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RESUMO

A construcdo civil no Brasil é notadamente defasada em relacdo a outros setores industriais.
Para contornar o desperdicio e improdutividade nesse setor, construtoras e incorporadoras tém
investido em modelos de gestdo cada vez mais aprimorados. A filosofia enxuta (lean) foi criada
pela Toyota e muito difundida nos setores industriais automotivos desde a década de 1960 até
nos dias atuais.. Estudos realizados por Lauri Koskela na década de 1990 adaptaram o0s
conceitos Lean para a construcgdo civil. O mais conhecido trabalho que realizou sobre esse tema
foi o relatorio intitulado “Application of the new Production Philosophy to Construction”, onde
estd contido a esséncia do que é conhecido mundialmente como Lean Cosntruction. Nele,
Koskela criou onze principios que, se aplicados adequadamente, podem gerar atividades mais
acertivas no fluxo de tarefas, agregar uma maior percepcao de valor do produto para o cliente
e reduzir os desperdicios. Este trabalho trata-se de um estudo de caso que visa identificar
principios do Lean Construction na construcdo de uma torre residencial de 30 pavimentos. A
andlise desse trabalho consistiu em identificar e apontar os principios do Lean Construction nos
primeiros meses da obra, com foco principal no setor de planejamento e gestdo. A partir dessa
investigacdo, foram identificados pontos criticos na aplicagdo dos principios e geradas
propostas de melhorias.

Palavras-chave: Construgéo Civil. Lean Construction. Modelo de gestdo. Metodologia de
planejamento.



ABSTRACT

Civil construction in Brazil is notably behind in relation to other industrial sectors. To
circumvent waste and unproductivity in this sector, builders and developers have invested in
increasingly improved management models. The lean philosophy was created by Toyota and
widespread in the automotive industrial sectors since the 1960s to the present day. Studies
carried out by Lauri Koskela in the 1990s have adapted Lean concepts for civil construction.
The best known work he carried out on this topic was the report entitled “Application of the
new Production Philosophy to Construction”, which contains the essence of what is known
worldwide as Lean Costruction. In it, Koskela created eleven principles that, if properly applied,
can generate more accurate activities in the task flow, add a greater perception of product value
to the customer and reduce waste. This work is a case study that aims to identify Lean
Construction principles in the construction of a 30-story residential tower. The analysis of this
work consisted of identifying and pointing out the principles of Lean Construction in the first
months of the work, with a main focus on the planning and management sector. From this
investigation, critical points in the application of the principles were identified and proposals
for improvements were generated.

Keywords: Civil Construction. Lean Construction. Management model. Planning
methodology.
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1 INTRODUCAO

Dentre os principais problemas da construcéo civil, pode-se citar os desperdicios de
materiais e tempo. Apesar de representar mais de um terco das industrias do pais, sua inovacao
tecnoldgica e cientifica € considerada bastante defasada. A implementacdo de metodologias
eficientes de controle, planejamento e gestdo de obras sdo relativamente recentes.
(SARCINELLLI, 2008)

A filosofia Lean, criada pela Toyota, foi amplamente utilizada em inddstrias do mundo
todo desde sua criacdo, na decada de 1960. Baseada nela, o engenheiro civil Lauri Koskela, em
1992, realizou a adaptacdo de varios dos conceitos Lean para construcao civil e seu trabalho
ficou conhecido como Lean Construction. Esse trabalho foi reconhecido cientificamente e
ainda nos dias atuais, com a criacdo de cada vez mais softwares para a engenharia, continua
sendo utilizado.

A fim de maximizar os ganhos, reduzir as perdas e gerar valor de mercado, a filosofia
Lean Construction ndo sé foi explorada nos processos praticos no canteiro de obras, como
também no setor de planejamento. Um exemplo disso é o uso de varios softwares de controle
de eficiéncia usados.

Para este trabalho, foi realizada um estudo bibliogréafico a respeito desse tema, avaliada
a aplicacdo dos principios, identificado pontos criticos e por fim, foram elaboradas sugestfes
de melhorias.

Portanto, trata-se de um estudo de caso a respeito de aplica¢fes do Lean Construction
em um edificio de alto padrdo e grande porte na cidade de Varginha-MG. O empreendimento
possui 25.322,4 metros quadrados construidos, 65 apartamentos e 25 opcdes de lazer. Esse
empreendimento foi considerado ousado para a cidade de Varginha. Porém, como esse trabalho

demonstra, a empresa responsavel se preparou ao nivel que esse empreendimento exige.

1.1 Objetivo Geral
Objetivou-se com essa pesquisa divulgar o Lean Construction como sistema de gestdo
a fim de beneficiar e aprimorar a construgdo civil no pais através desse estudo de caso e
identificar os principios do Lean Construction em uma metodologia descritiva qualitativa, de

natureza basica em uma obra.
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1.2 Objetivos Especificos
Os objetivos especificos desse trabalho séo:
1. Apresentar e contextualizar a historia do Lean.
2 . Apresentar os principios Lean Construction.
3. ldentificar e pontuar as agdes decorrentes da gestédo Lean Construction aplicadas no
edificio em questao.

4. Sugerir melhorarias do método Lean Construction na obra analisada.

1.3 Justificativa

Uma metodologia de planejamento e gestdo aprimorados na construcdo civil ainda ndo
é tdo difundido no Brasil. Isso acontece, principalmente, porque a maioria das obras sao de
pequeno e médio porte, onde as empresas e/ou profissionais investem pouco em gestdes
estruturadas. Felizmente, esse cenario tem mudado e, a passos lentos, os profissionais de obras
de todos os tamanhos tém procurado esse conhecimento (VALENTE, AIRES, 2017).

Para o inicio das obras desse edificio, foi realizado um servico terceirizado de
planejamento e gestdo baseado nos principios Lean Construction. Isso possibilitou um canteiro
de obras organizado, previsdo de execucao e custos baseados em cronogramas, eliminacao e/ou
reducdo de desperdicios, otimizacdo de processos, melhor articulacdo de estoques e integracdo
de equipes.

Desse modo, desenvolveu-se o trabalho a fim de analisar e divulgar metodologia e
ferramentas do sistema Lean Construction na obra durante os oito primeiros meses de
construcdo do edificio, que incluem: processos de movimentacédo de terra, contencéo, fundacéo,

disposicdo do canteiro de obras e construcdo da primeira e segunda lajes do empreendimento.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Apresenta-se, a seguir, um estudo tedrico sobre os principais topicos referentes a
contextualizacdo da construcao civil no pais, origem do sistema Lean - criado pelo grupo
Toyota na década de 1960 — e contextualiza¢do do Lean Cosntruction e suas ferramentas que

foram relevantes nesse estudo.

2.1 A Construcédo Civil no Brasil — Contextualizacao

A Construcdo civil compreende a construcgéo de edificacGes em geral, sejam elas para
uso residencial, comercial, industrial, agropecuario ou publico. Também sdo consideradas
construgdes civis as de manutencdo, reformas e implementagdes de imdveis; assim como a
montagem de estruturas pré-fabricadas para uso permanente ou temporario (CNAE 4120-
4/00, 2010).

No mundo todo, a construcgdo civil é consumidora de uma complexa cadeia produtiva
industrial que retne mineracdo, siderurgia de aco, metalurgias, producdes de vidro,
ceramica, plasticos, extracdo e beneficiamento de madeira, e equipamentos, elétricos e
mecanicos (SEBRAE, 2015).

No Brasil, a construcao civil comporta 34% de toda a inddstria do pais e representa
6% do PIB do pais (SINDUSCON-PA, 2020). Para a Camara Brasileira da Inddstria da
Construcéo apesar da crise causada na pandemia mundial do novo coronavirus, a expectativa
é que o setor da construcdo civil cresca 4% em 2021 — o que seria 0 seu maior crescimento
desde 2013 — demonstrando que o mercado da construcdo civil esta aquecido novamente
(CBIC, 2021).

Entretanto, o setor da construcdo civil é caracterizado por seus processos
improdutivos, obsoletos e geradores de desperdicio e, também, por ser um setor com altos
custos e baixa produtividade se comparado a outros paises ou outros setores industriais
nacionais (SARCINELLI, 2008).

Atualmente, ha conscientizacdo do consumidor a respeito dos seus direitos de
qualidade, de modo que foi exigido que as construcdes necessitem do maximo de lucro com
0 minimo de perda, assim como manter a qualidade técnica e estética. Nesse contexto, a
aplicacdo dos conceitos da producdo enxuta pode representar as mudancas de paradigmas
para gque a construcdo civil continue evoluindo assim como no mundo, que ja se tornou tao
globalizado (SARCINELLI, 2008).
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2.2 Producéo Lean
Nesse topico serdo definidos e explanados os conceitos do Lean Production no que
tange ao presente estudo de caso. Define-se:

A producdo lean é uma filosofia de gestdo e
producdo focada principalmente em eliminar ou
reduzir processos que ndo gerem valor ao produto
final. Ela também é conhecida como TPS (Toyota
Production  System), Lean  Manufactoring,
Producdo Enxuta ou Lean Thinking (LEAN
INSTITUTE BRASIL, 2019).

2.2.1 Processos de producéo artesanal e fordismo

Até o século XIX, o processo de producédo de produtos — inclusive automotivos - era
artesanal e uma das principais caracteristicas desse modelo era a individualidade de cada
item; a indUstria possuia baixa produtividade, ndo havia producdo em escala e a contencao
de custos néo era priorizada (WOMACK, 1992).

No inicio do século XX, o setor automobilistico foi o ber¢co da industrializacao e nele
surgiu o sistema de produgdo em massa, também conhecido como Fordismo. Como frisou
Maximiano (2012) é de autoria de Henry Ford a propagacdo desse método pelo mundo
inteiro a partir de 1908, com a producdo do modelo T, da Ford. Esse sistema esta apoiado
sobre dois pilares basicos: uniformizacao das pecas e a qualificacdo dos colaboradores em
funcdes fixas, principalmente focadas em aumento de velocidade e capacidade (VALENTE,
AIRES, 2017).

No ano de 1955, o sistema de producdo em massa ja estava aplicado na maioria das

grandes industrias quando surgiu, em 1960, o sistema Toyota de Producdo.

2.2.2 Sistema Toyota de Producdo — O principio do Lean

Na década de 1950, apos perder a Segunda Guerra Mundial, o Japdo estava abalado
economicamente. No setor automotivo, problemas com o baixo mercado consumidor
interno, questdes culturais e a propria concorréncia internacional inviabilizaram a aplicacéo
do sistema de manufatura empurrado (WOMACK; JONES; ROQOS, 1992). Portanto,
mudangas na gestao foram exigidas.

Nesse contexto, a empresa automotiva Toyota buscou reduzir seus desperdicios de
producéo assim como aumentar a qualidade de seus produtos. Foi assim que desenvolveu o
Sistema Toyota de Producdo - que também ficou conhecido como Lean Manufacturing
(WOMACK; JONES; ROOS, 1992) .
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Nesse sistema, 0s principios partiram da diminuicdo, ou eliminacdo, dos
desperdicios, utilizagdo da produgdo em pequenos lotes, pouco ou nenhum estoque, reducdo
de atividades que ndo gerem valor, envolvimento dos trabalhadores com o planejamento e
alta qualidade no produto final (JAMES-MOORE; GIBBONS, 1997).

2.2.3 Principios da Mentalidade Enxuta.

A cultura decorrente do Sistema Toyota de Producdo pode ser definida como um
sistema que fornece a organizacao métodos de pensar visando a eliminacéo de perdas durante
0s processos, sejam elas de carater humano, material ou ferramental (VALENTE; AIRES,
2017).

Os cinco principios do Lean, para Valente e Aires (2017), sdo:

1. Valor: o valor ¢ definido pelo cliente e ndo pela empresa. ou seja, 0 principio do valor
parte da expectativa do quanto o cliente esté disposto a pagar;

2. Fluxo de Valor: consiste em desmembrar toda a cadeia de producédo a fim de definir por
onde o valor passa. A partir dessa andlise, é possivel avaliar os processos que geram valor,
0s que ndo geram valor mas sdo importantes, e 0s que ndo geram valor nem sdo importantes,
— este Ultimo deve ser eliminado;

3. Fluxo Continuo: consiste no produto fluindo por todo o processo, sem interrupgoes,
estoques intermediarios ou paradas, de forma a reduzir o tempo de espera;

4. Sistema Puxado: baseia-se em um fluxo produtivo invertido em relacdo ao
sistema tradicional, onde a producdo acontece mediante a uma demanda existente. A Figura
1 ilustra seu funcionamento e o compara com o fluxo tradicional. Nesse sistema, é possivel
observar que a producdo € baseada na demanda do cliente;

Figura 1 — Principio do fluxo puxado.
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5. Melhoria Continua: busca constante de aperfeicoamento dos processos por meio do
aprendizado continuo de todas as equipes, de modo que a perfeicdo seja a meta, de tal forma

que a empresa perceba que a eliminacdo de desperdicios trata-se de uma busca incessante.

2.2.4 A Casa Lean

Uma forma de representar os principios Lean é através do diagrama em forma de
casa. Da mesma forma que é edificada uma casa, assim também deve ser feita a
implementacdo do Lean em nossas empresas € projetos.

Conforme ilustra a Figura 2, a implementacédo desse sistema comeca pela fundacéo,
representada pela consolidacdo da estabilidade. Os pilares sdo representado pelo Just-in-
Time, pessoas e qualidade. Estes pilares mantém a cobertura, que € o objetivo principal: a

melhor qualidade, custo e entrega.

Figura 2 — Casa Lean.

Melhor qualidade, custo e entrega

QUALIDADE
INTRISECA

ESTABILIDADE

Fonte: Lean Blog (2021).

JUST-IN-TIME PESSOAS

2.2.5 Estabilidade

Por estabilidade da empresa entende-se preparacdo e sensibilizacdo no que tange a
pessoas, maquinas, insumos e métodos. Para esse fim, foi desenvolvida a ferramenta
Programa 5S na década de 1960 e objetiva a sistematizacdo das atividades de limpeza e
organizacdo (MONDEM, 2012).
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2.2.5.1 Programa 5S

Sua missdo € aprimorar 0s aspectos culturais através de evolucdo de pensamentos e
comportamentos a fim de beneficiar a empresa organizacionalmente (MONDEN, 2012).

A Figura 3 ilustra seus conceitos.

Figura 3 — Programa 5S.

SEITON

PROGRAMA
SHITSUKE s SEISOU

SENSO DE
LIMPEZA

SENSO DE
AUTODISCIPLINA

SEIKETSU

SENSO DE SAUDE E HIGIENE

Fonte: Alium (2018).

De acordo com Valente e Aires (2017), pode-se definir os conceitos do Programa 5S

como:
1. SEIRI — Senso de Organizagdo: esse conceito prega que separar materiais, documentos
ou ferramentas por ordem de importancia e em locais adequados para economia de tempo
de procura;
2. SEITON - Senso de Ordenacdo: Seiton é a segunda fase do Programa 5S e seu objetivo
é identificar e arrumar tudo de forma que qualquer pessoa possa encontrar. Para tanto, prega
que:

e Objetos e documentos que ndo sdo usados, devem ser descartados;

e Objetos e documentos que ndo sdo usados, mas sdo importantes, devem ser
arquivados ou deixado como reserva;

e Objetos e documentos que sdo utilizados esporadicamente, devem ser mantidos no
local de trabalho;

e Objetos e documentos que séo utilizados com frequencia, podem ser mantidos com
o funcionério ou devem ser mantidos no local de trabalho;
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3. SEISO — Senso de Limpeza: esse conceito prega que a limpeza deve ser sempre impecavel
no ambiente do trabalho, nas maquinas e nas ferramentas. Limpar est4 intimamente ligado a
inspecionar, uma vez que a limpeza permite a avaliacdo das condic¢des de uso do objeto/local;
4. SEIKETSU - Senso de Padronizagao: também é conhecido como senso de bem-estar e
preza pela organizagdo, higiene e arrumacdo permanente do local de trabalho, utilizando
gestdo visual para padronizar documentos, atividades e etiquetas identificadoras;

5. SHITSUKE - Senso de Disciplina: o Shitsuke busca conscientizar as pessoas da
importancia do autodesenvolvimento, bons habitos e disciplina, ensinando-as o que deve ser
feito e aplicando treinamentos para este fim. Este € o conceito que mais deve-se dispor
esforgo, em virtude de ser responsavel por manter os funcionarios em sintonia com o Lean
Thinking.

2.2.6 Justin Time (JIT)

O pilar Just-in-Time tem relacdo com a parte produtiva do sistema. Seu idealizador,
Kiichiro Toyoda — fundador da Toyota — observou que pecas prontas ficavam estocadas
esperando até que fossem necessarias para o0 proximo estagio de producdo, podendo ser
danificadas. Ele viu isso como desperdicio (LEAN INSTITUTE BRASIL, 2009). Nesse
contexto, surgiu o0 conceito de que nenhum componente devia ser fabricado antes da
necessidade, mas sim no momento da utilidade, na quantidade necesséaria, just-in-time.

O JIT funciona em fluxo puxado, conforme ilustrado na Figura 2, ou seja, ndo ha
producdo sem demanda prévia. Para Valente e Aires (2017), seu objetivo principal esta na
melhoria continua dos processos, caracterizados pela eliminagdo e/ou reducdo de
desperdicios e estoques.

Comparado a sistemas convencionais de producdo, o JIT se destaca pela priorizacéo
de producdo em lotes menores, limpeza e organizacfes se tornam mais faceis de serem
priorizadas, importancia principal ao fluxo dos materiais e ndo a maximizacdo das
capacidades produtivas (esse ponto esta em especial contraste ao fordismo).

O just-in-time ainda promove um processo de produgéo
com capacidade de resposta instantanea e necessidade
demandada, com uso minimo ou inexistente de estoque,
busca a perfeicéo e a filosofia da melhoria continua, que
s6 tendem a gerar resultados cada vez melhores dentro
de um processo produtivo. (VALENTE, AIRES,
2017, p. 95.)
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Na construcdo civil, o JIT estd diretamente ligado a eliminacdo de desperdicios de
materiais em geral, tempo e necessidade de estoque, facilidade na tomada de deciséo, gestao

de controle qualidade, manutencao preventiva (OLIVEIRA, 2019).

2.3 Lean Construction
Em 1992, O finlandés Lauri Koskela escreveu um dos mais importantes artigos sobre
a aplicacdo do Lean na construcdo civil, que representou um marco académico para o setor

e Ihe proporcionou o titulo de “pai” do lean construction (LORENZINI, 2018).

2.3.1 Osonze principios do Lean Construction

Com relacdo aos fluxos de processos tanto de execucdo quanto de planejamento,
Koskela (1992) elaborou onze principios que, se aplicados na construgdo civil de maneira
estrategicamente adequada, podem aumentar consideravelmente a assertividade das tarefas
desenvolvidas e qualidade do produto final. S&o eles:

1. Reduzir a participacao de atividades que ndo agregam valor: Para Koskela (1992),
héa atividades que ndo agregam valor no produto final mas que sdo necessarias, como
a montagem de guarda-corpos e instalacéo de sanitarios temporarios na obra. Esse tipo
de atividade n&o pode ser eliminado ou reduzido — devem ser executadas.

Todavia, ha atividades que ndo agregam valor e ndo se necessarias, como funcionarios
ociosos aguardando liberacao de frentes de servi¢o (SOUZA; CABETTE, 2014). Estas
devem ser reduzidas ao maximo;

2. Aumentar o valor do produto por meio da consideracao dos requisitos do cliente:
Como cliente, pode-se entender que seja a pessoa que recebera o produto final ou o
responsavel do recebimento de um processo antecessor. Para que esse principio seja
aplicado, é necessario que haja informacdes estruturadas a respeito do que se espera
ser entregue. Essas informacdes norteardo a elaboracdo dos projetos, gestdo do
empreendimento e setor de vendas do mesmo. (ARANTES, 2008);

3. Reduzir a variabilidade: A importancia desse principio esta diretamente ligada a
reducdo de desperdicios uma vez que processos que nao sdo submetidos a
padronizacGes podem gerar atividades que ndo agregam valor, além de diferencas na
qualidade da execucéo do todo;

4. Reduzir o tempo do ciclo: Este principio esta intimamente ligado ao pilar Just in Time
da filosofia Lean, criada pela Toyota. Para que seja aplicado, é necessario a percepgao

de que produzir muito atraves de abrir vérias frentes de servico € um erro, uma vez que
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dificilmente é possivel dar a devida atencdo a cada uma delas, especialmente na fase
final de cada processo, o que acaba gerando baixa qualidade e retrabalhos (VALENTE;
AIRES, 2017). O planejamento detalhado das frentes de servico, com gargalos de
tempo entre frentes criticas auxiliam na aplicacao desse principio (KOSKELA, 1992);

5. Simplificar, minimizando o numero de etapas, pecas e ligacbes: Sua aplicacdo
busca a reducdo do numero de etapas do fluxo e/ou reducdo de componentes nos
processos;

6. Aumentar a flexibilidade de producéo: na construcdo civil, esse principio esta
intimamente ligado ao segundo principio, pois, ao proporcionar opgdes ao cliente, de,
por exemplo, revestimentos de pisos, paredes e pedras de bancadas, espera-se a
valorizacdo do empreendimento para com o comprador (VALENTE; AIRES, 2017);

7. Aumentar a transparéncia do processo: consiste em disponibilizar o cronograma de
atividades e processos aos funcionarios envolvidos na construcdo, além de dispor de
cartazes informativos, auxiliando na fluidez no canteiro (FORMOSO, 2011);

8. Concentrar o controle no processo completo: diz respeito ao planejamento visto de
maneira total, no longo prazo. Esse principio permite prever prazos, organizar fluxo
de caixa, necessidade de equipamentos, entre outros;

9. Incorporar a melhoria continua ao processo: como pontuou Lorenzini (2018), uma
vez que hd uma padronizacdo minima nos processos da constru¢cdo em uma obra, pode-
se dizer que as Unicas mudancas aceitaveis sao as que trardo melhorias. O processo de
melhoria continua é viabilizado através de reunifes entre setores;

10. Equilibrar a melhoria do fluxo com a melhoria da converséo: este principio busca
enfatizar a necessidade de avaliar se melhorias de fluxo convergirdo para a melhoria
de conversdo, uma vez que alteracdes no fluxo geram custos, mas muitas vezes essas
alteracdes nao trardo resultados reais;

11. Referéncia (benchmarking): consiste em comparar 0s processos de um parceiro, ou

outras empresas referéncia - mesmo que ndo sejam do mesmo setor.

Conforme ressaltou Lorenzini (2018), apenas a aplica¢do dos principios do Lean
Construction pode néo ser suficiente para a assertividade das tarefas. Algumas razdes pelas
quais isso ocorre s&o:

e Alta variabilidade de materiais de obra para obra;
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e Variabilidade de processos muito maiores comparando-se a industrias
convencionais;

e Altarotatividade de funcionérios — o que dificulta a melhoria continua;

e Resisténcia do setor de construcdo em continuar utilizando-se de meios tradicionais
de construcdo.

Holweg, citado por Lorenzini (2018), menciona que o Sistema Toyota de Producéo
(STP) surgiu logo ap6s a segunda guerra mundial e foi necesséria uma agravacdo da crise
do petroleo para que o sistema de producdo da Toyota fosse prestigiado pelo resto do mundo,
a partir da década de 1970.

Small et al (2017) defendem que, para que ocorra uma revolucao geral no setor de
construcdo civil nos paises, é necessario iniciativas publicas-privadas, ou ainda uma
adversidade causada por uma crise.

Em Nova York (EUA), Nahmens e Ikuma (2012) analisaram a utilizacdo dos
conceitos Lean e principios Lean Construction em constru¢es modulares e verificaram que
essas aplicagdes reduziram o desperdicio de materiais em 64% e tempo de producdo em
31%.

Também nos Estados Unidos, Salem et al (2006) também verificaram que a aplicacéo
da metodologia Lean foi responsavel por redugdes de custos nas obras em analise. A mesma
conclusdo chegou Ferreira (2018), em Guaratingueta — SP.
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2.3.2 Cronograma Fisico Financeiro.

O cronograma fisico financeiro é um documento que relaciona cada etapa da obra
com seu prazo de execucao e custo. E organizado de forma que seja possivel verificar quanto
cada etapa custara e sua porcentagem do valor total; isso facilita a visualizagdo do fluxo de
caixa da obra (MARTINS; MIRANDA, 2016).

Para sua concepcao, sao levantados dados historicos de trabalhos semelhantes, sendo
a experiéncia é um dos fatores mais importantes. Esse cronograma deve conter custos com
materiais, mao de obra, gastos como aquisi¢cdo de ferramentas e aluguéis de equipamentos,
diarias de motoristas, entre demais custos diretos (PRETEL,2021).

Pretel (2021) desenvolveu um cronograma fisico financeiro em um edificio
multifamiliar com cerca de 27 mil metros quadrados construidos e observou diversos
resultados positivos, entre eles, uma economia com 0s custos da estrutura de cerca de 12%.
Foi observado que essa economia foi decorrente da analise do cronograma fisico financeiro
por viabilizar anélises como: comparacdes de processos planejados e executados, localizagdo

de desperdicios e o0 incentivo aos gestores por busca de formas de reduzir os custos.

2.3.3 Linha de Balango

A Linha de Balanco (Line of Balance - LOB) é uma técnica de programacédo de
atividades e controle de planejamentos criada pela Goodyear S.A. na década de 1940, muito
utilizado em servicos repetitivos (LOSEKANN, 2020).

Para que seja aplicada, o cronograma fisico da obra € inserido em uma matriz, onde
as colunas indicam a estrutura do padrdo que seréa repetido (como pavimentos, blocos, obras)
e 0 eixo “X” indica o tempo. Como resultado, é gerado um grafico com pacotes de servicos
divididos na linha do tempo, relacionando a duracéo das atividades.

O uso da ferramenta “linha de balango” possibilita identificar e contornar atrasos
referentes ao caminho critico da construcdo. Apesar de ndo identificar diretamente esse
caminho, esta ferramenta confronta o tempo de execucéo de cada tarefa com o cronograma
geral de execucdo, de modo a possiblitar a organizagdo de execucdo de tarefas criticas com
maior “respiro” entre elas. (CASTRO, BORGES, 2017). A Figura 4 representa uma linha de

balanco.
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Figura 4 — Linha de Balango.

Més [ Jan2020 | Fev2020 | Mar2020 | Abr2020 | Mai2020 | Jun2020 | Jul2020 | Ago2020 | Set2020 | Oui2020
Semana 30-05 06-12 13-19 20-26 27-02 03-09 10-16 17-23 24-01 02-0 5 16-2 29 30-05 06-12 13-19 20-26 27

TIPO 9 [ .|
TIPO 8 —
TIFO 7 [ |
TIPO & ||
[ .| [ ]
TIPO 5 | | ]
TIFO 4 | | .|
TIFO 3 | |

TiPO 2

TIPO 1

Fonte: Prevision (2020).
As cores diferenciam os servicos nos graficos, facilitando a visualizagdo. Além disso,
esse metodo permite a analise do ritmo de producéo (fluxo continuo) e, para Johnston (1981),
essa ferramenta viabiliza as equipes envolvidas nesses pacotes a organizarem o prazo de
utilizacdo a fim de otimizar e evitar picos de demandas de maquinas ou equipamentos, como

caminhdes, gruas, escoras, etc.
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3 MATERIAL E METODOS
Nesse tépico serdo apresentados a classificacdo dessa pesquisa, o empreendimento

estudado e a metodologia desse trabalho.

3.1 Estudo de Caso.

Para a elaboracéo desse trabalho, inicialmente foi realizada uma revisdo bibliogréfica
contextualizando a construcédo civil no Brasil; apos, foi apresentado a filosofia Lean, suas
origens e principais ferramentas. Por ltimo, a contextualizacdo desse método de producéo
aplicado a construgdo civil. A filosofia e ferramentas estudadas foram identificadas e
avaliadas na execucdo de um edificio na cidade de Varginha MG

A metodologia adotada foi 0 estudo de caso descritivo com abordagem de pesquisa
qualitativa.

Estudo de caso é uma ferramenta de pesquisa que surgiu
no século XX, [...] possui uma abordagem indutiva em que
a teoria é feita através da coleta de dados e sua analise. As
descricdes e explicacdes sdo feitas com énfase no processo
e no contexto em que se encontram o0s dados
(TURRIONI; MELO, 2012, p. 148.)

O estudo de caso descritivo € um dos mais poderosos métodos de pesquisa na gestao
de operacdes e seu objetivo € mostrar para o leitor uma realidade gque ele ndo conhece e ndo
procura relagdes de causa e efeito. (TURRIONI; MELLO, 2012)

A tabela 1 ilustra a estrutura do estudo de caso.

Tabela 1 — Estrutura do estudo de caso.

- = . Focaliza
Estratégia de Forma da questao  Exige controle sobre eventos .
. . . acontecimentos
pesquisa de pesquisa comportamentais? a
contemporaneos?
Estudo de caso Como? Por que? Nao Sim

Fonte: Adaptado de Yin (2001)

3.2 Sequéncia ldgica do estudo de caso.

A metodologia utilizada iniciou-se com a determinacgao do tema da pesquisa e entdo
dos objetivos e justificativa e, posteriormente, foi feito um levantamento tedrico
simultaneamente a coleta de dados, assim, foi realizada a comparacéo entre eles. A partir do
estudo inicial e levantamento de dados houve a compilacéo dos resultados obtidos, sugestéo
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de melhorias e, finalmente, a conclusdo. O fluxograma a seguir (Figura 7) representa essa

sequéncia.

Figura 5 — Sequéncia ldgica do estudo de caso.

Determinagao do
Tema

J

Determinacdo de Objetivos

e Métodos
Levantamento de Dados e Referencial Tebrico — Lean
Identificacdo de Lean na

obra Comparagao Thinking e Construction

J

Analise dos dados

d

Conclusédo

Fonte: Autor (2021).
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3.3 Caracterizacao do empreendimento.

O edificio em estudo fica situado na cidade de Varginha, no estado de Minas Gerais,
e esta sendo construido por uma construtora com sede no nordeste, sob a incorporacgao de
uma empresa sul-mineira. O planejamento dessa obra foi terceirizado por engenheiros
externos as empresas.

O empreendimento em questdo (Figura 5) é um residencial de alto padrdo, de
propriedade juridica. Possui 25 opgOes de lazer, como: academia, piscina, saldo de festas,
saldo de beleza, espaco kids, entre outros. Os detalhes do empreeendimento sdo:

1. Area total construida: 25.322,4 mz;
2. NUumero total de pavimentos: 32 (considerando os dois pavimentos do subsolo)
3. Area dos apartamentos: 135 m2 a 245 m?;

4. Periodo de construcdo: janeiro de 2021 a marco de 2024.

Figura 6 — Imagem do edificio (maquete eletrbnica).

Fonte: Autor (2021).

O referido edificio possui layouts diferentes entre a primeira torre (torre de baixo, a
mais larga) e a segunda torre (estreita e alta). A titulo de ilustrag&o, a Figura 7 representa um
pavimento tipo da torre 2, referentes aos apartamentos do 10° ao 27° - com variagdes nas
sacadas.



Figura 7 — Planta baixa de um pavimento (torre 2).

Fonte: Autor (2021).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A construcdo do edificio em questdo aplicou varias agdes condizentes aos onze
principios da construcdo enxuta (Lean Construction). Nessa secdo, foi feita uma relacao

entre essas acOes e 0s principios.

4.1 Reducéo da participagdo de atividades que ndo agregam valor.

A primordial forma de reduzir atividades que ndo agregam valor no produto final é
evitar erros, desperdicios e retrabalhos. Para evita-los, foi realizado o planejamento desse
edificio pelas ferramentas cronograma fisico financeiro (CFF) e linha de balango (LOB).

Foi elaborado o cronograma fisico financeiro de cada etapa da obra, tempo de
duracdo e orcamento. Para melhor exemplificar a distribuicdo financeira planejada para o
empreendimento, foi montado um grafico baseado na cronograma fisico financeiro,

representado na Figura 8.
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Figura 8 —
DISTRIBUICAO FINANCEIRA DO EMPREENDIMENTO(%) Gréfico da
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W PISO E CONTRAPISO

m SISTEMA DE GAS
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m DECORAGAO, MOBILIARIO E PAISAGISMO Fonte:

B QUADRAS DE TENIS, BASQUETE , SQUASH, ITENS LAZER Autor (2021).
® FORRO DE GESSO, LOUCAS, METAIS, PEDRAS

B PAVIMENTAGAO, FECHAMENTO PERIMETRICO, PORTAO
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O cronograma fisico financeiro também forneceu os dados base para o planejamento
representado na Figura 9. A primeira coluna representa a atividade; a segunda coluna indica
a porcentagem concluida; a terceira, a duracdo em dias; a quarta, a data de inicio; a quinta,
a data de término. As linhas representadas nas Ultimas colunas sdo a distribuicdo das
atividades no espaco de tempo, facilitando o cumprimento de prazos, organizacao de frentes
de servico e auxiliando na tomada de decisdes acertivas.

Considerando que o periodo de construcdo desse empreendimento é de 38 meses, €
inevitavel que algumas alteracdes em relagcdo ao prazo de etapas acontecam. Por isso, um
dos pontos mais interessantes do planejamento ser realizado por um software esta na
facilidade de atualizar esses prazos instantaneamente.

A Figura 9 representa a distribuicdo de tarefas do edificio durante os meses de agosto
e setembro de 2021, ou seja, durante a execucdo de movimentacdo de terra, contencéo,

fundag&o e parte da estrutura.
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Figura 9 — Planejamento de execugdo nos meses de agosto e setembro.

Ageste 2021 Setamsbre 2021
o 108 | Oc A0 D2 15/08 e e o X ] > N, Og 10%¢ e

o

SERVICOS GERAIS / CUSTOS INDIRETOS 8%

1dia Seg 18/01/21

. Seg 18/01/21
753 dias _&'l 18/01/21 Sex 26/01/24

SERVICOS PRELIMINARES 100% |20 dias Seg 18/01/21  [Sex 12/02/21
CANTEIRO INKCIAL 1007 20 dias Seg 18/01/21  Sex 12/02/21
MOVIMENTACAO DE TERRA / CONTENCAO 100% 88 dias Seg 15/02/21  [Seg 21/06/21
CORTINA ATIRANTADA « ESCAVAQOES 100% 88 dias Seg 15/02/21  Seg 21/06/21
FUNDRCAD
ESTACOES 100% 40 dias Qua02/06/21  Qua28/07/21 \COLS,
8L0COS 56% 4Sdias  Seg28/06/21  Sex27/08/21 - #Locas
EQUIPEL % 3s6dias  Qui29/07/21  Sex17/02/23 W ¢t :
S2 | ESTRUTURA PILAR v 23 dias Qui 29/07/21 Seg 30/08/21 ¥ S2LESTRUTURA PILAR
S1 | ESTRUTURA 0 16 dias Qui19/08/21  Sex10/09/21 - - - ¥ : SALESIRENTURA

Fonte: Autor (2021).

Outro exemplo pratico de atividades que ndo agregam valor sdo o tempo e méao de obra gastos para transporte de materiais. Duas
atitudes foram observadas para facilitar essa questdo:

1. Uso de maquinas para o transporte de materiais e pessoas: elevador cremalheira e grua, a fim de aumentar a
produtividade, reduzir o tempo de transporte e seguir normas vigentes, sendo ambos com previsdo de instalacdo assim que houver a
quarta laje executada.

2. Utilizacdo de varios portdes de acesso: conforme indicado na Figura 10, o canteiro de obras possui quatro portbes de
acesso, a fim de que se possa retirar 0 maior proveito para entrada de pessoas e materiais.
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Figura 10 — Canteiro de Obras |dent|f|ca(;ao dos acessos) — Ima em Aerea

Fonte: Autor (2021)

4.2 Aumento do valor do produto por meio da consideragdo dos requisitos do cliente.

Pesquisas encomendadas pela empresa revelaram que o perfil do comprador para 0s
apartamentos desse edificio eram, em sua maioria, realizada por casais com filhos e ou netos.
Além disso, foi avaliado que, no sul de Minas Gerais ndo havia um edificio com alto padréo
e design moderno como o projetado. Esse estudo de viabilidade do empreendimento pode
ser classificado no principio do Lean “ Fluxo Puxado ”.

Uma vez avaliada a existéncia da demanda por um residencial de luxo e moderno na
regido, foram incluidas, também, 25 opcdes de lazer no prédio, de forma a promover uma
maior percepcéao de valor e conforto para os compradores e suas familias. Entre as areas de
lazer, podem-se citar: piscina, bar molhado, cinema, saldo de beleza, quadra de ténis de
saibro, meia quadra de basquete, quadra squash, espaco kids, saldo de festas 1 e 2, sala de
jogos (adulto), academia, parede de escalada, playground, Fire Pit, Garage Band.

Uma atitude que demonstra como esse principio foi amplamente utilizado foi a
decisdo de investir centenas de milhares de reais na infraestrutura de lazer nesse residencial

possui.
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Uma outra caracteristica incrementada foi a utilizagdo do elevador individual, dentro
do apartamento. A intencdo dessa escolha foi, novamente, aumentar a percepgéo de valor do
produto para o cliente.

Ainda sobre percepcdo de valor, pode-se citar a instalacdo do sistema de cameras
durante a constru¢do do empreendimento no canteiro de obras, disponivel para que 0s
adquirentes possam observar ao vivo enquanto o residencial é edificado. Foram instaladas 6
cameras, com alturas em relacdo ao nivel da rua principal de 3 a 22m. Na Figura 11 esta

representado as cameras no canteiro de obras.

Figura 11 — Disposigéo das cameras no canteiro de obras.

Fonte: Autor (2021).

Além da equipe de vendas da incorporadora, ha a equipe de marketing, especializada

em entender a demanda dos clientes e, principalmente, entregar trabalhos que possam ser
percebidos como valiosos a eles. Essa equipe se preocupa com o pds-venda. Uma iniciativa,
gue se adequa a esse principio do Lean Construction é o jornal semanal de acompanhamento
da obra para os adquirentes, onde eles sdo informados dos principais acontecimentos e

imagens da obra.
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4.3 Reducdo da variabilidade.

Uma solucdo adotada a fim da maior padronizagdo nas frentes de servigos quanto a
qualidade dos servicos realizados e materiais adquiridos, sdo as fichas de inspecao de servico
(FIS) e fichas de verificacdo de materiais (FVM).

Atraveés delas, é possivel que a empresa padronize, documente e/ou identifique a
presenca ou falta de qualidade no que tange aos materiais, itens, prazos e atendimento dos
fornecedores.

Conforme demonstrado na Tabela 2 (abaixo) diversos materiais que fazem parte do
sistema estrutural e de vedacao sdo documentados e inspecionados. Atualmente, esse sistema
ocorre por formulérios fisicos, ou seja, folhas impressas sdo preenchidas nas obras e
arquivadas no escritorio. H4 um modelo de ficha de verificacdo de materiais em Anexo A
desse trabalho.

Tabela 2 — Lista de materiais documentados pelas fichas FVM.

Materiais Fichados

Barra de Aco
Areia Fina, média, grossa
BritaOel
Bloco ceramico
Tijolo macico
Bloco de concreto
Madeirite
Concreto dosado em central
Gesso, Cimento, Rejunte
Fios e cabos elétricos
Interruptores, tomadas e disjuntores
Kit porta pronta
Laje pré moldada
Sarrafos, Pontaletes, Tabuas
Pedra natural
Tinta, textura, massa e selador
Tubos e conexdes PVC

Fonte: Adaptado pelo Autor (2021).

As fichas de inspecdo de servico (FIS), detalham e padronizam a execucdo dos
servicos, sejam eles realizados por empresas terceirizadas ou realizada por funcionarios
internos. Os processos que recebem este cuidado adicional, geralmente, séo os relacionados

a estrutura, vedacao e ao acabamento.
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Atualmente esses procedimentos sdo preenchidos nas obras e arquivadas no

escritorio. A Tabela 3 (abaixo) relaciona a ficha de verificacdo com a etapa da obra.

Tabela 3 — Processos documentos pelas fichas.

Etapa FICHA DE VERIFICACAO DE SERVICO
Operacional Operagdes com grua
Operacional Impermeabilizacdo com manta asfaltica
Operacional Impermeabilizacéo
Operacional Condicionamento e preservacao
Estrutura Protencdo com bainha e injecdo
Estrutura Estrutura Metalica
Estrutura Protencdo com cordoalhas engraxadas
Estrutura Montagem de forma de madeira
Estrutura Concretagem de peca estrutural
Estrutura Escoramento e cimbramento
Estrutura Fabricacdo e montagem de estruturas metalicas

Vedac0es Verticais
Vedagdes Verticais
Vedac0es Verticais
Vedagdes Verticais
Esquadrias
Sistemas Prediais
Sistemas Prediais
Sistemas Prediais
Sistemas Prediais
Sistemas Prediais
Sistemas Prediais

Sistemas Prediais

Vedag0Oes Horizontais
VedagOes Horizontais
VedagOes Horizontais
VedagOes Horizontais
VedagOes Horizontais

Alvenaria de vedagdo
Revestimento cerdmico em parede
Revestimento externo em placas ceramicas
Tratamento de junta na fachada
Instalagdo de porta pronta (Kit)
Instalagéo de bancada em pedra natural
Instalagdo Hidraulica - esgoto
Instalacdo Hidraulica - PVC e CPVC
Drenagem Predial
Insfraestrutura para instalacado elétrica predial
Instalagdo elétrica predial

Sistema de aterramento e protecdo contra descargas atmosféricas

(SPDA)

Piso ceramico
Piso cimentado
Forro de madeira
Piso em pedra natural
Forro de gesso

Fonte: Adaptado pelo Autor (2021).

. Em Anexo B encontra-se um modelo de Ficha de Inspecéao de servigo do item “Laje

pré — moldada “ (FIS).
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4.4 Reducéo do tempo de ciclo.

Esse principio também pode ser atendido com a utilizacdo de equipes polivalentes,
ou seja, equipes capazes de realizar varios tipos de servicos, de modo a reduzir o tempo de
espera na obra e/ou empecilhos causados pela falta de méo obra especializada.

Para a redugdo do tempo do ciclo, a ferramenta linha de balango utilizada para esse
empreendimento foi a solucdo. Através dela, foi possivel a anélise do caminho critico,
preparar as equipes, dar a atencao devida a cada frente de servico, especialmente no final da
etapa, a fim de ndo comecar uma frente de servico antes que a antecessora tenha sido

terminada.

4.5 Simplificacdo, minimizacao do numero de etapas, pecas e ligacdes.
Ainda que a simplificacdo de etapas seja um pouco mais onerosa, a empresa optou
por prioriza-las. Algumas medidas foram observadas:
e Agquisicdo de tijolos e demais materiais em pallets, otimizagdo o tempo de
descarregamento;
e Uso de argamassas compradas prontas (bastando apenas adicionar agua);
e O aco da fundacéo e estrutura foi comprado cortado e dobrado.
Além da otimizacdo de etapas, essas acdes reduzem a necessidade de espaco de

armazenamento entre processos.

4.6 Aumento da flexibilidade de producéo.

Essa ndo é uma opcao aproveitada nessa obra devido a inviabilidade de construir um
edificio de 65 apartamentos com layouts personalizados entre si: para isso, seriam
necessarios equipes especializadas, além de gastos e tempo de planejamento adicionais. Os
apartamentos sdo entregues no contrapiso, ficando a cargo do cliente escolher os materiais
de acabamento e realizar sua execucao.

Apesar disso, ha cinco op¢des de layouts diferentes na torre 1, na torre 2 ha um
apartamento com spa privativo, dois duplex e onze dimensdes diferentes para as sacadas

entre pavimentos (conforme ilustra Figura 6).

4.7 Aumento da transparéncia do processo.
Para a maior transparéncia nas tarefas no canteiro de obras, a empresa elaborou um

quadro organizador de tarefas. Ele foi fixado na sala técnica, de modo a ficar visivel aos
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encarregados para que possam observar os trabalhos em atual andamento, a fazer e
finalizados. Observou-se que essa ferramenta trouxe, inclusive, um senso de autonomia
maior aos encarregados, reduzindo o tempo de reunido com os engenheiros. A Figura 12

representa o quadro utilizado.

Figura 12 — Quadro de tarefas no canteiro de obras.

. A EXECUTAR

Fonte: Autor (2021).

Quanto aos materiais menores, ficam organizados no almoxarifado. Na Figura 13 é
possivel visualizar as etiquetas nas prateleiras, kits hidraulicos organizados e algumas
ferramentas de mdo, como martelos, penduradas. Também ha um controle interno de retirada

e devolucéo desses materiais.
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Figura 13 — Organizagéo do Almoxarifado.

(A) Etiquetagem. (B) Kits de Hidraulica. (C) Ferramentas.

Fonte: Autor (2021).

Na entrada do portdo social, ha sinaliza¢bes de locais e regras para 0 canteiro de
obras. As Figuras 14 (A) e 14 (B) representam essas placas.

Figura 14 (A) — Sinalizagdo de localizages no canteiro de obras.

€— SALAS TECNICAS

\ REFEITORIO

\ ALMOXARIFADO

N BANHEIRO

’ (v CANTEIRO

Fonte: Autor (2021).



Figura 14 (B) - Sinalizacéo de regras no cateiro de obras.

PROIBIDO
FUMAR

Fonte: Autor (2021).
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4.8 Foco no controle do processo completo.

Este principio é amplamente utilizado nas obras da incorporadora. Através de um
software de gestdo global para gerenciamento, a plataforma utilizada é desenvolvida por uma
empresa especializada em Planejamento dos Recursos da Empresa (ERP). Sua utilizacéo
facilita o fluxo de informacGes e atividades de maneira integrada e organizada.

Essa plataforma engloba 11 médulos de otimizagéo na incorporadora. No geral, cada
modulo gera relatorios, graficos, relagdes, tabelas e permite avaliacdes na base de dados, a
fim de integralizar e otimizar cada processo na empresa. Podem-se listar os médulos como:

1. Engenharia;
. Suprimentos;

. Financeiro;

2
3
4. Nota Fiscal Eletrénica;
5. Contabilidade (Fiscal);
6. Comercial;
7. Gestdo de Ativos;

8. Suporte a Decisdo;

9. Gestdo de Qualidade;

10. Seguranca;

11. Integralizagédo BIM.

Como exemplo pratico do uso dessa ferramenta, ha uma instantaneidade no processo
de compras. De um celular na obra é possivel realizar a solicitacdo de determinado material,
e, em questdo de segundos, o pedido detalhado estara nas méos dos funcionéarios do escritorio
e podera ser comparado imediatamente a necessidade. O intuito é sempre possuir o0 material
antes da necessidade, mas, em caso de imprevistos, essa possibilidade gera velocidade na
execucdo das etapas.

Como Koskela (1992) pontuou, o sistema de trabalho conjunto entre construtora e
incoporadora em uma obra subutiliza este principio, uma vez que o fluxo de trabalho é
segmentado (possui funcGes distintas), sendo cada uma responsdvel pelo seu préprio

processo global.



43

4.9 Incorporagédo da melhoria continua no processo.

Esse principio é aplicado nas reuniGes semanais entre diretores e engenheiros; entre
engenheiros e encarregados e, por ultimo, entre encarregados e funcionarios executores a
fim de organizar processos de compras, otimizar cronogramas, obter diagnostico de
evolucéo, avaliar qualidade dos produtos, inferir eficiéncia da méo de obra, resolver questdes
relacionadas a rotatividade de funcionarios, dentre outras questdes relevantes a
incorporadora.

Dentre os documentos utilizados para os diagndsticos descritos acima, podem-se
mencionar os relatérios de diarios de obras, onde sdo inferidas informacdes relativas ao
trabalho dos funcionérios internos, dos terceirizados, utilizacdo de materiais proprios e
alugados, fotos de execucgdes de processos e possiveis transtornos.

Também podem-se mencionar as fichas de inspecéo de servico (FIS) e verificacdo
de materiais (FVM) que, além de serem utilizadas para manter a padronizacao (conforme
Topicos 4.3 e Anexo A desse trabalho), também sdo utilizadas na avaliagdo dos fornecedores
no que diz respeito a prazos de entrega, atendimento e qualidade. Ou seja, se a avaliacdo da
ficha apontar uma desconformidade com relacdo ao planejado, a¢cdes serdo tomadas para que

0 erro n&o se repita.

4.10 Equilibrio da melhoria do fluxo com a melhoria da converséo.

Esse principio é importante, pois refere-se ao equilibrio entre a busca por melhoria
de conversdo e melhoria de processo uma vez que, tanto atividades de processo quanto
atividades de conversdo geram custos e/ou gasto de tempo, mas apenas essas Ultimas
agregam valor ao produto. Mas, uma melhoria de conversdo nem sempre indica uma
melhoria no processo com um todo, pois pode impactar de forma contréria aos demais
principios Lean Construction (SILVEIRA, 2017).

Um exemplo a respeito da melhoria de conversdo inviavel que foi indeferido no
momento desse estudo de caso foi a implementacdo de padronizacdes de execucdo para a
obtenc&o de certificados de organizacOes internacionais de padronizacdo devido aos custos

muito onerosos, complexidade de execugéo e retorno imediato ndo evidente.

4.11 Referéncia (benchmarking).
Como a empresa em questdo trata-se de uma incorporadora, e, considerando que
todas as etapas da obra foram terceirizadas por dezenas de equipes diferentes, atualizar-se

sobre 0 que ha de novo no mercado da construcdo civil, fazer networking, aprender



44

estratégias com as empresas referéncias no mercado da construcédo civil foi, de fato, algo

muito observado na empresa.

4.12 Sugestdes de melhorias.

Do ponto de vista dos principios que foram propostos por Koskela (1992) e
comparando as aplicacOes deles nesse estudo de caso, identificou-se que o empreendimento
utiliza bem os principios. Ainda assim, & possivel sugerir alguns pontos que podem ser
aprimorados:

A plataforma de gestdo da empresa especializada em Planejamento dos Recursos
(ERP) (mencionada no tdpico 4.8) possui muitos recursos que ndo sdo utilizados. Dentre
eles, encontra-se a ferramenta de Gestdo de Qualidade. Sugere-se adquirir esse produto para
utilizar as fichas de verificacdo de materiais (FVM) e fichas de inspecdo de servico (FIS)
online.

A migracdo dos modelos fisicos para os meios digitais proporciona economia de
tempo e custos, além de gerar integracdo entre os modulos, facilidade de avaliacdo e consulta
de fornecedores por diversos setores da empresa, armazenamento em nuvem e vantagens no
longo prazo. Da forma que é utilizada atualmente, dificilmente o setor financeiro da empresa
consultaria uma das fichas para informacfes quanto a atrasos constantes de entrega de
materiais recorrentes de determinado fornecedor, por exemplo.

A segunda sugestdo € a implementacdo do Método 5S, descrito em 2.5.5.1. Esse
programa melhoraria as aplicac@es dos principios em um todo, pois geraria estabilidade para
que o Lean Construction possa ser mais efetivo no fluxo continuo, especialmente no que diz
respeito a busca de desenvolvimento ao aprimoramento comportamental e melhoria cultural,
interpessoal e empresarial.

Com relacdo a melhoria continua, descrita no Topico 4.9, sugere-se a implementacdo
descrita por Lorenzini (2018): A prética de boas idéias para os funcionarios da obra. Consiste
em premiar em R$10,00 (dez reais) o funcionario que sugerir alteracfes que possam melhor
as atividades e o convivio no ambiente de trabalho. Foi observado que essa premiagdo

representou um estimulo para o envolvimento entre os colaboradores.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Através da comparacdo do referencial tedrico apresentado e as a¢des observadas na
gestdo do empreendimento, foi possivel identificar quao amplamente os principios criados
pela Toyota e adaptado por Koskela (1992) para a construcao civil estdo presentes.

De fato, uma edificacdo de grande porte requer que principios industriais de gestdo e
qualidade sejam aplicados, uma vez que devidos aos seus 32 pavimentos, uma metodologia
de construgdo industrial é condizente, devido a alta repeti¢do de procedimentos.

Apesar disso, as ferramentas mencionadas podem ser aplicadas a obras de pequeno
porte e também residenciais, uma vez que o planejamento e gestdo de obras tém sido cada
vez mais utilizados para reduzir desperdicios e custos, aumentar eficiéncia, melhorar
produtividade e gerar maior controle nos processos.

Vale ressaltar que a maior parte dos principios apresentados ndo possuem um
embasamento puramente cientifico, mas principalmente empirico. E que, suas solucGes
podem ser utilizadas inclusive para pequenos escritérios de engenharia, ou até outras
profissdes, ja que sua implantagdo é principalmente de carater cultural e organizacional.

Com relacdo a sugerir melhorias, conclui-se que as sugestdes desse trabalho seriam
de maior efetividade caso fosse realizada um acompanhamento diretamente no canteiro de
obras, pois seria possivel vivenciar também as deficiéncias cotidianas do canteiro. Essa foi
a maior dificuldade do estudo, uma vez que o nimero de visitas no canteiro de obras foram
baixas e ficou reduzida a area de planejamento.

De acordo com este estudo de caso realizado, conclui-se que o objetivo deste trabalho
foi alcancado. Como sugestdo de trabalhos futuros, propfe-se a implementacdo desses
principios em construgdes residenciais e edificios de pequeno porte, especialmente no que

se refere a controle nos processos.
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ANEXO A
Ordem de servico laje pré moldada — Adaptada.
O.S. - Ordem de Servico Laje pre-moldada Obra
Local: Programacéo
Area UN.| QUANT. DATA DO INICIO PREVISTA REALIZADA
DA OS
DATA DO PREVISTA REALIZADA

TERMINO DA OS

Responsaveis

EMPRESA
TERCEIRIZADA

Visto (inicio)

Visto (Término)

ENCARREGADO
TERCEIRO

VALOR TOTAL DA OS

ENCARREGADO
VIA (Supervisao)

Descontos ou acréscimos

Motivos

Recebimento do servico

Mestre de Obras

Engenheiro

Responsavel
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Ficha de Inspecdo de servico para laje pré moldada — Adaptada.

FICHA DE INSPECAO DE
SERVICO

Laje pré-moldada

Obra

Local da Inspecéo:

A - Aprovado;
R - Reprovado

DATA FIM
Inspecionado por: AREAS DE DATA | 1 2 3 4
Abertura da FIS: / / INSPEGAO INICIO
Fechamento da FIS: / / ARIAIRIAIRIAIR
NP Item de Método de Resultados e
inspecéo Verificagéo tolerancias
Paredes de alvenaria
1 | Condigéo para inicio | Inspegao visual. concluidas, respaldos
executados
2 ﬁgizag]iir:s?fgpr;\g Medicédo com nivel a Formas de borda
ze borda laser alinhadas
3 sﬁ;:g?g;:gt; Ig?e Inspecéo visual Superficie alinhada
4 Terminalidade e Inspecio visual Servico concluido,
limpeza PeG u area limpa
Ocorréncia de Reprovacgdo: Preencher os campos abaixo
N.© Descri¢do do problema Correcéo Resp. Reinspec¢do Data
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Ficha de verificagdo de material. — “Continua”.

Sistema de Gestédo da Qualidade

FVM
Ficha de Verificacdo de Materiais

MATERIAL: BLOCO CERAMICO
( )ESTRUTUBAL
( )WVEDACAO

OBRA: ASSINATURA RESPONSAVEL PELA VERIFICACAO:
Fornecedor/Fabricante:
N° Contrato: N° PC / OC: Data: Data: Data:
N° NF: N° NF: N° NF:
Quant.: Quant.: Quant.:
DESTINO DO MATERIAL
(1) Diferenca de quantidade
(2) Aspecto geral
(3) Dimensao média C= . C= C=
L= L= L=
H= H= H=
(4) Espessura da parede (anotar no
verso as espessuras medidas)
(5) Planeza e esquadro (anotar no
verso as medidas)
Aprovacao ()SIM ()SIM ()NAO | () ()
( ) NAO SIM NAO
Avaliagéo do prazo ()BOM ()BOM (YRUIM | () ()
fornecedor () RUIM BOM RUIM
atendimento ( ) BOM ( )BOM ( ) RUIM () ()
() RUIM BOM | RUIM
Responséavel pelo recebimento
Disposicéo:
Tamanho do Tamanho da Inspecéo Equipamento Critério de
lote amostra aceitacdo /
Tolerancia
(1) Conferir a Aceitar o lote, as
cada entrega todaa | quantidade de blocos i diferencas de
(1 caminh&o) carga entregue. quantidade devem
ser informadas ao
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fornecedor para
reposicao ou
desconto.

(2) Verificar a
uniformidade de cor,
presenca de trincas,

quebras,
empenamento e furos.
Verificar, na superficie
do bloco, a marca do
nome do fabricante e
as dimensdes do
bloco.

Segregar pecgas
defeituosas.

10 blocos

(3) Medir o
comprimento, largura
e altura médios dos
10 blocos dispostos
em fila.

trena metalica

Aceitar + 3 mm
para o
comprimento,
largura e altura das
dimensbes do
pedido.
Rejeitar o lote caso
contrario.

(4) Medir a espessura
da parede dos blocos.

trena metalica

Deve ser maior que
7 mm.
Critério de
aceitacdo conforme
guadro abaixo*.

(5) Medir a planeza e
esquadro dos blocos.

régua metdlica e
esquadro

Desvio maximo de
3 mm.
Critério de
aceitacéo conforme
guadro abaixo*.

*Resultado: - até 2 pecas defeituosas: aceitar o lote;
- 3 ou 4 pecas defeituosas: adicionar mais 10 pecas a amostra

e repetir a verificacao;

- mais de 4 pecas defeituosas na 12 amostragem: rejeitar o

lote;

- mais de 6 pecas defeituosas na 2% amostragem: rejeitar o

lote.

TAM — Tabela de Armazenamento e Manuseio de Materiais

Condi¢cdes Gerais

Condi¢bdes Especificas

* Armazenar os blocos sobre terreno plano e separado por tipo, sem
contato direto com o solo, por meio de um lastro de brita ou qualquer

outro material semelhante.

» Em caso de chuva intensa cobrir as pilhas com lonas plasticas.
* No caso de recebimento de blocos paletizados, somente é

permitido o empilhamento maximo de dois palletes.

Blocos ceramicos
* Pilhas n&o superiores a 10

fiadas.

Fonte: Adaptado pelo autor (2021).



