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RESUMO

Pretendeu-se neste trabalho abordar o surgimento da filosofia do lean construction e
demonstrar como seus principios (kanban, organizacdo pelo 5s e analise de cronologia A3)
podem aumentar a produtividade de canteiros de obra de grande porte através de uma
comparacdo e descri¢do dos distintos sequenciamentos das atividades e métodos de controle de
curto, médio e longo prazo em dois canteiros de uma mesma incorporadora em uma obra em

que os principios eram aplicados e outra sem a aplicacdo dos mesmos.

Avaliou-se que o sistemalean possibilitou maior controle do técnico tanto na area da
producdo como na area de seguranca, e de toda a equipe administrativa pela analise meticulosa
dos desperdicios no canteiro, como movimentacdo de material excessiva, processamento
incorreto, superproducdo,entre outros. Para tal analise, comparou-se a data de entrega dos
apartamentos, produtividade dos funcionarios nas atividades, duracao de cada processo na linha

de producdo e os resultados obtidos apresentam um aumento de produtividade em mais de 12%.

Palavras-Chave: Lean Construction, Desperdicios, Planejamento, Construcgéo Civil.



ABSTRACT

The aim of this work was to approach the emergence of the lean construction philosophy
and demonstrate how its principles (kanban, organization by 5s and A3 chronology analysis)
can increase the productivity of large construction sites through a comparison and description
of the different sequencing of activities and short, mediu and long-term control methods in two
construction sites of the same developer, in a work in which the principles were applied and

another without their application.

It was evaluated that the lean system allowed greater control of the technician both in
the production area and in the safety area, and of the entire administrative team for the
meticulous analysis of waste at the site, such as excessive material handling, incorrect
processing, overproduction, among others. . For this analysis, the apartment delivery date,
employee productivity in activities, duration of each process in the production line were
compared and the results obtained show an increase in productivity of more than 12%.

Keywords: Lean Construction, Waste, Planning, Construction.
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1 INTRODUCAO

No capitulo em questdo, abordar-se-4 as circunstancias com as quais a construgao civil
se encontra em grande escala, 0s objetivos gerais e especificos a serem dissertados sobre
sistema de construgdo enxuta, além de ressaltar a relevancia do mercado da construgéo civil,
responsavel por mais de 6% do PIB do pais segundo dados da Federacdo das Industrias do
Estado de S&o Paulo (FIESP, 2022).

Ressalta-se que a construcao civil no pais € caracterizada por uma baixa produtividade
em relacdo a outros paises da OCDE (Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento
Econbmico), e de acordo com o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), os
funcionarios da construcéo civil geram ao ano uma média em torno de US$ 18.900,00 ao PIB,
cerca de 25% da média dos paises da OCDE, uma estagnacdo da produtividade nos ultimos
anos; além de uma remuneracao média proxima a US$ 11.300,00 anuais, por volta de 33% da
média do devido grupo econdmico.

Faz-se mister que a construcdo civil no Brasil se encontra em defasagem em relacéo a
produtividade quando comparada a paises ditos de primeiro mundo, o presente trabalho tem
por objetivo a andlise do método construtivo lean construction, dissertando sobre sua aplicacao
pratica.

Fatores como a informalidade dos procedimentos construtivos, metodologias
ultrapassadas, desperdicios por falhas de armazenamento, retrabalhos e outros tipos de perdas
podem ser amenizados ou até mesmo anulados aplicando ferramentas do sistema de construcao
lean.

Consoante dados do IBGE do ano de 2021, estima-se que a industria da construgédo
movimentou cerca de R$ 205,4 bilhdes, 0 que aponta um cendario competitivo, uma especulagéo
imobiliaria crescente, estimulando as empresas a serem mais eficientes em seus custos e
processos.

Estima-se que com a aplicacdo das filosofias do lean construction, algumas construtoras
tém reduzido entre 8 e 22% do custo de suas obras, o que é significativo se for contextualizado
que em relacdo a industria de bens de consumo, a industria de construcdo civilapresenta

informalidade de procedimentos, méo de obra de menor qualificacdo, e um carater
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artesanal em grande parte de seus servicos, contando com uma série de improvisacoes, gerando

perdas e retrabalhos relacionados a transportes, estoques, armazenamentos.

1.1  Objetivo geral

O objetivo do trabalho consiste, neste contexto, na analise e comparacdo de dois
canteiros de obra de uma mesma incorporadora de grande porte, com obras situadas na regido
do Vale do Paraiba em S&o Paulo, detectando, analisando o que mudou e foi otimizado ap6s a

empresa empregar a metodologia lean construction em sua gesté&o.

1.2 Objetivos especificos

Ja os objetivos especificos sdo 0s que seguem:

Realizar um diagnostico dos maiores impactos causados por desperdicio no primeiro
canteiro, atraves de uma analise da equipe de trabalho, a disposi¢do do canteiro de obras, e a
forma como eram geridas as compras pelo setor de engenharia e pelo almoxarifado.

Abordar-se-a os principios basicos do lean construction, e sucessivamente relatar como
foram colocadas em pratica as melhorias propostas.

Analisar as melhorias através de indicadores de producdo como linha de balanco e

similares, apresentando um diagndstico final.

1.3 Estrutura do trabalho

A pesquisa é dividida em quatro topicos, tendo como intuito descrever e comparar obras
com a metodologia lean construction implementada.

O topico 1 é composto pela introducdo, justificativa, objetivo geral, especifico e a
metodologia adotada.

O tbpico 2 é formado pela fundamentacéo tedrica, abordando os principios e o
contexto global da filosofia estudada.

O tdpico 3, apresenta 0s materiais e métodos utilizados para a analise.

O tdpico 4, relata o estudo de caso, com enfoque na pratica da rotina lean no canteirode
obras, e uma descricdo a respeito da implementacdo do mesmo.

O topico 5, apresenta a andlise de resultados e as ponderagdes finais realizadas no
trabalho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo ser& apresentado o surgimento da filosofia do lean construction e seus
principios e como tal sistema de construcdo enxuta pode representar uma melhoria para o

mercado.

2.1  Producédo em massa

Com o advento da Segunda Revolucédo Industrial, a humanidade que antes dependia de
meios de producdo em suas maquinas como o ferro, energia a vapor, queima do carvdo, passou
a dispor de elementos mais complexos e eficientes como o petrdleo, a eletricidade, o ago e entre
outros, que fizeram com que surgissem indudstrias como a elétrica, a siderdrgica e uma inddstria
quimica mais eficiente (DATHEIN, 2003).

As ferrovias e rodovias favoreceram sua expansao, 0 que consequentemente permitiu
um melhor escoamento dos bens de servigo, possibilitando maiores unidades fabris com custos
de producdo por unidade cada vez menores devido a um grande salto na inddstria quimica,
estimulando a sociedade a consumir mais bens (DATHEIN, 2003).

Um grande expoente do que foi proporcionado pela segunda Revolucdo Industrial
encontra-se no consolidado modelo de producdo nas primeiras décadas do século XX: o
fordismo. Criado por Henry Ford, tinha como fundamento dois pilares: a uniformizacdo das
pecas e uma melhor profissionalizacdo dos colaboradores (WOOD, 1992).

Tal uniformizacdo das pecas foi responsavel pela criacdo do setor de qualidade, visto
que a partir de tal era necessario prezar por uma perfeita uniformidade das pecas. Na segunda
metade do século XX, uma tendéncia de mercado foi notada, as vendas da Ford Motors
Company passaram a decrescer, consequéncia da mudanca de padrdo dos clientes, que agora
demandava diversidade maior dos produtos, sendo esse um gargalo do atual modelo de
producdo, além de tensbes sociais entre os sindicatos, que reclamavam da forma de trabalho
repetitiva, e segundos 0os mesmos, em condi¢des precarias. Além do fato que no Japdo nascia
um sistema mais evoluido quanto a mentalidade de producdo enxuta: o toyotismo
(GONGALVES, 2014).
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2.2 Toyotismo, just-in-time e jidoka

Conhecido por Toyotismo, o sistema tem como maiores representantes e responsaveis
os fundadores do Sistema Toyota de Producgéo (Sakichi Toyoda e Taiichi Ohno), que em sua
linha de producéo apresentavam duas evolugdes principais em relagdo ao Fordismo: eliminagéo
acentuada de distintos tipos de desperdicios e fabricagdo com maior qualidade do produto final
(WOOD, 1992).

Um ponto equivocado que se encontrava no fordismo eram seus grandes estoques. A
obtencdo destes era uma vantagem até certo ponto, mas a partir de um determinado momento
necessitava-se de um custo maior para armazenar, um consequente aumento no indice de
retrabalho, um custo para o transporte interno, um capital de giro maior para o or¢gamento da
empresa e entre outros fatores (WOOD, 1992).

O sistema just in time (em uma traducédo literal do inglés: no tempo certo) foi um
diferencial da filosofia do toyotismo; tal sistema exigia um menor armazenamento prévio, fruto
de um controle estatistico melhor realizado pelo setor de qualidade, proporcionando um fluxo
continuo e concomitante de material (SILVA, 2018).

Outro conceito base do Sistema Toyota de Producdo (STP) é o Jidoka (do japonés:
automatizacdo com toque humano). O termo surgiu através de uma maquina de tear que
apresentava um dispositivo capaz de distinguir condi¢cdes normais e anormais de qualidade, ndo
se necessitando mais de um operador de producéo analisando produto por produto, aumentando
a precisdo dos equipamentos e podendo realocar o mesmo funcionario para outraatividade que
agregasse valor (OLIVEIRA, 2019).

2.2.1 Classificacdo e organizacdo das atividades: agrega valor, ndo agrega, mas

necessaria

Ainda sobre o Sistema Toyota de Producdo, um grande avanco foi a compreensdo e
foco de reduzir e amenizar atividades que ndo geram valor ao produto final, para isso, dividem-
se as atividades fabris em trés classes (LIKER, 2005):

1 - Atividades que agregam valor: mudam a composicao do material durante o processamento,
um exemplo na construcao civil seria 0 assentamento de pecas ceramicas.

2 - Atividades que ndo agregam valor, mas sdo necessarias: atividades sem valor agregado,
todavia sdo imprescindiveis durante o processo, um exemplo na construcdo civil, seria o

deslocamento de material até o local de execucéo.
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3 - Atividades que ndo agregam valor: os considerados desperdicios, serdo abordados a seguir,

dentro da mesma incluem retrabalhos relacionados a erros de execugédo e/ou planejamento.

2.2.2 Reducao de desperdicios

Em uma definicdo béasica desperdicios sdo todas as etapas de um processo que
aumentam o custo final do produto sem gerar valor, no STP, visam ser corrigidos em trés
etapas: realizar corretamente pela primeira vez, corrigir eventuais erros em suas causas
principais e utilizar circulos de qualidade, mantendo a cadeia em condigBes estaveis e
niveladas, buscando reduzir assim o lead time, que é conhecido pelo total do ciclo de producéo
do produto, do inicio ao fim da cadeia.

Dentre as classificacdes dos tipos de desperdicios, relata-se:

1 - Superproducdo: producdo acima da demanda, gerando consequéncias como méo de obra
superestimada, estoques elevados, custos acrescidos de transportes e entre outros fatores.
Associado a isso, uma vez que algo esta em superproducado, existe uma grande probabilidade
de gerar um excesso de estoque, gerando tempo de ciclo (lead time) superior aléem de uma
provavel obsolescéncia (PADUA, 2014).

2 - Espera: em uma linha de producdo, deixar algum funcionario ou maquinario em standby ¢
um tempo sem trabalho, o qual é ocasionado em sua maioria por falta de controle adequado de
matéria prima, atrasos ndo solucionados no processo, falhas mecanicas de equipamentos devido
a uma prevencao nao realizada, gargalos de capacidade, além de falhas humanas relacionadas
a acidentes (PADUA, 2014).

3 - Transportes e movimentacdes desnecessarias: quando se movimenta o produto dentro do
processo mais de uma vez ou distancias maiores do que o possivel (PADUA, 2014).

4 - Processamento incorreto: nota-se quando ferramentas e/ou médo de obra possuem preparo
abaixo do necessario para producdo, 0 mesmo ocorre também quando se tem um elemento de
producdo com qualidade muito superior ao necessario pelos clientes do produto final, o que
onera o processo fabril (PADUA, 2014).

5 - Retrabalho: producdo ap6s perda de produto devido a qualidade inferior ao padrédo
estabelecido, exigindo a substituicdo ou descarte do servico e/ou material utilizado (LIKER,
2005).

6 - Desperdicio devido a criatividade dos funcionarios: modo de desperdicio de complexa
analise, consiste basicamente em ndo realocar a mdo de obra em suas posi¢cGes de maior
habilidade (LIKER, 2005).
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2.3 Principios e ferramentas do Lean Manufacturing

A base do Lean Manufacturing se encontra em 5 principios fundamentais: o primeiro €
o valor, e representa que ndo é a empresa, e sim o cliente que define o que é valioso ao produto
final, o segundo é o fluxo de valor, deve-se buscar identificar e difundir visualmente como o
mesmo funciona, facilitando a distincdo entre as atividades que agregam valor, que nao
agregam valor, mas sdo necessarias e as que nao agregam valor. O terceiro principio se encontra
no fluxo continuo, tempos de espera devem ser a todo tempo minimizados e/ou eliminados. O
quarto principio € definido como producdo puxada, em uma légica da producdo industrial
convencional, as empresas empurram produtos para o cliente, pois aumentaram sua capacidade
produtiva e necessitam vender cada vez mais produtos. Na producdo puxada, existe uma
definicéo pela qual € o consumidor que deve consumir mais e gerar a necessidade de ampliar
a capacidade produtiva. O ultimo principio é a perfeicdo, aperfeicoamento em direcdo a um
estado ideal do produto e da producdo, visando que todos os colaboradores envolvidos tenham
um conhecimento profundo do processo como o todo, devendo existir didlogos entre os mesmo
para atingir tal padrdo (SOUZA, 2014).

Dentre as principais ferramentas do lean manufacturing, destacam-se:

A )Kanban

O kanban (do japonés “sinalizagdo”) é um recurso visual utilizado para simplificar a
visualizacao das tarefas a serem executadas pelos colaboradores, centralizando em um lugar
acessivel do processo fabril, além de ser uma maneira facil de conferir se o proposto foi
finalizado no prazo, em caso de atrasos, quanto tempo apds a atividade foi completada e a
producdo diaria da cadeia (SILVA, 2018).

Regras basicas sdo estabelecidas para melhorar o funcionamento de tal metodologia: o
método a ser realizado deve-se retirar do processo anterior os produtos nas quantidades
necessarias e no devido tempo, os que tiverem falhas devem ser vetados de passar para o
processo seguinte, ao decorrer do tempo deve-se buscar a reducdo ou manutencdo do nimero
de atividades em retrabalho atraves de melhorias no sistema, seguindo o principio da melhoria
continua (SILVA, 2018).
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B) Kaizen

O kaizen (do japonés mudar para melhor) é uma metodologia que permite a reducéo dos
custos, resumida em dois propdsitos principais: disseminar a cultura da melhoria continuaem
todas as areas e engajar os colaboradores a buscar uma exceléncia operacional (LIKER, 2003).

Esta metodologia € dividida em trés etapas: preparacédo, variando de trés a oito dias, visa
preparar os colaboradores, capacitando-os e coletando dados para a mudanga a ser feita na
producdo. Em seguida ocorre o evento kaizen, com duragdo em torno de cinco dias e dispde de
dedicacéo integral da equipe e o follow-up que é a etapa de controle para que a mudanca recém
implantada seja mantida (LIKER, 2003).

C) Ferramenta 5s

O 5s ¢ uma metodologia voltada a organizacdo de espagos e procedimentos para que 0
trabalho seja executado de forma mais rapida e precisa; concentra-se essencialmente na
organizacao do espaco de producéo e no caso do lean construction, especificamente no canteiro
de obras. O termo 5s veio das palavras japonesas: seiri (utilizacdo), seiton (organizacao), seiso
(limpeza), seiketsu (saude e padronizagéo) e shitsuke (disciplina) (OLIVEIRA et. al.,2018).

Seiri é 0 termo que compete a primeira etapa do metodo, visada para que o operador da
atividade faca a distincdo do que é util e do que ndo serd utilizado, o que nédo for util serd
separado do material, reduzindo estoque e espaco. Seiton tem por objetivo definir os locais para
serem guardados cada material adequado separado da primeira etapa. Seiso representa a
limpeza primorosa e eliminacdo de desconfortos percebidos nas etapas anteriores. Seiketsu
representa a padronizacdo dos métodos decorridos, além da melhora dos processos de
seguranca. Shitsuke representa o senso de disciplina, quando ndo é mais necessario que a
mudanca seja observada, representa que o método 5s foi implantado corretamente na atividade
proposta (OLIVEIRA et. al., 2018).

a. Principios do Lean Construction
Consoante citado anteriormente para que se obtivesse melhor produtividade na
construcdo civil, surgiu ao final do século XX o conceito de lean construction visto pela
primeira vez através do artigo Application of the New Production Philosophy to Construction,

0 qual visava adaptar o Sistema Toyota de Producdo para a construgdo civil (OLIVEIRA,
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2019).

O pesquisador finlandés Lauri Koskela (1992), autor do artigo, reuniu as maiores
necessidades da gestdo de obras, e por meio da filosofia lean adaptou seu uso aplicado no
canteiro de obras criando a construcéo enxuta, ou seja, o lean construction.

Diferente da fabrica de bens de consumo, na construcdo civil as fabricas ndo se
encontram em fluxo continuo, mas em producdo. Modelo baseado em dois fluxos, um de
material, outro de méo de obra, 0 emprego do lean na construcao civil representa uma série de
avancos para a industria de obras, como um conjunto mais claro dos objetivos que precedem a
entrega do produto final, e a projecdo simultanea entre o produto e o processo (OLIVEIRA,
2019).

Com o proposito de intensificar a producéo e eficiéncia das atividades do processo, e
também realizar a reducdo das atividades de fluxo, Koskela (1992) propds 11 principios da
construcdo enxuta, fundamentado nos estudos empiricos de Ohno (1988) e sua aplicabilidade
no Sistema Toyota de Producdo (PICCHI, 2003).

Segundo Koskela (1992), aplicando os principios da construgdo enxuta existem grandes
chances de reducdo de perdas e de custos na construcdo civil. Os principios do lean
construction séo:

1 - Reduzir as atividades que ndo agregam valor;

2 - Aumentar o valor do produto através da consideracdo das necessidades do cliente;
3 - Reduzir a variabilidade;

4 - Reduzir o tempo de ciclo;

5 - Simplificar e minimizar o nimero de passos ou partes;

6 - Aumentar a flexibilidade de saida;

7 - Aumentar a transparéncia do processo;

8 - Focar no controle do processo global;

9 - Introduzir melhoria continua no processo;

10 - Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversoes;

11 - Fazer benchmarking;

O lean construction é uma linha de producdo que introduz boas praticas na gestéo,
desenvolve a organizacdo da equipe, rotatividade, sequenciamento das atividades em cada
processo e o cumprimento dos prazos determinados sem que um servico atropele o outro. Esse
método ndo é uma ferramenta, mas sim uma filosofia, € uma nova maneira de pensar nos

sistemas produtivos.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1  AEmpresa

A empresa em questdo escolhida foi a incorporadora que os autores da pesquisa
estagiaram. Trata-se de uma incorporadora presente na maioria dos estados do Brasil, de capital
aberto, e com um foco maior voltado a moradias populares, incentivadas por crédito pelo

governo federal através do programa “Minha Casa Verde e Amarela”.

3.2  Caracterizacdo dos Empreendimentos

A linha de producdo do empreendimento ¢ disposta das seguintes etapas:
1 - Terraplanagem e concretagem;
2 - Servicos de instaladora (hidraulica e elétrica) execucdo de fiada falsa;
3 - Montagem das formas e armacéao de ferragens;
4 - Concretagem dos pavimentos;
5 - Remocéo de faquetas (elementos que travam as formas e evitam desperdicios de
concreto);
6 - Pos-forma (instalacéo de janelas, regularizacdes, impermeabilizacéo, etc).
7 - Instalacdo de pecas ceramicas;
8 - Instalacdo de portas;
9 - Execucdo de gesso;
10 - Execucdo de pintura;
11 - Acabamentos finais e entrega para a assisténcia técnica.

Conforme dito previamente, os empreendimentos se encontram localizados na regido
do Vale do Paraiba, no estado de S&o Paulo. O primeiro canteiro a ser analisado (canteiro
tradicional) contém uma area de 20.171 m2 e foi iniciado em agosto de 2020. A obra é
constituida por 24 blocos e cada bloco possui 4 pavimentos, contendo 4 apartamentos por
pavimento, totalizando 384 apartamentos, sendo que 336 apartamentos com uma area de 40 m?2
(dispondo de dois quartos, um banheiro e uma cozinha conjugada com sala) e 48 apartamentos
com 45 m2, Tal obra chegou a contar com no maximo 56 colaboradores.

O corpo administrativo do canteiro tradicional € composto por: 1 engenheiro de obra, 1
auxiliar de engenharia, 1 mestre de obras, 1 encarregado para a parte de instalacdes (elétrica e
hidraulica), 1 encarregado para armacfes, 1 técnico de salde e seguranca do trabalho, 1

almoxarife e 2 estagiarios e 1 técnico administrativo.
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O segundo canteiro (canteiro implementado) foi iniciado em dezembro de 2021 e possui
28 blocos nos mesmos moldes do canteiro tradicional, totalizando 448 apartamentos, 394
apartamentos com 40 m?, e 56 apartamentos com 45 m?.

Esclarece-se que no canteiro tradicional ndo se aplicou o lean construction, em
contrapartida, a obra do canteiro implementado ja se iniciou nos moldes do método estudado,
Visto que a empresa se encontra em processo de adaptacdo, e um projeto para inserir a filosofia
foi lancado. Ressalta-se, inclusive, que grande parte dos funcionarios que iniciaram o canteiro
implementado foram trabalhadores do canteiro tradicional.

O corpo administrativo do canteiro implementado é composto por: 1 engenheiro de
obra, 2 auxiliares de engenharia, 1 mestre de obras, 1 encarregado de instalacdes, 1 técnico de
salde e seguranca do trabalho, 1 encarregado para armagfes, 1 almoxarife, 1 estagiario e 1

técnico administrativo.

3.3 Fase do Andamento das Obras

Até a finalizacdo da fase de diagnosticos 0s canteiros apresentavam os andamentos

quanto a finalizacéo representada no Quadro 1.

Quadro 1: Situacdo atual das obras analisadas.

Canteiro Tradicional | Implementado
Numero Total de Blocos 24 28
Blocos Entregues para Assisténcia Técnica 15 9
Blocos Com Servicos de Forma Concluidos 24 20
Blocos Com Servico de Instaladora Concluidos 24 18

Fonte: Dos autores (2022).

4 FASE DE DIAGNOSTICO

Os operarios da obra do canteiro tradicional a priori eram divididos em: 21 pintores
(separados entre apartamento, hall e fachada), 8 pedreiros azulejistas, 10 serventes, 1
carpinteiro, 2 gesseiros, 6 pedreiros de servicos gerais e 8 funcionarios da instaladora (parte
hidraulica e elétrica).

A incorporadora selecionada para o trabalho apresentava uma deficiéncia de

produtividade, e constantemente 0s prazos para entrega dos apartamentos eram estourados,
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busca-se diminuir o lead time, compreendido como o periodo desde o inicio do trabalho de
marcacdo e armacdo das paredes até a limpeza fina do apartamento ap6s todos 0s servicgos
executados. Nas atuais circunstancias, o lead time de entrega de blocos da regido do Vale do
Paraiba-SP encontra-se com uma média de 165 dias.

Durante o diagndstico realizado, alguns fatores foram considerados como causadores
do aumento de lead time, como por exemplo as movimentacGes de estoques. Primeiramente,
0s materiais se dispunham no pétio da obra, que posteriormente seria o local das vagas de
estacionamento dos moradores do condominio; logo, notou-se a necessidade de remové-los do
local, protegendo os materiais de furtos e intempéries climaticas.

A logistica da mobilizacdo ndo foi efetuada com grande planejamento e alguns
materiais foram direcionados para blocos que a execucdo do p6s-forma ja havia sido realizada
e naquele momento estavam inoperantes (blocos 23, 24, 13 e 14). Estes que em questdo de
poucos meses entraram com servicos pendentes, porém ficaram travados por ndo apresentarem
condicdes acessiveis de execucdo, fazendo com que fosse necessaria uma nova movimentagao
dos materiais, sendo imprescindivel a utilizacdo de a mdo de obra de funcionarios, que
poderiam ser empregados na movimentacdo de material de outros servi¢cos ou até mesmo na
limpeza do ambiente geral (substituindo uma atividade que ndo agrega valor, por uma atividade
que ndo agrega valor, mas necessaria, conforme exemplificado na fundamentacdo teorica
previamente).

O problema de movimentacgéo desnecessaria também foi notado nos servigos das frentes
de pintura e gesso. Por ndo contar com funcionarios que cumpriam apenas a funcdo de
abastecimento das frentes de acabamento em nimero adequado, muitos pintores e gesseiros
percorriam trajetos de até 270 metros até o almoxarifado para pegar material, tempo que
acrescido da espera pelo atendimento no mesmo local poderia representar entre 25 e 30 minutos
de perda de execucdo efetiva de servico.

Um principio muito trivial referente ao modelo de construcao enxuta se encontra que
além de aplicar as ferramentas anteriormente citadas, deve-se buscar o conhecimento direto do
sequenciamento das atividades por todos os operarios e colaboradores técnicos do canteiro de
obras.

A incorporadora estudada idealiza na implementacdo do sistema de construcdo enxuta
a entrega de 2 apartamentos diariamente, visto que ao ultrapassar essa meta de conclusao alguns
desperdicios acabam acontecendo, como movimentacdo desnecessaria de funcionarios, excesso

de estoque e depreciacdo de material.
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Conforme citado anteriormente o sistema de produgdo enxuta tem como alguns dos
pilares o sistema 5s, que visa uma formalizacdo das atividades e metas propostas aos
funcionarios. A fase de acabamento dispbe de 58 etapas para que 0 apartamento seja entregue
e 0 sistema lean construction estabelece que as atividades ndo ocorram simultaneamente no
mesmo apartamento. A divisdo constitui de 27 etapas de acabamentos internos e as 31 restantes
S80 servicos que pertencem a area social comum (como testes elétricos, passagem de cabos de
alimentacdo, estruturas de muro em areas privativas e prumadas de gas).

Por tal sequenciamento, os esfor¢os sdo concentrados para que se termine a fase de
acabamento interna de todo o bloco em 27 dias Uteis (conforme exemplificado nas figuras 1, 2
e 3). Considerando 0s servigos necessarios para que sejam estabelecidas as condi¢des iniciais
de servico (tais como impermeabilizacOes, testes de estanqueidade, trabalhos estruturais em
escadas e alcapdes), totalizam-se 39 dias Uteis de lead time necessarios para concluir o
acabamento de um bloco. A incorporadora estima que com o passar dos anos, seguindo a
melhoria continua, seria possivel realizar a entrega de um bloco (constituido por 16
apartamentos), desde toda a fase estrutural até o ultimo servigo de acabamento em menos de 70
dias. A atual media de entrega das obras do Vale do Paraiba-SP encontra-se em 165 dias.

Apos a implementacao do sistema de melhoria continua, o recorde de entrega de bloco

encontra-se em 89 dias, aproximadamente uma reducdo de 46% em relacdo a media.

Figura 1 - Grafico de Gantt de acabamentos parte 1.
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Fonte: Material cedido pela incorporadora (2022).
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Figura 2 - Gréfico de Gantt de acabamentos partes 2

JAreace Atraco Jstase: rease Jrease 2

i 22/07/2022 zs/o7/1ou zs/omozz i a7/07/2022 }

&OH 302

oo | : f Nl
P CHECKUST FINAL 3011302 -

27 P70 403|404

-

Fonte: Material cedido pela incorporadora (2022).

Figura 3 - Grafico de Gantt de acabamentos partes 3
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Fonte: Material cedido pela incorporadora (2022).

Outro preceito relacionado ao sistema lean que proporciona uma melhoria continua é o
método A3. Uma vez identificado os desvios mais criticos da obra, utiliza-se essa técnica para
planejar, acompanhar e comunicar melhorias. Tal método é dividido em cinco etapas: requisitos
do negadcio, situacdo atual, situacao futura (alvo), plano de acdo e medidas de controle.

Desde o principio da obra, um dos gargalos apresentados no acabamento foi o setor de
instalagdo de pecas cerdmicas, onde notou-se a necessidade de muitos retrabalhos. Apos
vistorias feitas pela assisténcia técnica da prépria incorporadora, analisando a qualidade dos

apartamentos, ocorreu a reprovagéo do bloco devido ao mau assentamento dos pisos e azulejos,
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resultante de um acabamento inadequado do rejunte e nimeros excessivos de pe¢as com 0 som
cavo (0co).
Problemas como o anterior ocasionam a um atraso da produc&o, visto que 0s
funcionarios que produziam as unidades seguintes devem largar o servico realizado emquest&o.
Uma das questdes que interferem na producéo de pintura se deu pelo fato de que os
proprios pintores muitas vezes saiam de seus respectivos apartamentos para buscar 0os materiais
no almoxarifado, o qual se encontrava a distancias em média de 120 metros do ponto de
execucdo trabalho (Figura 4).

Figura 4 - Movimentagao no canteiro até o almoxarifado.

Fonte: Google imagens (2022).

Uma das alteracdes a serem implantadas a respeito da melhoria continua é a reuniao
semanal, a qual tem como objetivo o0 acompanhamento de toda equipe administrativa para que
estejam cientes do status de estoque, andamento das frentes de servico, lead time e similares.
Buscando encontrar a raiz dos problemas através de metas diarias, realiza-se reuniées no gemba
(canteiro de obras) na sexta-feira, obtendo um planejamento detalhado para a semana seguinte.

O sistema lean construction dispGe de 2 métodos de gestdo além do que se encontra em
obras tradicionais: um relativo a curto prazo e outro a médio prazo.
O curto prazo se da nas reunides diarias realizadas no gemba, atualizando o painel de

gestdo, preferencialmente as 9 horas da manhd, para que todos os funcionarios administrativos,
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responsaveis por frentes de servico, consigam delegar com tranquilidade as fungdes a seus
encarregados. Estima-se que a reunido deva durar cerca de 15 minutos, para cada bloco com
frente de servico a ser executado. A reunido de curto prazo é orientada através do painel de

gestdo.

Figura 5 - Modelo do painel de gestdo
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Fonte: Material cedido pela incorporadora (2022).

Figura 6 - Utilizacdo do painel de gestao.
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Fonte: Material cedido pela incorporadora (2022).

O painel de gestdo é basicamente um quadro localizado em cada entrada de bloco,
contendo todas as informag6es necessarias para uma boa condugéo da reunido diéria, deixando
todos os colaboradores cientes quanto ao comportamento e execucdo diaria do servigo
selecionado.
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Recomenda-se que a reunido diéria siga 0s seguintes passos:

Regra de Ouro: orientagéo para o foco da reunido.

Controle de presenca: aferir a presenga dos participantes.

Absenteismo: tomada de decisdo em relacdo as eventuais auséncias no canteiro, além
da descricdo dos motivos de auséncia.

Programagdo semanal: replanejamento das atividades da semana quando necessario.
Primeiramente analisando os distUrbios do dia anterior; os riscos do dia em questdo
(iniciando a leitura das metas diarias, esclarecer e evitar os empecilhos nas condi¢Ges
atuais); analise de como impactara no proximo dia; terminalidade do que esta em atraso
para que a frente de servico do dia ndo seja prejudicada. Quando uma atividade ndo
pode ser executada a tempo, deve-se preencher no pacote de atividades semanal a razéo
pela qual o imprevisto ocorreu, podendo ser de 7 naturezas diferentes: médo de obra
ausente, clima (inviabilizando atividades como instalacdo de para-raios nos telhados),
auséncia de material, auséncia ou inadequacdo de ferramentas, acessos, decisdes
estratégicas e erro de conferéncia nas atividades anteriores (também conhecidas pelo

termo pacote).

Figura 7 - Tipo de ocorréncias a serem preenchidas no planejamento semanal

As ocorréncias a preencher sdo as seguintes:
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Fonte: Material cedido pela incorporadora (2022).

Figura 8 - Instrugdo ao preenchimento no campo de planejamento semanal
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Fonte: Material cedido pela incorporadora (2022).
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5. PPC (Percentual de Pacotes Concluidos), diario e semanal: indicador que retrata a
eficiéncia do planejamento de curto prazo. O célculo é feito pela razdo do total de tarefas
concluidas até o dia pelo total de tarefas planejadas até o dia atual. O PPC diarioé uma
indicacdo direta que as melhorias continuas implementadas sdo positivas e as mesmas
devem ser relatadas. Seu célculo deve ser obtido com base na programacao semanal, de
forma acumulada e acrescentado a menor variabilidade. Os itens a serem preenchidos
no PPC diério sdo: a semana atual, nimero de atividades executadas no dia, a soma do
namero de atividades planejadas para o dia com o nimero de atividadesnao realizadas
no dia anterior. Com esses itens, obtém-se 0 PCC em porcentagem, conforme indicado
na figura 9. Quanto ao PPC semanal preenche-se: o niUmero de atividades executadas
no bloco durante a semana (no prazo ou ndo), a semana do ano referente a analise e 0
namero de atividades que foram planejadas para a semana, consoante a figura 10.

Figura 9 - Instrucdo de preenchimento de PPC diario.
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Fonte: Material cedido pela incorporadora (2022).

Figura 10 - Instrucdo de preenchimento de PPC semanal
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Fonte: Material cedido pela incorporadora (2022).
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6. PPQ (Percentual de Pacotes com Qualidade), diario e semanal: indicador para retratar
a eficiéncia de qualidade dos servigos completos. Deve-se evidenciar os pacotes com
verificacdo de servico atrasadas. O PPQ € arazdo entre as tarefas concluidas econformes
pelo total de tarefas conferidas, ambas até o mesmo dia. O PPQ diario também deve ser
aferido com base na programacao semanal.

7. Quadro gemba: deve-se acompanhar a linha de execucéo e qualidade de cada uma das
atividades do bloco, através do gréfico de Gantt. Busca-se assinalar os pacotes ja
concluidos e apontar para a equipe onde a base zero exige que cada funcionério esteja
trabalhando.

Quanto ao preenchimento no gemba, deve-se confirmar com um “v”’, em verde,
os servicos concluidos a prazo e apontar os que eventualmente atrasaram com um “x”,
em vermelho. Posteriormente indicar-se-a o atraso em relacdo a base 0, ou seja, em

quantos dias de atraso a atividade se localiza.

Figura 11 - Instrucdo de preenchimento do quadro gemba
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Fonte: Material cedido pela incorporadora (2022).

A medicéo dos dias de atraso pode ser realizada por duas formas:

Através da analise do quadro gemba em cada bloco: avalia a quantidade de dias atrasados em
relacdo a data de inicio. Deve-se evidenciar caso o atraso foi reduzido ouelevado em comparacéao a
semana anterior. Ex: “Até o momento, foram apontados 7 dias de atraso neste bloco, reduzindo 1 dia
em referéncia a semana passada, a qual se apresentava em 8 dias”. Para diminuir o atraso sdo propostos
2 cenarios: no primeiro apenas 0s servicos do caminho critico (como estrutura e acabamento)

entram no
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calculo; no segundo cenario, considera-se quando um servico ndo critico ocasiona a ndo
finalizacdo de pelo menos um apartamento na linha, 0 nimero de dias desse atraso
também é considerado, deve-se considerar o cenario com a maior quantidade de dias de
atraso.

8. Plano de Acdo: controle dos planos de acdo através de um quadro nas reunifes gerais,
o qual funciona com a definicdo dos prazos, responsaveis pelos novos itens modificados

e acompanhamento dos itens ja abertos.

Figura 12 - Modelo de referéncia de plano de acéo
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Fonte: Material cedido pela incorporadora (2022).

A reunido semanal é um método de planejamento a médio prazo, também conta com a
participacdo da equipe administrativa e visa ser conduzida por um membro externo da obra,
com uma maior carga horaria de experiéncia no sistema lean construction, apresentando uma
analise mais minuciosa dos recursos disponiveis no canteiro, frentes de servico e demais
restricdes. Nesta reunido, idealiza-se alcancar o planejamento das proximas 6 semanas, nao se
relaciona com métodos de acompanhamento diario da obra, entretanto, identificam as restricdes
futuras. Recomenda-se que todas as reunides sejam realizadas as sextas-feiras no periodo da
tarde e que sejam de carater colaborativo, dispondo de 5 passos principais:

e Controle de execucdo: verificacdo de todas as atividades realizadas na semana,
previamente programadas ou ndo, consequentemente alimentar no sistema as
informacGes coletadas pelos membros;

e Verificacdo das causas: identificacdo da raiz dos problemas ocorridos para 0 nao
cumprimento das atividades que falharam na semana. Em tal etapa recomenda-se a

utilizagdo da técnica do 5s;
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e Auvaliacdo do PPC (indicador de aderéncia ao planejamento) e a divulgagdo do mesmo
para a obra, sendo a meta de aderéncia em 90%;

e Negociacdo dos pacotes: realizar com encarregados, empreiteiros e mestres de obra a
negociagdo de como as atividades ndo finalizadas e como serdo concluidas sem
prejudicar as atividades da semana posterior;

e Definicdo dos novos pacotes: apds concluida a etapa anterior planejar as atividades
alteradas da semana posterior;

Necessita-se logo ao fim da reunido semanal a atualizacdo da ferramenta Gantt para a
planilha semanal, deixando as mesmas impressas e em locais visiveis no canteiro de obras.

O sistema lean construction, também apresenta melhores abordagens no canteiro de
obras para a area de salde e seguranca do trabalho, ficando a cargo do técnico de seguranca a
montagem de um quadro com as informagdes relevantes sobre este tema. Pareceres que antes
apenas a equipe técnica tinha acesso como notas de comunicacdo de acidentes, notas dos farois
diarios da seguranga (vistoria do técnico de seguranca pelo canteiro, realizada pela parte da
manha em todos os dias Uteis), além de cobrar de estagiarios, auxiliares, e engenheiros
observacGes comportamentais quanto aos critérios de organizacdo do canteiro, uso de
equipamentos de protecédo individual (EPI) e coletivo (EPC) por todo o gemba, estimulando os

proprios colaboradores a continuarem evoluindo na prevencao de acidentes.

Figura 13 - Quadro de Indicadores da Area de Seguranca

..... ]
SSMA

NO LINHA VERDE +

Fonte: Dos autores (2022).
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Alguns servigos no canteiro tradicional apresentavam uma tendéncia curiosa: eram
adiantados constantemente, cerca de 4 a 5 blocos de antecipagédo, todavia tal esfor¢o foi
classificado como inadequado, visto que tais funcionarios seriam Uteis nos gargalos da obra, é
o exemplo do funcionario de pos forma, responsavel por fixar as janelas.

Conforme as recomendacGes da empresa, apos a implantacdo do lean construction, tal
funcionario deveria cumprir uma meta de 2 apartamentos por dia e, a seguir, auxiliar 0s outros
pedreiros no servico de maior atraso do plano de agéo.

Apobs o inicio das obras no canteiro implementado, tanto a equipe da metodologia
tradicional quanto a equipe adaptada ao sistema lean se reuniram em um Gnico escritorio, que
por sua vez se localizava no canteiro implementado. Sempre que os funcionarios
administrativos necessitavam de resolver algum problema no escritério, 0s mesmos

necessitavam de se deslocar cerca de 300 metros.

Figura 14 - Movimentacdo maxima no canteiro de obras do Gltimo bloco até o setor administrativo

CANTEIRO
TRADICIONAL | 2

IMPLEMENTADO

Fonte: Google imagens (2022).

Antes do emprego do lean construction, o almoxarifado enfrentava grandes problemas
com prazo de entrega de material, 0 que resultava em comprar materiais nos depositos
cadastrados pela incorporadora, entretanto, pagava-se um prego superior pelo fato de adquirir
em pequenas quantidades.
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S) ANALISE DE RESULTADOS

Uma das melhorias aplicadas devido ao sistema lean construction foi o aumento da
produtividade na frente de ceramica (pisos e azulejos em apartamento padrdo). Anteriormente,
contendo um desempenho inferior a 2 apartamentos por dia, no qual cada apartamento possui
uma area de assentamento cerdmico de 15,5 m2 e utilizando uma mdo de obra de 4
colaboradores por apartamento, era necessario que cada ceramista assentasse ao menos 7,75 m?
de piso. A média até o momento da medicdo foi calculada como 6 m?, o suficiente para gerar
um atraso no sequenciamento de tarefas do apartamento em questdo.

Foi identificada a necessidade de padronizagéo de trabalho entre os colaboradores que
ndo seguiam o plano de execucgéo de servico corretamente. Identificou-se que os materiais nao
eram utilizados corretamente, visto que alguns colaboradores ndo utilizavam a serra copo ou
circular e nivel a laser e em suas atividades.

Os colaboradores quando consultados relataram que ao entrar no ambiente de trabalho
as condicOes iniciais de servigo ndo estavam sendo respeitadas e consequentemente perdiam
muito tempo tendo que fazer a limpeza grossa do apartamento, tarefa essa que ndo agrega valor
final ao produto.

Antes da implantacdo da metodologia da construgdo enxuta, a porta pronta era fixada
antes dos acabamentos de lougas e bancadas, por se tratar de um servico terceirizado, agora a
mesma € realizada apés tal atividade, o que se justifica por ser um servico de muita
movimentacdo de material. Tal fato foi analisado pelo setor de qualidade da empresa como
prejudicial, pois na realizacdo antes ou durante a instalacdo das bancadas surgem materiais de
descartes, sendo que em algumas ocasifes era necessario realizar uma limpeza, uma vez que a
limpeza fina se realizard depois da instalacdo. A mudanca, portanto, foi positiva e trata-se da
aplicacdo do principio sheitsuke do modelo 5s.

Uma vantagem que ocasiona um lead time menor nas entregas de bloco da obra
implementada encontra-se na obrigatoriedade da participacdo dos encarregados de pos-forma
e instaladora (elétrica e hidraulica), conforme podemos ver na figura 1. Trés atividades que
possuem responsabilidade dos mesmos sdo condicdes iniciais de servico para a entrada da
equipe de ceramica: sondagem elétrica, funcdes de conferéncia das fichas de verificacdo de
servico (FVS) do pos-forma e estrutura do telhado. Essa vantagem € justificada devido ao fato
de que todos encarregados e analistas passaram a ter que elaborar um plano de acdo em
consenso, rompendo com uma cultura organizacional de responsabilizar apenas um dos

funcionarios.
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O plano de acOes das atividades consistia nas seguintes atividades dispostas no Quadro

Quadro 2 - Plano de Acdes - Bloco 04 - Canteiro Implementado.

PLANO DE ACOES - BLOCO 04 - CANTEIRO IMPLEMENTADO

Acéo Responsavel Data Status
Revisar e sequenciar as atividades | o iario oo 05/04/2022 |  Aprovado
de piso e azulejo conforme o PES.
Realizar a cronoanalise de 2
apartamentos acompanhando o Auxiliar de
ceramista da obra e analisar os Engenharia n°1 07/04/2022 Aprovado
desvios.
Elaborar a instrucao de trabalho Auxma_r deo 11/04/2022 Aprovado
padronizado. Engenharia n°1

Treinar 0s ceramistas ao novo
padréo de trabalho definido na
instrucdo elaborada

Estagiarion® 2 e

Auxiliar n°1 19/04/2022 Aprovado

Eliminar o tempo de espera Auxnla_r deo 14/04/2022 Aprovado
Engenharia n°1

Compra de material e ferramenta

Estagiarion® 2 14/04/2022 Aprovado
adequadas

Fonte: Dos autores (2022).

As atividades foram monitoradas através do préprio plano de acéo pelo método do lean
construction, do acompanhamento da producdo, entrega dos pacotes nas reunifes diarias do
més de abril e inspecdes diarias pelos conferentes dos servicos das FVS.

Acrescentou-se que um dos funcionarios que colaborava como servente foi realocado,
visando a limpeza do ambiente e um reforco no carregamento do material para a frente de
Servico.

Com tais medidas o um resultado satisfatorio foi alcangcado: a producdo diaria de
ceramica conseguiu alcancar um indice médio de 15,5 m2.

Outras medicdes alcancadas impressionaram positivamente: os servicos realizados
pelos ceramistas também foram modificados, as atividades que agregam valor (como fixacéao
de pecas e rejuntamento) subiram de 66% para 80%, uma vez que 0S ceramistas nao

necessitavam mais de passar tempo em limpeza fina e carregamento de material, por exemplo.
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Quadro 3 - Atividades analisadas pelo A3.

Antes do levantamento A3 | Depois do levantamento A3

Atividades que agregam valor. 66% 80%
Atividades que ndo agregam 19% 1%
valor.

Atividades que ndo agregam 15% 19%

valor, mas sdo necessarias.

Fonte: Dos autores (2022).

Pode-se observar que antes o bloco era executado com 1.172 diarias e otimizou-se a
producéo para fazer o mesmo servigco com 448 diérias. O custo por mao de obra/metro quadrado
foi reduzido de R$ 32,16 para R$ 21,00. Tal melhoria implementada representou ao primeiro
bloco feito uma economia de R$ 78.491,00.

Outra comparacéo realizada pelos autores encontra-se no relato de diaria de dois blocos
selecionados (Quadro 4): o primeiro € o bloco 20 do canteiro tradicional e o segundo é o bloco
04 do canteiro implementado. Visando uma comparagdo mais precisa, analisou-se a priori a
fase de acabamento, relatando as razdes pelas quais a obra do canteiro tradicional teve uma

defasagem maior no prazo.

Quadro 4 - Comparativo de produtividade entre os canteiros.

Canteiro Implementado Canteiro Tradicional
Atraso
o o Relativo do
Frentede | N° mao I\cljizfse Tg(taal N° méo l\d!iadse Tg;al Canteiro
Servico Tradicional
€0 |deobral i | digrias | 98°P" | Gteis | didrias
Janela 1 2 02 1 2 02 00,00%
Gesso 6 13 78 4 19 76 -02,61%
Ceramica 5 6 30 3 17 51 70,00%
Pintura 3 15 45 4 15 60 33,33%
Loucas e
bancadas 1 3 03 1 3 03 00,00%
Limpeza fina 2 14 28 1 16 16 -42,86%
Total de
0
didrias 186 208 11,83%

Fonte: Dos autores (2022).
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O sistema de construcdo enxuta ndo apresenta nenhuma reducao significativa na etapa
de instalacdo das janelas, visto que tal atividade tem andamento rapido, e ndo dispde de
condigdes iniciais de servigo muito complexas.

Quanto ao gesso ndo se nota uma produtividade superior entre os dois métodos,
entretanto, o canteiro implementado tem a necessidade de concluir tal etapa em menos dias,
para ndo prejudicar o lead time e afetar na base 0. Este apontamento mesmo sendo razoavel é
uma possivel melhoria para o canteiro tradicional, se a equipe de execu¢do do gesso fosse
aumentada, uma vez que o custo de tal adaptacéo representaria menos de 3% de varia¢do, mas
seria possivel executar a mesma com menos 6 dias Uteis.

Alguns fatos foram elencados para explicar a defasagem entre as duas obras no
assentamento da cerdmica: maior controle do almoxarifado devido as reunifes semanais,
atividades mais intensas de melhorias continuas eliminando atividades que ndo agregam valor,
necessidade de melhor sincronia entre os servigos de pdés-forma e a entrada do funcionario no
teste de estanqueidade dos apartamentos, melhor afericdo pelo setor de qualidade dos
equipamentos utilizados pelos ceramistas, conferéncia antecipada pela equipe administrativa
na ficha de verificacdo de servico, maior quantidade de colaboradores gerando um lead time da
atividade reduzido.

A pintura apresentou ganho de produtividade em um terco com a implantacdo do
sistema lean construction, e pode ser justificada pela contratacdo de mais funcionarios
responsaveis pelo abastecimento da obra. Vale ressaltar que os mesmos funcionarios da
ceramica realizaram expertise maior, alguns deles trabalhavam aos sabados, realizando ndo s
0 abastecimento de material, mas também a limpeza grossa dos apartamentos, chegando mais
rapido as condicdes iniciais de servico para 0 comeco da semana.

A limpeza fina foi o Unico servico entre os analisados no Quadro 4 em que o canteiro
tradicional obteve uma produtividade claramente superior ao canteiro implementado, néo foi
notada nenhuma melhoria para tal, fato que pode ser relacionado simplesmente aos
funcionarios da limpeza serem mais eficientes.

O Quadro 4, indica que a obra com a metodologia lean construction apresenta
produtividade superior a cerca de 12% nos servicos. Caso fosse considerado que todas as
atividades utilizassem mao de obra propria representaria uma economia para a obra em 22
diérias, o que corresponderia em torno de R$ 2.200,00 por bloco. Considerando que o canteiro
tradicional dispde de 24 blocos, o valor de economia do orgamento total da obra poderia
alcancar a cifra dos R$ 52.800,00.
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Apontou-se pela parte do almoxarifado uma organizacdo elevada do canteiro
implementado em relagdo ao canteiro tradicional, a mesma se justifica pelo fato de que a
incorporadora aplicou as reunides semanais, onde obteve um controle maior dos estoques,
evitando que a linha de balango seja atrasada, além da aplicacéo efetiva do 5s.

Através de um levantamento com um setor especifico da empresa, visando empregar o
lean construction na regional, levantou-se as principais causas do atraso de atividades do pacote

semanal, conforme listado no Quadro 5.

Quadro 5 - Verificacdo das causas de problemas ocorridos no canteiro.

Verificagdo das causas de problemas ocorridos no canteiro

. . ) Decisdo
Mao de obra Material Ferramen Clima Acesso local estratégica
tas
31,5% 27,4% 20,5% 13,7% 5,5% 1,4%

Fonte: Dos autores (2022).

O indice acima de 31,5% de mdo de obra mostrou a necessidade de se inserir uma
melhoria continua (kanban) quanto ao abastecimento e uma maior programacao das atividades
dos ajudantes de pedreiro, visto que em situacdes criticas 0s mesmos deveriam provisoriamente
estar em condicGes para cobrir, durante um dia, 0s ajudantes de pedreiros que nao
compareceram no canteiro. Esse apontamento fez com que os engenheiros optassem por ter
proporcionalmente mais ajudantes de pedreiro.

Quanto a qualidade final do produto, o departamento de assisténcia técnica da
incorporadora avaliou uma maior efetividade nas entregas através de colaboradores
responsaveis pelas vistorias nos apartamentos. Foi relatado que no canteiro de obras tradicional,
ocorreram em 2 ocasides, 3 reprovacdes para 0 mesmo bloco de apartamentos e emmais de 5
ocasides o bloco foi reprovado 2 vezes. Aplicando o mesmo método de vistoria no canteiro
implementado, nenhum bloco foi reprovado por 3 vezes e apenas um bloco foi reprovado por
2 vezes.

Os dados do estudo em questdo foram coerente com o levantamento da CTE(Centro de

Tecnologia de Edificagcdes) que apontavam reducgdes do custo de producgdo entre 8 e 22%.

6 CONCLUSAO

Este projeto consistiu na analise e comparacdo da influéncia da metodologia lean
construction na produtividade de canteiros de obra de uma incorporadora de grande porte.

Dentre as conclusdes alcangadas, pode-se citar que:
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Coma aplicacéo dos principios do lean construction, um avanco significativo foi notado
nos prazos de entrega dos blocos quando o canteiro implementa a filosofia da construgéo
enxuta, conforme mostrado nos valores acima, onde é possivel a reducéo em até 46% do tempo.

O lean apresenta grande potencial para a reducédo das atividades que ndo agregam valor,
e conclui-se que o investimento visando em aumentar a equipe de abastecimento das frentes de
acabamento, principalmente cerdmica e pintura é justificavel, visto que em uma analise
cronoldgica pontual os pedreiros da cerdmica no canteiro implementado obtiveram um
desempenho superior ao dobro dos pedreiros do canteiro de obra tradicional.

Usando-se os principios do 5s, através de mudancas simples como alteracdo na ordem
de alguns servicos, a producdo da obra pode ser aumentada com a reducdo de atividades
emergenciais, mas que ndo agregam valor ao produto final.

A qualidade final do produto quando se implementa o lean construction € melhor
avaliada pelo departamento de assisténcia técnica.

Os funcionarios da obra nos moldes do sistema da construgcéo enxuta apresentaram uma
consciéncia maior quanto a evolucdo da linha de producdo e da seguranca necessaria para a
rotina do canteiro.

Sugere-se para trabalhos futuros uma andalise mais detalhada em outras etapas da obra,
como a etapa estrutural. Um outro estudo a ser feito pode ser visando a implementagédo de
softwares BIM (Building Information Modeling), que se refere a modelagem de informacéo da
construcdo, visto que o mesmo dispde de uma analise quantitativa assim que o software é
lancado, reduzindo custos para a obra e podendo mensurar de maneira mais direta a quantidade

dos materiais a serem utilizadas.

REFERENCIAS

ALVES, Jodo Murta. O Sistema Just in Time Reduz os Custos do Processo Produtivo.
CONGRESSO BRASILEIRO DE GESTAO ESTRATEGICA EM CUSTOS, Il, 1995,
Campinas, out. 1995. Disponivel em:
https://anaiscbc.emnuvens.com.br/anais/article/view/3431#:~:text=Trata%2Dse%20de%20u
m%20estudo,manter%20vantagem%20competitiva%20em%20custo. Acesso em: 22 jul.
2022.

CBIC (Camara Brasileira da Industria da Construcdo). PIB da Construcdo Fecha o Ano
com Crescimento de 9,7%, a Maior Alta em 11 anos. Disponivel em:



37

https://cbic.org.br/pib-da-construcao-fecha-o-ano-com-crescimento-de-97-a-maior-alta-em-
11-anos/ Acesso em: 7 ago. 2022

CENTRO DE TECNOLOGIA DE EDIFICACOES. Lean Construction Agrega Eficiéncia
Para Construtoras De Diferentes Portes E Segmentos. Disponivel
em:https://cte.com.br/blog/gerenciamento/lean-construction-agrega-eficiencia-para-
construtoras-de-diferentes-portes-e-segmentos/. Acesso em: 8 ago. 2022.

DARTHEIN, Ricardo. Inovacéao e Revolugdes Industriais: uma apresentacédo das
mudancas tecnoldgicas determinantes nos séculos XVI1I1 e XIX. Publicagdes DECON
Textos Didaticos 02/2003. DECON/UFRGS, Porto Alegre, Fevereiro 2003. Disponivel em:
https://lume-re-demonstracao.ufrgs.br/artnoveau/docs/revolucao.pdf. Acesso em: 25 jul.
2022.

FIESP (Federacdo das Industrias do Estado de S&o Paulo). Baixa Produtividade da
Construcdo Compromete Remuneracédo do Trabalho. Disponivel em:
https://www.fiesp.com.br/observatoriodaconstrucao/noticias/baixa-produtividade-da-
construcao-compromete-remuneracao-do-
trabalho/#:~:text=H%C3%A1%20uma%?20rela%C3%A7%C3%A30%20direta%20entre,US
%24%2055.5001). Acesso em: 2 ago. 2022.

GONCALVES, Pedro Guilherme Ferreira. Estudo e Analise da Metodologia Lean
Construction.Tese(Curso de Especializagdo em Construcdo Civil) - Universidade Federal de
Minas Gerais, Belo Horizonte, 2014.

HOWELL, Gregory A. What Is Lean Construction. University of California, Berkeley,
California, Estados Unidos, 1999.

KOSKELA, L. Application of the new production philosophy to construction. Stanford:
Centre of Integrated Facility Engineering, 1992. Technical Report 72.

LEANIT. O Que E Jidoka. Disponivel em:
https://www.leanti.com.br/conceitos/13/0-que-e-Jidoka.aspx Acesso em: 7 ago. 2022

OLIVEIRA, Ana Flavia Alves de. Anélise da Metodologia Lean Construction em um
Edificio Residencial no Municipio de de Anapolis. Tese (Trabalho de Conclusdo de Curso)
- Unievangélica, Anapolis, 2019. Disponivel em:
http://repositorio.aee.edu.br/bitstream/aee/1441/1/TCC2%202019 1%20ANA%20FL%C3%
81VIA.pdf. Acesso em:2 ago 2022.

OLIVEIRA, Samuel; MENEZES, Breno Freitas; MENEZES, Bruno Freitas; SILVA, Daniela
do Nascimento; SANTOS, Stefani Alves dos. Implementacdo da metodologia 5s e suas
influéncias positivas quanto sua aplicacdo nas indastrias, um estudo de revisdo


http://www.fiesp.com.br/observatoriodaconstrucao/noticias/baixa-produtividade-da-
http://www.leanti.com.br/conceitos/13/O-que-e-Jidoka.aspx
http://repositorio.aee.edu.br/bitstream/aee/1441/1/TCC2%202019_1%20ANA%20FL%C3%25

38

bibliografica. Maceid, AL. XXXVIII ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE
PRODUCAO. 2018. Disponivel em:
https://abepro.org.br/biblioteca/ TN_STP_261 497 36016.pdf. Acesso em 14 jul 2022.

OHNO, Taiichi. Toyota production system: beyond large-scale production. crc Press,
1988.

PADUA, Rafael Crissostomo de. Implementacéo de Praticas de Lean Construction em
uma Obra Residencial em Goiania — Estudo de Caso. Tese (Trabalho de Concluséo de
Curso) - Universidade Federal de Goiés, Goiania, 2014. Disponivel em:
https://files.cercomp.ufg.br/weby/up/140/0/IMPLEMENTA%C3%87%C3%830_DE_PR%C
3%81TICAS_DE_LEAN_CONSTRUCTION_EM_UMA OBRA_RESIDENCIAL_EM_GO
1%C3%82NIA_%E2%80%93 ESTUDO_DE_CASO.pdf Acesso em: 3 jun. 2022.

PICCHI, Flavio Augusto. Opportunities for the application of Lean Thinking in
construction. Ambiente construido, v. 3, n. 1, p. 7-23, 2003.

SILVA, Jessica Belém da; ANASTACIO, Francisca Alexandra de Macedo. Método Kanban
como Ferramenta de Controle de Gestéo. Id on Line Rev.Mult. Psic., 2019, vol.13, n.43, p.
1018-1027. ISSN: 1981-1179.

SOUZA, Danilo Lima de. Lean Manufacturing: Uma Analise dos Métodos de
Manutencédo Adotados na Industria Petroquimica. Tese - Trabalho de Conclusao de
Curso. Universidade S&o Francisco, Campinas, 2014.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS. Biblioteca Universitaria. Manual de
normalizacéo e estrutura de trabalhos académicos: TCCs, monografias, dissertacdes e
teses. 3. ed. rev., atual. e ampl. Lavras, 2020. Disponivel em:
http://repositorio.ufla.br/jspui/handle/1/11017. Acesso em: data de acesso.

WOOD JR, Thomas. Fordismo, Toyotismo e Volvismo: Os Caminhos da Industria em
Busca do Tempo Perdido. Revista de Administracdo de Empresas. Set/Out. 1992, p. 6-18.

ANEXO A


http://repositorio.ufla.br/jspui/handle/1/11017

PLANEJAMENTO

LINHAESTRUTURA W

DATAINICIO:
DATA FIM ESTIMADA:

REV 03, LV ESTBL
T+3Padrio

ESTRUTURA - SONDAGEM

ELETRICA + TESTE DO DRENO

29/12/2022 |

20/06/2022
29/12/2022

ESTRUTURA - POS FORMA

ESTRUTURA - ESCADA +
ALCAPAO

ESTRUTURA - ESTRUT.
TELHADO + CALHAS

IMPERMEABILIZACAO +TESTE
ESTANQUEIDADE

AZULEJO APTOS

CERAMICA APTOS

CERAMICA HALL

W | N (o un | A~ WIN | K=

REJUNTE + PROTECAO PISO
(APTO)

REJUNTE + PROTECAO PISO
(HALL)

FORRO DE GESSO

METAIS (TORNEIRAS, SIFAO,
ENGATES)

#VALOR! S$25-2022 S25-2022 S25-2022 S25-2022 S26-2022 S26-2022 S26-2022 S26-2022 S26-2022 S27-2022 S27-2022 S27-2022 S27-2022 S27-2022 S28-2022 S28-2022 S28-2022 S28-2022 S28-2022 S29-2022 S29-2022 S29-2022 S29-2022 S29-2022 S30-2022
Atraso: Atraso: Atraso: Atraso: Atraso: AAtraso: iAtraso: Atraso: Atraso: Atraso: Atraso: ‘Atraso: Atraso: ‘Atraso: Atraso: Atraso: Atraso: Atraso: Atraso: Atraso: Atraso: Atraso: _ Atraso: Atraso: Atraso: iAtraso: -
START |  #vALOR! 21/06/2022 22/06/2022 23/06/2022 24/06/2022 | 27/06/2022 | 28/06/2022 29/06 /2022 30/06/2022 01/07/2022 04/07/2022 05/07/2022 | 06/07/2022 | 07/07/2022 | 08/07/2022 11/07/2022 | 12/07/2022 13/07/2022 14/07/2022 | 15/07/2022 | 18/07/2022 19/07/2022 20/07/2022 21/07/2022 | 22/07/2022 | 25/07/2022
i i |
|
|
| ; i
4011402 2031404 | [EE 303]304 201]202 203]204 [To17102 103|104
[HALL-4]  [HALL-4] | HALL-3| [ HALL-3] | HALL-2] |[HALL-2] [HALL-1] [HAL-1]
[2o1ja02]  [@o3[a0a]  [301[302] [303[304]|  [201]202]  [203[204]  [ioi[202]  [103[104]
[HALL-4 ] [HALL-4] [HA -3 ] [HALL -3 ] [HAL-2] [HALL-2 ] [HALL-1 ] [HALL-1 ]
301[302 303[304 [201]202 203]204 101]102 103104
4011402 [a03]a0a 301[302 303[304 201]202 203204 101102 103[104
[HALL-4 ] [HALL-4 ] [HAL-3] HALL-3 HALL-2 [HALL-7 ] [HALL-1] HALL-1
[a01]a02 403]404 301[302 303]304 201|202 203]204 101]102 103|104
[HALL-2] [HALL-4] [RALL-3] [RALL-3] [HALL-2] [HALL-2] [HALL-1 | [HALL-1]
403]404
HALL-4 HALL -4 [HALL-3] [HALL-3] [HALL-2 | [HALL-2 ] [HALL-1] [HALL-1]
401[402 403]404 301[302 303[304 201202 203]204 101102 103104
HALL-3 HALL-3 HALL-2 HALL-2 [RA-1]
[a01]a02 ] [a03]a04 | [301]302 ] [303[304] [201]202] [203]204 ] [101]102] [103]104]
=
[Coorise [oaioee ] [ EEDEZN [Ceoarzes ] [Czoerzee | [Czoarzes | [Croaree | [ 3
o1z} EEE EE ErE [
o | [Ceosiao ] EED 503 1300 20 202 [Come ] [Cere | [Cosiie ]
=Erm |
[ o ECE N

$S30-2022  S30-2022
Atraso: _Atraso: ;
26/07/2022 27{07/2022
(BT

$30-2022

Atraso: s
28/07/2022



	STUDY CASE: THE APPLICATION OF THE LEAN CONSTRUCTION SYSTEM IN CONSTRUCTION IN VALE DO PARAÍBA
	LAVRAS - MG 2022
	STUDY CASE: THE APPLICATION OF THE LEAN CONSTRUCTION SYSTEM IN CONSTRUCTION IN VALE DO PARAÍBA (1)
	LAVRAS - MG 2022 (1)
	LISTA DE QUADROS
	1 INTRODUÇÃO
	1.1 Objetivo geral
	1.2 Objetivos específicos
	1.3 Estrutura do trabalho
	2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA
	2.1 Produção em massa
	2.2.1 Classificação e organização das atividades: agrega valor, não agrega, mas necessária
	2.2.2 Redução de desperdícios
	A )Kanban
	B) Kaizen

	C) Ferramenta 5s
	3 MATERIAIS E MÉTODOS
	3.1 A Empresa
	3.2 Caracterização dos Empreendimentos
	3.3 Fase do Andamento das Obras
	4 FASE DE DIAGNÓSTICO
	5 ANÁLISE DE RESULTADOS
	6 CONCLUSÃO
	REFERÊNCIAS
	ANEXO A

