132

OTIMIZACAO DA CONSTRUGAO CIVIL COM A FILOSOFIA «LEAN CONSTRUCTION»

Otimizacao da construcao civil com
a filosofia «Lean Construction»

https://doi.org/10.21814/uminho.ed.32.11
Gustavo Josias da Silva!, Fernanda Ferreira?

1 MBA Pecege-USP-ESALQ, Piracicaba,
Sao Paulo, Brasil, ID ORCID 1

2 Faculdade de Tecnologia de Sao Paulo - Bom Retiro,
Sdo Paulo, Brasil, ID ORCID 2

Resumo

Ao longo dos anos, os projetos de engenharia estiveram inseridos em ambientes
cada vez mais competitivos, além de apresentarem maior complexidade. Por tanto,
existe uma grande busca por geracao de valor ao cliente. Essa maximizagao de va-
lor tem sido o objetivo da “Lean Construction” [LC], ou como traduzido ‘Construcao
Enxuta), que a principio busca a reducao de agoes de desperdicio, visando a agrega-
¢ao do valor e a manutencao da empresa de constru¢cao em um mercado cada vez
mais competitivo. A questao que esta pesquisa responde é se os profissionais da
construcao civil percebem além da agregacao do valor, a colaboragao na redugao do
impacto ambiental da obra, ou seja, como atitude sustentavel. Para cumprir o obje-
tivo foi realizada uma revisao bibliografica do tema, onde buscou-se compreender o
estado da arte e adicionalmente foi realizado um questionario estruturado aplicado
a profissionais do setor, buscando coletar informagoes relevantes para responder a
questao proposta. Os principais resultados consistiram em mostrar que a maioria dos
profissionais conhecem ferramentas e técnicas do LC e concomitantemente conhe-
cem conceitos de certificacao e sustentabilidade, porém as empresas as utilizam par-
cialmente obtendo alguns resultados positivos, entretanto, os entrevistados foram
unanimes em alegar que existe relacao entre a implementacao da filosofiada LCe o
aumento da eficiéncia do setor, em especial em relacao a sustentabilidade.
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Introducao

Nos primérdios da construcao civil, a necessidade de sobrevivéncia fez com que os
humanos construissem seus proprios abrigos utilizando os elementos naturais ao
seu redor.Ao longo do tempo, as estruturas foram adquirindo caracteristicas cada vez
mais complexas, reflexo do desenvolvimento das técnicas utilizadas. Com o advindo
da revolucao industrial foi possivel verificar a instituicao de escolas de engenharia,
fomentando novas técnicas, materiais, sistemas e métodos de construcao [1]. Assim
foi possivel assistir ao surgimento de empresas de construgao civil organizadas, vi-
sando tanto o campo das grandes obras como das edificagoes.

Segundo Piovezan e Silva [2], as atividades da construcao civil respondem, em geral,
por 40% dos residuos provenientes de todos os setores da economia global. Algumas
razoes que justificam essa baixa produtividade do setor sao apresentadas por Matias
e Cachadinha [3] como a inercia dos participantes do mercado portugués, quanto a
baixa tolerancia a mudanca na cultura laboral e a pouca utilizacao de novas praticas
de trabalho.

Dessa forma, torna-se imperativo a implementagao de alternativas que busquem
trazer eficiéncia quanto a cumprimento de prazos, custo e qualidade neste setor. A
proposta da filosofia “Lean” é a reducao dos desperdicios, melhoramento da qualida-
de, aumento da produtividade, redugao do tempo de construcao e o melhoramento
dos processos construtivos, tendo como base a agregacao do valor ao cliente e a
manutencao da empresa no mercado.

Este trabalho busca apresentar a usabilidade da filosofia “Lean Construction” [LC] -
Construcao Enxuta - como solugao para um dos principais problemas no setor da
construgao civil - o desperdicio de recursos, encorajando os gestores de obras a ino-
varem na gestao dos empreendimentos usando técnicas da Construgao Enxuta, para
que consigam realizar o produto da construcao com eficiéncia e atender a demanda
do mercado atual por sustentabilidade.

Para alcancar o objetivo geral e os objetivos especificos, foram feitas as seguintes
acoes: estudou-se através de referéncias bibliograficas os principais conceitos, abor-
dagens e desafios a implementagao desse tema; preparou-se e aplicou-se questiona-
rio estruturado direcionado a obter informacoes pertinentes aos principais residuos
das construcdoes e até que ponto as ferramentas e técnicas de construcao enxu-
ta penetraram atualmente na industria da construcao civil brasileira, em especial
na cidade do Recife, Pernambuco, Brasil; observando seus beneficios; e finalmente
analisou-se através da revisao da literatura e das respostas dos entrevistados, o efei-
to da otimizagao da construcao civil através da aplicagao da ferramenta LC.

Metodologia de pesquisa

Para investigar o estado da arte do tema LC, utilizou-se uma pesquisa bibliografica
exploratdria, buscando entender os principais pontos acerca dessa filosofia. Para tal
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objetivo foram selecionados publicagoes, livros, teses, dissertacoes e artigos cientifi-
cos para compor o corpo deste trabalho, compreendendo os uUltimos anos de pesqui-
sa acerca do tema. Neste processo, buscou-se escolher as publicacdes que facilitas-
sem compreender os principais pontos sobre:

» residuos da construgao;

e técnicas/beneficios observados com a implementagao do método LC;

e convergéncia entre os temas da construcao enxuta e da sustentabilidade; e
e barreiras a implementagao do método LC.

Adicionalmente foi realizado um questionario estruturado buscando uma aborda-
gem quantitativa. O questionario foi estruturado em perguntas objetivas e direcio-
nado para empresas do setor no estado de Pernambuco, na cidade do Recife, direcio-
nado a profissionais da construgao civil.

Dessa forma, buscou-se coletar dados sobre:

e as principais competéncias na execugao de obras;

e grau de eficiéncia da empresa para evitar produzir residuos;

e Ccausas e consequéncias na producao de residuos em obras;

e quais as ferramentas de LC sao aplicadas nas empresas;

* quais beneficios sao reconhecidos pelas empresas que as utilizam; e

e quais sao as principais barreiras observadas para a implantagao total do LC.

Revisao da literatura

O sucesso de um projeto é medido pela qualidade, cumprimento de prazos, confor-
midade com o orgamento e grau de satisfagao do cliente [4]. Em outras palavras,
quando as expectativas do cliente e de outras partes interessadas em termos de
custo, tempo de conclusao e qualidade nao sao correspondidas pela construcao real
por contratados e outras equipes de projeto, o projeto é considerado uma falha.

Gestao da Construgao foi definida tipicamente como “a alocacgao criteriosa de recur-
sos para concluir um projeto no orgamento, no prazo e com a qualidade desejada”
Essa definicao captura a esséncia do que inspirou e orientou a pratica e a pesquisa
no campo de Gerenciamento de Construgao. No entanto, a falha e a incapacidade dos
modelos conceituais de Gerenciamento de Construgao (tripe tempo-custo-qualidade,
estrutura analitica do projeto, métodos de caminho critico e valor agregado) para
cumprir o mantra de "dentro do prazo, no orgamento e na qualidade desejada” é
evidente para os profissionais, académicos e clientes que passam por experiéncias
negativas recorrentes em projetos de construgao [5].

Em 1992, Koskela ja argumentava sobre o descompaco entre os modelos conceituais
de gestao da construcao e a realidade observada nos projetos, assim desenvolveu
a teoria Transformacao-Fluxo-Valor (TFV). Da produgao artesanal incorporou a vi-
sao de transformacao, enquanto da produ¢ao em massa incorporou a visao de flu-
X0, ja a geracao de valor foi inspirada pela excessiva confianca nos paradigmas de
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transformacao e fluxo. A inclusao da geracao de valor voltada as necessidades do
cliente é uma caracteristica Unica da teoria TFV o que a tornou mais robusta e mais
ampla do que apenas o sistema de producao inicialmente incorporado no Sistema
Toyota de Produgao [6]. Sendo entao, um dos responsaveis pela introdugao do “lean”
na construgao civil.

Nesta busca por melhorias na construgao foi desenvolvido o modelo de gestao da
Construcao Enxuta, que podemos contextualizar como um sistema de entrega de
projetos baseado no processo de Gerenciamento da Producao Enxuta, originalmente
desenvolvido pela Toyota Motor Company, que visa melhorar o valor das atividades
satisfazendo as necessidades dos clientes e ao mesmo tempo melhorando o desem-
penho da producao [7].

Uma vez que os contratados reconhecem as melhorias de implementacao da filosofia
“Lean”, 0 maior beneficio que eles experimentam é a competitividade, qualidade do
produto e satisfacao do cliente final [8].

A construcao enxuta € uma das estratégias para melhorar a sustentabilidade da cons-
trugao. Em outras palavras, € um método para alcangar a construgao sustentavel [9].
A abordagem “Lean” na construgao sustentavel se concentra na remogao de todas
as formas de residuos dos processos de construcao para permitir mais eficiéncia.
Aintegracao da LC com a sustentabilidade busca resultar em reducao de desperdicio
(tanto desperdicio de processo como de material), redugao no consumo de energia,
reducao no uso de agua, reducao no custo e melhoria na qualidade ambiental. No en-
tanto, a contribuicao da construcao enxuta para o desenvolvimento sustentavel vai
além do aspecto ambiental, mas também se estende aos aspectos sociais e econo-
micos. Olhando para esfera econdémica, tem-se como principal impacto a reducao de
custo e aumento de lucro; se olharmos para esfera ambiental, tem-se a otimizacao
em usos dos recursos e redugao de residuos; e se olharmos para esfera social nota-se
melhora no ambiente e saude do trabalho.

Os trés principais beneficios entre a sincronizacao entre constru¢ao enxuta e susten-
tabilidade sao: melhoramento da imagem corporativa, aumento da produtividade e
reducgao de residuos [10].

Questionario estruturado

Usou-se a ferramenta de formularios do Google para a profissionais que trabalham
em empresas de construgao civil em geral e foi garantido o anonimato a todos os
participantes. Em seguida, as informagdes foram coletadas do Google para serem
apresentados.
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Figura 1

Cargo que o
entrevistado ocupa
atualmente no ramo da
construgao civil.

Figura 2
Tempo de experiéncia
do entrevistado.
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1) Qual cargo vocé ocupa atualmente no ramo da construcao civil, conforme figura 1.

Qual cargo vocé ocupa atualmente no ramo da construgéo civil?

42 respostas

@ Engenheiro(a) Civil @ tendlogo @ Engenheiro Eletricista

@ Arquiteto(a) @ Estagiario de Projetos Estruturais @ Autdnomo
¥ Gerente de Projetas @ Técnico @ Auziliar de engenharia
% @ Gerente de Qualidade @ Tecndlogo em Edfficios
= @ Consulter @ Comprador

-, g @ Estagidrio @ Projetista
@ professora @ Estagiaria de Engenharia civil
@ Professor @ Investidor
RIED 4 A3V

Na descricao dos cargos, havia a opcao “outros”, e alguns entrevistados desatentos
repetiram as opcoes, como caso de tecnélogo ou tecnélogo em edificios, professor
ou professora. Outra duvida é que, no Brasil € comum professores de nivel superior
serem consultores em empresas de construgao civil, portanto, como s6 havia uma
opcao a ser escolhida, alguns responderam ‘professor’ ou ‘professora’

Conforme o grafico, 45,2% sao engenheiros civis, 2,4% sao engenheiro eletricista,
19,1% sao consultores e/ou professores universitarios, 9,6% sao estagiarios, 9,6%
sao tecnologo ou auxiliar de engenharia, 7,0% sao gerentes de projetos, e 7,1% cor-
respondem a outros cargos como: autdbnomo, incorporador (investidor), comprador.

2) Ha quanto tempo vocé atua na area de construgao civil, conforme a figura 2.

A quanto tempo vocé atua na area de construcao civil?

42 respostas

® 1-5anos
® 5-10 anos
® 10-15anos
@® > 15 anos

3) Em quais competéncias a empresa em que vocé trabalha se destaca quando da
execucao de uma obra. Vocé pode escolher até 3 competéncias no sentido das mais
relevantes (figura 3).
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Em quais competéncias a empresa em gue vocé trabalha se destaca analisando a execugao
de uma obra? Vocé pode escolher até 3 competéncias no sentido das mais relevantes.

42 resposias

Coordenagio do Projeto - concepgio e design
Gerenciamento do Prazo na realizagdo do Projeto
Gerenciamento de Custos

Gerenciamento da Qualidade 23 (54,8%)

—17 (40,5%)

25 (59,5%)

Gerenciamento da cadeia de suprimentos e contratos
Aplicagio de certificagbes de sustentabilidade
Destinagio de Residuos

NEo se aplica

Financiamento

Gerenciamento de Projetos

Ensino 1(2.4%)

A pergunta nao exclui a possibilidade de que a empresa utilize todas as competén-
cias gerenciais em suas obras, mas quais as 3 mais relevantes. Por exemplo, existem
empresas de construgao civil no Brasil especializada em obras para restaurantes
“fast food” ou lojas de franquias. Nesses casos o gerenciamento de prazo ganha
muita importancia, pois o faturamento diario desses clientes é significativo. Obras
financiadas de moradia podem considerar relevante o orcamento e o fluxo de caixa,
e assim sucessivamente.

4) Considerando o termo “Produzir Residuos” como atividade que nao agrega valor,
ou seja, atividades ligadas a ineficiéncia de Obras. Quais sao as principais causas
para que isso acontega. Vocé pode escolher até 3 agoes mais relevantes (figura 4).

Considerando o termo “Produzir Residuos” como atividades que nao agregam valor, cu
seja, atividades ligadas a ineficiéncia de Obras. Quais séo as principais causas para que isso
acontecga? Vocé pode escolher até 3 agbes mais relevantes.

42 respostas

Avaria de equipamentos e/ou paradas inesperadas de manutencgio
Trabalhos defeituosos

Retrabalho

Erros de projetos

Erros de execugio

Erros de aquisigdo

Reteste de trabalhos

Trabalhos incompletos

Demora na aprovagio de processos
Entrega tardia de trabalho

Atraso no inicio de atividades

5 (11,9%)
1(26.2%)
27 (64,3%)

23 (54.8%)
4(9,5%)

3(7,1%)
1(2.4%)

2 (4,8%)
6(14,2%)

Interrupgéo de trabalho 8 (19%)
Material danificado 5(11,9%)
Excesso de material no canteiro 5 (11,.9%)
Furto no canteiro 3 (7.1%)
Elevado tempo de transporte de materiais 1(2.4%)
Periodos ociosos
Maovimentagdo ineficiente de trabalhadores 5(11,9%)
Aquisigio de material errado 1(2.4%)
Falta: trainamento, planejamento e padronizacdo -1 (2,4%)
Qualidade dos materiais 1(2.4%)
Deficiéncia no planejamento de agdes 1(2.4%)
0 10 20 30

5) De acordo com as causas selecionadas na questao anterior, quais as principais
consequéncias observadas na Obra.Vocé pode escolher até 3 causas mais relevantes
(figura 5).
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Figura 3

Principais competéncias
exploradas das
empresas em que 0S
entrevistados atuam.

Figura 4

Principais causas da
ineficiéncia em obras
de acordo com os
entrevistados.
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Figura 5

Principais
consequéncias de obras
ineficientes segundo os
entrevistados.

Figura 6
Familiaridade dos
entrevistados com
o tema «Construcao
Enxuta».
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De acordo com as causas selecionadas na questao anterior, quais as principais
consequéncias observadas na Obra? Vocé pode escolher até 3 consequéncias mais
relevantes.

42 respostas
Conclusdo tardia do projeto;
Aumento do custo; —39 (92,9%)
Insatisfacéo do clients;

Rescisdo de confrato;

Perda de novos negdcios;

40

6) Vocé esta familiarizado com o termo “Lean Construction” ou ‘Construcao Enxuta),
(conforme a figura 6).

Vocé esta familiarizado com o termo “Lean Construction” ou ‘Construcéo Enxuta’?

42 respostas

® Sim
® Nao

7) Quais ferramentas da Construgao Enxuta estao sendo aplicadas nas obras da em-
presa.

Vocé pode escolher até 3 ferramentas mais relevantes (figura 7).

Alguns entrevistados podem nao estar familiarizados com o termo “Lean Construc-
tion”, mas as ferramentas e técnicas podem estar sendo aplicadas pontualmente na
empresa. Por isso, foi permitido que todos respondessem a essa pergunta de ndmero
7 e a pergunta de numero 8. Por exemplo, no Brasil existem empresas de construcao
civil que utilizam as metodologias de projeto com o BIM e que nao sao adeptas
necessariamente a filosofia do “lean”, o que é lamentavel. Outro exemplo, é o “Total
Productive Maintenance”, ou ‘Manutengao Produtiva Total, que uma das bases do LC,
em que as empresas se preocupam Com Sseus equipamentos para evitar imprevistos,
nao necessariamente sao adeptas do “lean”.
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Quais ferramentas da Construgao Enxuta estdo sendo aplicadas nas obras da empresa?
Vocé pode escolher até 3 ferramentas mais relevantes.
39 respostas

6 (15.4%)
7 (17.9%)

Planjamento de curto prazo - Last Planner System
Projeto simultdneo de produto e processo

Pecas Pré-Moldadas

Ferramenta de Projeto - BIM

Sistema Kanban

Sistema 55

Sistema Just-in-time

Manutengdo produtiva total

Controle de gualidade total

Kaizen e PDCA

Autonomacgdo

Nenhum

Por onde passei ndo usaram métoda vaoltado a eficiéncia
Sem ferramentas -

Nenhum, eles ndo se importam com isso

12 (30,8%)

18 (46,2%)
7 (17.9%)

13 (33,3%)
6 (15.4%)

7 (17.9%)
4(10,3%)

Figura 7

Principais ferramentas
enxutas aplicadas nas
obras dos entrevistados.

8) Quais os principais beneficios reconhecidos pela empresa ao usar Técnicas Enxutas.

Vocé pode escolher até 3 beneficios (figura 8).

Quais os principais beneficios reconhecidos pela empresa ao usar Técnicas Enxutas? Vocé
pode escolher ate 3 beneficios.

39 respostas

17 (43.6%)
16 (41%)

Aumento da sustentabilidade

Fluxo de trabalho mais confidvel e eficiénte
Melhaoria na qualidade do produto final
Promogao do trabalho em equipe
Planejamento colaborativo

Alcance de metas de produtividade
Aumento do desempenho do projeto
Material certo, na hora e na guantidade
Eliminagdo de gastos desnecessarios
Cronograma mais confidvel

Fluxo continuo de trabalho
Competitividade

Satisfagdo do cliente

Margem de lucro confidvel

Sem beneficios

Eles ndo fazem a gestdo correta

11 (28,2%)

1 (2.6%)

7 (17.9%)
6 (15.4%)

16 (41%)

5 (12.8%)
—4 (10,3%)
3 (7.7%)

8 (20.5%) Figura 8
1(2.6%) Principais vantagens
1(2.6%) relatadas pelos

0 5 10 15 20 entrevistados ao usar
técnicas enxutas.
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Figura 9

Importancia do Lean
Construction para
aumentar a eficiéncia
do setor da construcao.

Figura 10

Principais barreiras para
usabilidade de técnicas
enxutas segundo 0s
entrevistados.
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9) Vocé acredita que a implementacao da filosofia da Construcao Enxuta é importan-
te para o aumento da eficiéncia do setor. Analisando aspectos como: custo, qualidade,
tempo e sustentabilidade (figura 9).

Vocé acredita que a implementacéo da filosofia da Construcéo Enxuta € importante para o
aumento da eficiéncia do setor? Analisando aspectos como: custo, qualidade, tempo e
sustentabilidade.

42 respostas

® Sim
® Nio

10) Quais as principais barreiras para que vocé nao esteja implantando esta filosofia
de gestao de projetos nas obras. E, caso esteja implementando, quais dificuldades
esta encontrando. Vocé pode escolher até 3 barreiras e dificuldades mais relevantes
(figura 10).

Quais as principais barreiras para que vocé nao esteja implantando esta filosofia de gestao
de projetos nas obras? E, caso esteja implementando, quais dificuldades esta encontrando?
Vocé pode escolher até 3 barreiras e dificuldades mais relevantes.

47 respostas

Pouca compreensio e conscientizagio sobre o tema 30 (73.2%)

Excesso de fragmentago de servigos e subcontratagdes

Falta de um bom 1 1to com fornecedores e terceirizad 7 (17,1%)
-8 (19.5%)
11 (26,8%)

13 (31,7%)

Financiamento insuficiénciente para implantagdo da metodologia

Falta de compromisso e apoio da alta geréncia

Falta de sistemas de medicio do desempenho focados no cliente e baseado no processo
Falta de treinamento das equipes 20 (48.8%)

Empresa com métodos e sistemas préprios

Falta de capital para investir

Resultados e discussao

Com relagao aos dados obtidos na pesquisa temos que, 71,4% (29 profissionais) dos
respondentes estao familiarizados com o tema da Constru¢ao Enxuta, demonstrando
assim que o tema nao é de conhecimento de todos. Nota-se que a maior parte dos
respondentes sao pessoas que possuem experiéncia maior do que 5 anos na area da
construcao civil.

As trés principais competéncias relatadas pelos entrevistados em relagao a execugao
das obras sao: gerenciamento de prazo, custo e qualidade. Correspondendo a valo-
res maiores que 48% em cada. Ou seja, representacao expressiva da preocupacao
classica dos projetos de engenharia civil, ja que predominantemente atuam com
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o modelo tradicional de gestao de projetos. Apesar deste empenho no tripé custo,
prazo e qualidade.

As trés principais ineficiéncias relatadas nas obras dos respondentes foram: retra-
balho, erros de projetos e erros de execugao. Correspondendo ao minimo de 48%
de expressividade em cada uma. Todas relatadas estao no grupo de Correcao de
acordo com as 7 classes de residuos de Al-Aomar [11], que também visualizou esta
classe de residuos como uma das mais expressivas em sua pesquisa. Diante destas
ineficiéncias, os respondentes relataram que as trés principais consequéncias ob-
servadas foram: aumento do custo (92,7%), conclusao tardia do projeto (73,2%) e
insatisfacao do cliente (68,3%). Percebemos assim, o alto impacto no custo relatados
por quase todos os respondentes, naturalmente diminuindo o lucro estimado do pro-
jeto. Importa salientar que, dentre a ampla gama de ferramentas enxutas, uma das
principais ferramentas que visa atuar diretamente em solucionar erros de compati-
bilidade de projetos e consequente reducao de retrabalhos é o uso da ferramenta
BIM (Modelagem de Informacao da Construgao). Adicionalmente sugere-se fazer o
uso concomitante de ferramentas de controle de qualidade para evitar retrabalhos
devidos a erros de execugao.

As trés principais ferramentas relatadas pelos respondentes foram: BIM (44,7 %), Sis-
tema 5S (34,2%) e pecas pré-moldadas (31,6%). Todas com percentuais abaixo de
50%, ou seja, além de usarem poucas técnicas enxutas, as que mais se expressaram
ainda estao com baixo numeros de adeptos. Apesar de poucos adeptos as técnicas
enxutas, podemos notar que os trés principais beneficios notados ao usarem as trés
principais técnicas enxutas foram: aumento da sustentabilidade, fluxo de trabalho
mais confiavel e eliminacao de gastos desnecessarios. Todas com percentuais acima
de 39% cada. Podemos notar que, os beneficios conseguem combater a principal
consequéncia relatadas pelos residuos dos entrevistados, no caso, a reducao da mar-
gem de lucro. Além de relatarem que, as técnicas enxutas ajudam na melhoria na
sustentabilidade das obras.

Todos os respondentes disseram que, o Lean Construction representa uma boa al-
ternativa para aumentarmos a eficiéncia do setor em termos de custo, qualidade,
tempo e sustentabilidade, apesar de 28,6% nao estarem familiarizados com o termo
Construcao Enxuta. Dessa forma nota-se que, o inquérito teve um impacto positivo
na divulgacao das boas praticas da filosofia Lean Construction, pois mesmo 0s que
nao conheciam completamente, acreditam que a sua implementagao aumentaria a
eficiéncia do setor.

Apesar de notério apoio por aplicacao de praticas enxutas, 75% dos respondentes
disseram que a falta de conhecimento especializado é a principal barreira para imple-
mentacao da filosofia. Conforme sinalizou Sarhan e Fox [11], barreiras educacionais
podem representar uma grande ameacga para a implementacao sustentavel do LC.
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Conclusao

A maioria absoluta dos entrevistados relatam que, ha espaco para aprimoramento
na gestao de projetos de engenharia civil, principalmente quando focamos em custo,
qualidade, tempo e reducao de residuos. A principal insatisfacao relatada foi o au-
mento expressivo de custo e duragcao dos projetos, cujas trés principais causas foram:
retrabalho, erros de projetos e erros de execugao. Sendo sugerido como solugao,
0 uso concomitante de ferramentas enxutas baseadas em controle de qualidade e
BIM, buscando combater retrabalhos causados por erros de execugao devido a falta
de monitoramento e a falta de compatibilidade em projetos de engenharia (comum
devido a cultura de terceirizagao do setor). Apesar de uma minoria dos entrevistados
nao estarem familiarizados com o termo “Lean Construction”, aqueles que aplicaram
alguma técnica enxuta relatam beneficios em termos de sustentabilidade, fluxo de
trabalho e redugao de custo, impactando positivamente nos principais gargalos re-
latados. Portanto, para conseguirmos avangar na eficiéncia e sustentabilidade de
projetos de engenharia é preciso mais estudos e disseminacao desse conhecimento
especializado aos profissionais da area.
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