didlogo eficaz entre os
integrantes da obra, como exemplificado na Figura 15.
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Figura 13 — Caixas de inspecao de
ligagao com aberturas na obra “C”

Fonte: Santos (2019).

Figura 14 — Execucao de canaletas nas
caixas de inspeg¢ao na obra “C”

Fonte: Santos (2019).

Figura 15 — Utilizacao de radio
comunicador na obra “C”

Fonte: Santos (2019).
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Porém, como ponto negativo, percebeu-se a
disposi¢cao do armazenamento dos materiais a céu
aberto, sem nenhuma protecao contra intempéries,
conforme Figura 16. Trata-se de uma perda de
estoque, devido a possibilidade de deterioragoes.

Na Tabela 3 expdem-se as porcentagens e sua
classificacdo do LCR para a obra “C”".

A classificacdo da obra “C” para o LCR (HOFACKER
et al., 2008) atingiu um percentual de 53,89 %, nivel
‘ccc’, ou seja, apresenta consciéncia de qualidade, mas
com pouco/nenhum conhecimento sobre construgao
enxuta.

De posse das porcentagens de classificagdo das
trés obras, optou-se pela sobreposi¢do grafica destas,
como visto na Figura 17, a titulo comparativo.

Figura 16 — Disposicao dos materiais
a céu aberto na obra “C”

Fonte: Santos (2019).

O comparativo evidenciado pela Figura 18
demonstra o quao proximo estdo as obras. A Empresa
“X” nao é classificada como lean. No entanto, a mesma
apresenta um padrao entre suas obras. As areas mais
carentes sao organizagao, planejamento e o fluxo de
informacoes; e fluxo de materiais e produgao puxada,
cabendo a empresa intervir no desenvolvimento.
Por essa classificacao percebe-se que as empresas
precisam mudar. Uma possivel mudanca seria a
insercao dos conceitos enxutos. Para Meira et al.
(2019), deve ser incansavel a busca por melhorias,
mesmo nao sendo simples. Complementarmente,
percebe-se que a obra “C” destacou-se na maioria das
categorias, por conta de suas praticas relacionadas a
melhorias na gestao.
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Tabela 3 — Porcentagem de
classificacdo da obra “C” no LCR

Obra C
Categoria Maxima  Alcangada C|aSS(II/IC)a§30
(]
Foco no cliente 24 16 66,67%
Desperdicios 30 17 56,67%
Qualidade 48 33 66,75%
Fluxo de
mater|a|~s e 30 1 36,67%
producao
puxada
Organizagao,
planejamento 36 1 33,33%
e o fluxo de
informacgdes
Melhorias 12 8 66,67%
continuas
Total 180 97 53.89%

Fonte: Santos (2019).

Figura 17 — Sobreposigao da classificacdo do LCR

Fonte: Santos (2019).

5 Conclusao

Observou-se, a partir do LCR, que existe um
longo caminho para o conhecimento e aplicacao dos
conceitos da construgao enxuta, mesmo considerando
0 emprego de alguns conceitos de boas praticas por
parte da empresa analisada.

Isso fica evidente, pois foi possivel perceber
a presenca dos conceitos enxutos nas obras de
infraestrutura analisadas, sendo esses atendidos ou
nao. Pode-se perceber que as perdas mais frequentes
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numa obra de infraestrutura, mais especificamente
na etapa de rede coletora, foram por making-do,
movimento, espera, estoque e execugao de produtos
defeituosos.

Os principios enxutos identificados foram aumento
da transparéncia (Obra “B”) e reducao de tempo de
ciclo (Obra “C").

Ao estudar o método LCR, percebe-se que sua
analise pode ser considerada um tanto vaga, pois
a percepcao, base da ferramenta, € algo relativo e
varia de pessoa para pessoa. O aplicador nao tem
contato com o questionario durante a entrevista,
cabendo a esse interpretar e levar para o questionario
posteriormente, e isso caracteriza-se como ruido. Na
presente pesquisa o LCR foi realizado apenas por um
entrevistador, o que implica numa Unica visao de obra,
0 que pode ter influenciado diretamente nos resultados.

Com os resultados da aplicagdo do LCR nas trés
obras, foi possivel tracar o perfil lean da Empresa
“X”. Assim, constatou-se que a classificagao esta
apropriada, pois as trés foram classificadas como nivel
“ccc”, ou seja, apresentam consciéncia de qualidade,
porém com pouco/nenhum conhecimento sobre
construgao enxuta.

Foram detectadas poucas boas praticas enxutas,
0 que pode ser justificado pela restricao do tempo
de aplicagao do método LCR. Apenas uma boa
pratica enxuta, nas obras “A” e “C”, foi identificada,
respectivamente a utilizacao de complementos nas
caixas de inspecao e o gabarito na execugao das
canaletas.

Como sugestao para trabalhos futuros, sugere-se
avaliar mais de trés obras de uma mesma empresa
para assim construir um perfil lean mais soélido. Outro
ponto interessante que merece atengao, sao 0s prazos
de entrega das obras de infraestrutura. Uma analise
nesse quesito é de grande valia.
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