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RESUMO

A Constru¢ao Civil brasileira ¢ caracterizada por sua informalidade nos procedimentos
construtivos e pelo elevado nivel de desperdicio, o que faz com que esse setor seja ineficiente.
Em busca de uma maior competitividade e otimizagao da producao, surgiu o Lean Construction,
que prioriza as atividades que agregam valor. Derivado do sistema Toyota de produgdo, este
comecou a ser disseminado por um estudo publicado por Lauri Koskela no inicio da década de
1990, no qual apresentou os 11 principios desta filosofia, cada um destinado a uma solucao de
melhoria do processo produtivo. Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo analisar
areas que podem ser melhoradas dentro de um canteiro de obras e propor solu¢des que sejam
praticas e embasadas na filosofia Lean Construction. Por meio de um estudo de caso foram
realizadas visitas frequentes na obra, que permitiu identificar alguns pontos de gestdo que
poderiam ser otimizados. A partir de uma base de referencial teérico, foi possivel elaborar
propostas alinhadas aos principios € que tiveram resultados positivos mostrados nos estudos.
Com a aplicacdo e acompanhamento dessas propostas, espera-se o aumento da produtividade
da eficiéncia da empresa, o aumento do controle dos processos e a diminui¢ao da variabilidade.

Palavras-chave: Constru¢ao civil. Produ¢do enxuta. Redugdo de desperdicios.
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1 INTRODUCAO

A industria da Construcgao Civil tem grande importancia na economia brasileira, sendo
atualmente considerada um dos setores que mais recrutam mao de obra em meio a crise
decorrente da COVID-19. Em 2021 o setor registrou o seu maior crescimento da década,
chegando a 7,6%, de acordo com a Camara Brasileira da Industria da Construcao (CBIC), no
estudo de desempenho para 2021 e cenario para 2022 (CBIC,2022). Esse aumento de demanda
aumenta também o numero de empresas projetistas, construtoras e empresas de demais
segmentos da area da construcdo, tornando-se necessario que as entregas sejam feitas com
extrema qualidade, transparéncia para os clientes e processos eficientes.

Tal crescimento traz consigo um maior nivel de exigéncia dos clientes, além de
reivindicag¢des por melhoria das condi¢des de trabalho por parte da mao de obra, esses fatores,
acrescentados a grandes prazos e a custos elevados, justificam a necessidade de mudancas no
setor.

Ademais, a Construcao Civil brasileira ainda ¢ caracterizada por sua informalidade nos
procedimentos construtivos e pela escassez de mao de obra qualificada, o que acaba gerando
maior tempo de execucdo do que o realmente necessario, acumulando desperdicio também de
materiais e tornando a producao ineficiente.

Considerando este contexto e as necessidades de melhora na eficiéncia e eficacia do
sistema de producdo, que deriva da década de 1990, o setor da construgdo civil iniciou desde
entdo a introdu¢do de novas filosofias gerenciais, vindo em sua maioria de ambientes de
producao industrial (ISATTO et al., 2000).

Objetivando minimizar os problemas existentes no setor € otimizar as produgdes surgiu
o Lean Construction, nova filosofia de producdo em que os ideais englobam muito mais que o
ambiente de producdo (KOSKELA,1992). Este foi derivado do sistema Toyota de producao,
que tem como objetivo a otimizacao do desempenho e como base o controle de qualidade total.

Prazos de obras estendidos, falta de planejamento financeiro, espera por insumos, mao
de obra parada, canteiro de obra ineficiente, retrabalhos e grande volume de desperdicios e de
prejuizos financeiros podem ser facilmente minimizados com a utilizagdo de técnicas como
modularizagdao do projeto, planejamento de obras, cronograma de obras e outras estratégias

apresentadas pelos principios do Lean Construction.
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1.1 Objetivo Geral

Objetivou-se com o presente trabalho realizar um estudo de caso, trazer a analise de uma
construtora sob o olhar dos principios do Lean Construction, identificar as areas de possiveis

melhorias e propor solugdes que sejam de facil aplicagdo e que tragam resultados eficientes.

1.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho sao:

1. Identificar problemas e necessidades de um edificio em analise.

2. Propor soluc¢des embasadas no Lean Construction para melhorias no canteiro de obras
relacionadas a produtividade da mao de obra e ao menor desperdicio de tempo e de

materiais na obra analisada.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Apresenta-se a seguir uma revisdo de literatura sobre a evolu¢do do conceito Lean
Construction, desde seu contexto historico aos conceitos base trazidos pelo Lean Thinking,

além de suas principais caracteristicas e principios e sua utilizagdo em construtoras do Brasil.

2. 1 Contexto Historico

A evolucao da produgdo acompanha a evolugdo humana, visto que as necessidades dos
seres humanos orientam as suas agdes produtivas e inovadoras, seja para criar ou desenvolver
resultados a partir de menos recursos.

No principio o sistema de produgdo artesanal foi caracterizado de forma que a atengao
era exclusivamente ao cliente, que solicitava o produto ou servico. Tinha-se uma frente de
trabalho altamente qualificada em projeto, operacdes de maquinas, ajuste e acabamento que era
realizada por empreendedores autdonomos, porém havia um volume de produgdo baixo e os
custos dos processos produtivos eram elevados, logo o sistema de produgao artesanal tinha suas
desvantagens visto que ao final da producao poucos produtos eram semelhantes, pois 0 método
gerava variagao por sua propria natureza produtiva (WOMACK; JONES; ROOS, 2004).

Sendo o sistema incapaz de garantir qualidade do produto quanto a sua forma de
confiabilidade e durabilidade, juntamente com a necessidade de desenvolver novas tecnologias,
surgiu o sistema de produgdo em massa, conhecido também como Fordismo. Tal sistema veio
para diminuir significativamente os custos e aumentar a qualidade do produto, foi denominado
de sistema de “producao em massa”, sendo determinante para revolucao industrial (WOMACK;
JONES; ROOS, 2004).

O fordismo tornou-se um processo produtivo caracterizado por dois pilares basicos: a

velocidade da produgdo e o aumento da capacidade (VALENTE; AIRES, 2017).

2.2 Lean Thinking

O Lean Thinking traz maneiras para transformar desperdicio em valor, criando uma
maneira de tornar o trabalho mais gratificante e satisfatorio e criando novos trabalhos em vez

de destrui-los em nome da eficiéncia (WOMACK; JONES, 2003).

2.2.1 Sistema Toyota de Produgao
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Na década de 1950, ap6s a Segunda Guerra Mundial, a economia do Japao estava
devastada, entdo a partir da necessidade de se adaptarem as condi¢des do novo mercado, menor,
mais fragilizado e com pouco capital, surgiu o Sistema Toyota de Produgao (STP) a fim de
adequar a nova realidade japonesa (JUNQUEIRA, 2006; PEREIRA, 2012).

A proposta desse modelo de producdo ¢ obter um aumento da lucratividade e redugao
dos custos, através da eliminagdo de atividades que ndo agregam valor (JUNQUEIRA, 2006).

Dessa forma, os estoques sao reduzidos, com pequenos lotes de producao e uma alta
quantidade de entregas e transportes (SHINGO, 1996; WIGINESCKI, 2009). E como umas das
principais caracteristicas desse modelo ¢ a reducdo de perdas, tal processo estaria muito mais
facilitado.

De acordo com Shingo (1996) existem trés diferencas basicas entre os sistemas Toyota
e Ford de producao:

1. Tamanhos dos lotes: no sistema Ford sdo produzidas varias quantidades, mas de
poucos modelos, ja no sistema Toyota sdo produzidas pequenas quantidades de varios modelos;

2. Estoque: no sistema Toyota hd a adog¢ao da produgao com modelos mistos no processo
de montagem, no qual pequenos lotes sdo produzidos, eliminando assim os estoques
intermediarios que haviam no sistema Ford,

3. Fluxo continuo de pecas unitarias: no sistema Toyota as pecas utilizadas para a
montagem final do produto, sdo produzidas em pequenos lotes o que gera um continuo
escoamento de pecas, diferentemente do que a producao de Ford realizava, com a producao em
grandes lotes o que leva a uma caréncia no fluxo das pecas produzidas.

Baseado no Sistema Toyota de Produg¢ao criou-se uma nova filosofia, o Lean Thinking,
como sendo uma generaliza¢do do sistema Toyota. Esse termo surgiu pela primeira vez no livro
"The Machine that Changed the World (A Méaquina que mudou o mundo) ” de Womack, Jones
e Roos publicado nos Estados Unidos em 1990, para que o sistema Toyota fosse aplicado em

outras areas de atuac¢do, ndo somente a automobilistica (GALLARDO, 2007; PEREIRA, 2012).

2.2.2 Just in time

O sistema Just in time (JIT) surgiu a partir do modelo Toyota, por Ohno e Shingo, nas
fabricas de automoveis com a necessidade de reducdo do tempo de produgdo. Este método
conseguiu aumentar a produtividade e a variabilidade da producdo, uma vez que o sistema

produz somente as partes necessarias, com um unico sentido de fluxo de trabalho e com o
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minimo de estoque possivel, sendo este seu foco principal, reducio ou eliminacao dos estoques
(SUGIMORI, et al., 1997; CARVALHO, 2008; KOSKELA, 1992).

De acordo com Koskela (1992), o conceito de desperdicio ¢ um dos pilares do JIT.
Atividades que nao agregam valor a producdo como superprodugdo, espera, transporte,
retrabalho e movimentagao, podem ser eliminadas e alcangar melhores resultados na qualidade
do produto final, flexibilidade do fluxo de producdo e maior confiabilidade nos equipamentos
e fornecedores (SILVA; PAIVA, 2017).

Esta ferramenta, ¢ uma das formas que as empresas podem utilizar para aplicar a
filosofia do Lean Construction no seu processo de gestdo e controle (KOSKELA, 1992;

CARVALHO, 2008).

2.2.3 Conceito de perdas

As perdas na construcdo civil por muito tempo foram consideradas como sinénimo de
entulho, essa visdo ndo ¢ somente compartilhada pela indastria no geral como também pelas
pessoas através das noticias que apontam o tamanho do desperdicio que a construcao civil gera
no mundo. De acordo com The Brainy Insights (2022), os materiais de constru¢do sao
responsaveis por metade dos residuos sélidos gerados anualmente em todo o mundo, sendo que,
segundo Tiseo (2022), se estima que este chegue ao volume de 3,40 bilhdes de toneladas
globalmente até 2050.

No Brasil este problema pode ser evidenciado devido aos métodos mais utilizados por
aqui, sendo eles estruturas de concreto armado e alvenaria com tijolos cerdmicos. De acordo
com os dados trazidos pela Pesquisa Nacional por Amostras de Domicilio (PNAD Continua),
coordenada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e estatistica (IBGE), esses métodos
predominam em 88,6% (64,1 milhdes) de casas e apartamentos pelo pais (IBGE, 2019).

Tais perdas envolvem restos de madeiras utilizadas principalmente para execu¢do de
formas da estrutura, pedacgos de tijolos ceramicos e blocos de concreto utilizados para paredes
e muros, restos de argamassa de assentamento e de reboco, restos de concreto, entre outros
diversos materiais que se resumem em itens que ndo possuem valor para obra, sdo tangiveis e
que sdo facilmente quantificados, mas essa defini¢do pode ser muito simplificada diante todos
0s processos que envolvem uma obra (ISATTO et al., 2000).

Ohno (1997) trouxe as seguintes categorias para sustentacdo dos processos de

identificacdo e eliminagdo de perdas:
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e Desperdicio de superproducdo: perda por produzir além do necessario e perda por
produzir antes do tempo necessario;

e Desperdicio de tempo disponivel: quando nenhum servigo ¢ executado em determinado
tempo gerando espera dentro do ciclo de produgao;

e Desperdicio em transporte: o transporte ¢ considerado uma perda, sendo necessario sua
eliminagao;

e Desperdicio do processamento em si: partes da producao que podem ser eliminadas sem
nenhum prejuizo;

e Desperdicio de produzir produtos defeituosos: perda de produtos que ndo atinge a
qualidade requerida;

e Desperdicio de movimento: se trata dos servigos de movimentos que ndo agregam valor

N0 processo;

e Desperdicio de estoque: desperdicio de espaco, manutengdo e investimento.

Na Constru¢ao Enxuta, o conceito de perdas vai além de apenas materiais, pois, esta
relacionado a todos os recursos necessarios dentro do processo, sejam eles transporte, mao de
obra, material e tempo de execugdo. Isto ¢, trabalhos que se resumem em atividades que
agregam valor para o produto final, as que ndo agregam valor, mas que sdo essenciais ao
processo e as atividades que ndo agregam valor e que podem ser eliminadas (ISATTO et al.,
2000; OHNO, 1997). E diante do cenario atual, com a crescente competitividade, as perdas

podem ser um ponto crucial para o desenvolvimento da empresa.

2.3 Lean Construction

Os varios problemas enfrentados pela construgado civil ao longo dos tempos, levaram ao
desenvolvimento de esfor¢os na busca por melhorias baseadas nos modelos /ean que estavam
sendo implantados nas industrias (KOSKELA, 1992). Diante disso, em 1992, o finlandés Lauri

Koskela publicou um dos artigos que marcavam a aplicacao do Lean no setor de construcoes.

2.3.1 Conceitos e caracteristicas

A nova filosofia de producdao na construcdo civil ou também chamada como Lean
Construction ¢ um termo para designar a aplicagcdo de processos que surgiram em outras areas

de atuacdo, como a automobilistica, na construgao civil.
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As inovagoes propostas pelo Lean Construction comecaram a se disseminar a partir de
1992, por Lauri Koskela, com a publica¢do do trabalho “Application of the new production
philosophy to construction” e desde entdo diversos pesquisadores se esforcam para essa pratica
se tornar cada vez mais usual nas empresas, como por exemplo os trabalhos de um grupo
internacional denominado Grupo Internacional da Lean Construction (HOWELL, 1999;
BERNARDES, 2001).

No Brasil, a tese desenvolvida por Mauricio Moreira e Silva Bernardes, publicada em
2001, trouxe um estudo feito em varias micro € pequenas empresas no qual aplicou-se um
conjunto de conceitos do Lean Construction e avaliou-se os resultados apds a sua
implementagao, tal trabalho ¢ de grande importancia para outros estudos e aplicagdes que sao
realizadas (BERNARDES, 2001). Outra importante publicacdo foi trazida por Luiz Eduardo
Lollato Junqueira no ano de 2006, no qual através de sua dissertagdo procurou introduzir os
principios fundamentais da producdo enxuta no modelo de habitagdo CASA 1.0, modelo
patenteado no Brasil e desenvolvido pela Associagdo Brasileira de Cimento Portland
(JUNQUIRA, 2006). Por fim, um estudo trazido por Bruno Soares de Carvalho em sua
dissertacao publicada em 2008 que avaliou o uso da construcao enxuta em 04 estudos de caso,
sendo trés empresas de pequeno porte e uma de médio porte, nas quais duas possuiam produgao
enxuta e as outras duas nao (CARVALHO,2008).

Esse conceito tem como fundamento a produgdo enxuta, que tem como objetivo
principal eliminar qualquer tipo de trabalho que nao agregue valor no processo ou no produto
final, denominado de perda (BERNARDES, 2001). Existe uma diferenga conceitual entre a
forma tradicional de produgdo e a Constru¢ao Enxuta, sendo essa diferenca a introdugdo de uma
nova forma de entender os processos abstraindo o conceito de que a edificagdo € apenas o
resultado da conversdo de materiais e substancias em um produto (ISATTO et al., 2000).

Segundo Womack, et al. (2004) apud Carvalho (2008) a producdo enxuta ¢ definida

como:

A produgdo enxuta é “enxuta” por utilizar menores quantidades de tudo em
comparacgdo com a producdo em massa: metade do esfor¢o dos operarios na
fabrica, metade do espago para fabricacdo, metade do investimento em
ferramentas, metade das horas de planejamento para desenvolver novos
produtos em metade do tempo. Requer também bem menos da metade dos
estoques atuais no local de fabricagdo, além de resultar em bem menos
defeitos e produzir uma maior ¢ sempre crescente variedade de produtos
(WOMACK, et al., 2004, p.03).
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O Lean Construction ¢ uma adaptacdo do sistema de Producdo Enxuta, porém os
processos de constru¢do possuem peculiaridades, pois ndo ha repeticdo e produgdo de projetos
iguais, ha fiscaliza¢do de autoridades para aprovac¢ao dos mesmos, elaboracao de canteiro de
obras, entre outros (KOSKELA, 1992). Logo, € necessario aprimorar os conceitos, adaptar as
ferramentas existentes e desenvolver ferramentas especificas (MARQUES, 2007).

A constru¢do enxuta ¢ promissora se aplicada adequadamente, visto que a construcao
civil em determinadas partes € caracterizada por altos indicadores de desperdicio, produtos com
baixa qualidade, grande ocorréncia de patologias construtivas, processos ineficientes e
ineficazes, e por isso mesmo com a aplicacdo do Lean Construciton podem ser obtidos
resultados que mudem esse cenario (JUNQUEIRA, 2006).

A diferenga principal entre a filosofia Lean Construction e a filosofia tradicional ¢é o
conceito de processos. Na visdo tradicional, como mostrado na Figura 1, a producdo na
construcao civil é definida no geral como um conjunto de atividades de conversdo (modelo de
conversdo), no qual hd a conversao de matérias primas em produtos intermediarios ou finais
(KOSKELA, 1992). Segundo Koskela (1992), este modelo possui as seguintes caracteristicas:

e O processo de producao ¢ uma conversao de uma entrada em uma saida;
e O processo de conversao pode ser dividido em subprocessos;
e O custo do processo total pode ser reduzido minimizando o custo de cada subprocesso;

e O valor da saida esta associado aos custos das entradas desse processo.

Figura 1 - Modelo tradicional de processo.

Matérias Primas Produtos
Processo de
D = R ——
Producéo
- // \\‘
> //‘// “.‘\“\\-.
; Subprc;‘cesso ; Subpr(écesso ;

Fonte: Modificado de Koskela (1992).
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A esséncia deste modelo estd baseada que o trabalho pode ser dividido em partes
independentes e que podem ser geridas de forma independente, mas se algo sai do controle toda
a estrutura esta propensa a colapsar (BALLARD, 2000; WIGINESCKI, 2009).

A filosofia do Lean Construction por sua vez, consiste que o processo ¢ um fluxo de
materiais € ou informagdes desde a matéria prima até o produto final. E este processo ¢
constituido por atividades de transporte, conversdo, inspe¢do e até mesmo espera, ou seja,
atividades que agregam e que nao agregam valor ao produto final (ISATTO et al., 2000). Na

Figura 2, observa-se como esse processo funciona.

Figura 2 - Producao como um processo de fluxo.

- Proces- x - Proces- =
—»Movimento=— Espera F IInspegao —Movimento=— Espera F IInsapegao—)

Atividades que ndo agregam valor

- Atividades de processamento que agregam valor

Fonte: Modificado de Koskela (1992).

Como se pode ver, a nova filosofia consiste tanto em fluxos como em conversdes, sendo
essas atribuiveis a eficiéncia da producdo. De acordo com Koskela (1992), enquanto todas as
atividades geram custos e consomem tempo, apenas as atividades de conversdo agregam valor
ao material, estas devem ser mais eficientes. J4 as atividades de fluxo devem ser minimizadas
ou até mesmo eliminadas, como por exemplo a manutencdo de equipamentos, o processo de
estocagem de materiais e a limpeza.

E preciso salientar que este modelo pode ser aplicado ndo s6 em processos fisicos como
também em processos de natureza gerencial, como por exemplo no planejamento e controle de

uma obra (ISATTO et al., 2000).

2.3.2 Principios

Além dos conceitos basicos, o Lean Construction através de Koskela (1992), apresenta
um conjunto de principios que sdo importantes para o projeto e para a melhoria do processo de

fluxo, os quais estdo apresentados a seguir:
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1. Reduzir a parcela de atividades que nio agregam valor: Este principio esta
baseado que a eficiéncia dos processos pode ser melhorada através da eliminacao de algumas
atividades de fluxo, principalmente aquelas que nao agregam valor.

Existem dois tipos de atividades, as que agregam valor que podem ser definidas como
atividades que convertem o material para o que ¢ exigido pelo cliente e as que ndo agregam
valor, que também podem ser chamadas de desperdicios que s3o atividades que consomem
tempo, recursos € espago, mas nao alteram o produto final, como por exemplo acidentes e
retrabalhos.

E considerado um dos principais principios da construgdo enxuta, porque aperfeigoa a
eficiéncia dos processos e diminui as perdas eliminando algumas atividades de fluxo
(VENTURINI, 2015).

Ballard e Howell (1998) identificam parte deste conceito como a padronizagdo de
produtos e tarefas e a entrega instantdnea com estoque zero. Este plano ideal maximiza o valor
do produto e minimiza as perdas. Para sua aplicacdo na construgdo, ¢ necessaria uma mudanga
na maneira de se enxergar ¢ de se fazer a construgao.

2. Aumentar o valor do produto através da consideracio das necessidades dos
clientes: O valor ¢ gerado através dos requisitos que foram impostos pelo cliente, diferente dos
processos tradicionais que tendem diminuir o papel do cliente dentro dos processos, no Lean
Construction as necessidades dos clientes, sejam eles internos ou externos, devem ser
consideradas no projeto do produto e até mesmo na gestao da producdo (KOSKELA, 1992;
ISATTO et al., 2000).

3. Reduzir a variabilidade: Apesar dos processos de produgdo serem variaveis, ¢
necessario reduzi-los em diversos ambitos para aumentar a eficiéncia e a qualidade do produto
final.

Dentro do processo de producdo pode-se ter variabilidade nos processos anteriores,
sendo eles relacionados aos fornecedores, variabilidades no proprio processo, relacionados a
execucao e variabilidade na demanda, relacionados as necessidades dos clientes.

Um exemplo ¢ quando os operarios ficam responsaveis pela realizacao de muitas tarefas
ao mesmo tempo, com isso hd uma redugdao na produtividade e na eficiéncia do processo.
Algumas consequéncias provenientes destes problemas sao: o desperdicio de tempo devido ao
deslocamento para diferentes locais da obra; a falta de objetividade para a realizagdo da tarefa;
o aumento dos ciclos de producdo levando a uma redugdo do efeito aprendizagem na atividade,

entre outras (SOUZA E SILVA; FELIZARDO, 2007).
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4. Reduzir o tempo de ciclo: O tempo de ciclo ¢ a soma do tempo de processamento
mais o tempo de inspecdo mais o tempo de espera mais o tempo de movimentacdo.
(WIGINESCKI, 2009). Quando compreendido corretamente o tempo das atividades de
inspecao, espera € movimentacao ¢ possivel obter uma reducao.

Dessa forma, ao reduzir o tempo de ciclo, forca a reduzir as atividades que ndo agregam
valor trazendo assim maiores beneficios como a entrega mais rapida ao cliente, maior facilidade
na gestdo dos processos, maior efeito de aprendizagem e também o sistema de producgdo se
torna menos vulneravel a mudancas de demandas, porque ao se ter um controle da produgao e
um tempo de ciclo reduzido, quando surge uma demanda de mudanga pelo cliente, essas
solicitagdes podem ser implementadas com facilidade. Portanto esse principio ¢ importante
estar presente em diversas etapas da produgao.

5. Simplificar através da reduciao do nimero de passos ou partes: A complexidade
do produto ou processo aumenta a chance de ocorréncia de erros, aumenta os custos e aumenta
o numero de atividades que ndo agregam valor.

A simplificagdo pode ser expressa tanto como a reducao de componentes do produto
como também do numero de passos existentes em um fluxo. Quanto mais passos se tem em um
processo maior serd a possibilidade de existir atividades que ndo agregam valor. O uso de
elementos pré fabricados ou métodos de producdo tende a diminuir o nimero de passos ou
partes do processo (BERNARDES, 2001).

6. Aumentar a flexibilidade de saida: Esse principio estd relacionado ao processo
como gerador de valor com a possibilidade de personalizar o produto de acordo com o cliente,
mas sem alterar o custo de forma significativa e preferencialmente o mais tarde dentro do
processo (KOSKELA, 1992; ISATTO et al., 2000).

Dessa forma, a simplificagao do fluxo e a redugdo do tempo de fluxo estao relacionados
para uma eficiéncia global da producao Lean Construction.

7. Aumentar a transparéncia do processo: Quando ndo se tem transparéncia no
processo, se torna mais frequente a sequéncia de erros, reduzindo a qualidade do trabalho
desenvolvido e aumentando o desperdicio.

Este principio pode ser implementado através do processo de planejamento e controle
da produgdo. Através da utilizagdo de plantas ou esbogos durante toda discussdao de metas, ha
uma maior transparéncia do processo, de maneira a facilitar a compreensdo por parte das
equipes de execu¢ao (BERNARDES, 2001).

8. Focar o controle no processo global: Este principio estd baseado em controlar o

processo como um todo, tendo um responsavel por este controle, pois em um fluxo onde ha
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diferentes etapas com diferentes colaboradores, as melhorias podem se perder dentro dos
esforcos (KOSKELA, 1992; ISATTO et al., 2000).

9. Introduzir melhoria continua no processo: Este principio ¢ um componente
fundamental da filosofia Just In Time.

A premissa basica da maioria das organizagdes tem sido a busca incessante por
eficiéncia e eficacia em suas operagdes como forma de garantir retorno satisfatorio de suas
atividades (BARROS, 2005), essa busca por melhoria continua nao pode ser diferente na
construgdo civil, visto que de modo geral, as construtoras t€m um objetivo de lucratividade.
Esse lucro, atualmente depende tanto do baixo custo que ¢ sindnimo de exceléncia como
também do atendimento das necessidades dos clientes, processo continuo de qualidade,
envolvimento de todos e a reducao de perdas e desperdicios.

10. Equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversoes: Na busca da melhoria do
processo, tanto as conversdes quanto os fluxos devem ser analisados. Ao melhorar as
conversdes, com a introducdo de novas tecnologias, por exemplo, tende-se a reduzir a
variabilidade e consequentemente o tempo de ciclo (KOSKELA, 1992; ISATTO et al., 2000).

As diversas novas tecnologias de informag¢do podem auxiliar no planejamento da
construcdo civil no geral, conseguindo eliminar distor¢des de comunicagdo dentro do canteiro
de obras. Com o avango da realidade virtual e modelos visuais em 3D, as construtoras podem
optar por ferramentas de informatica que ultrapassam o uso tradicional da tecnologia de
informacao, elevando a implantacdo de sistemas de planejamento e gestdo integrados
(BARROS, 2005).

Dessa forma, os fluxos sdo beneficiados, podendo ocorrer um melhor gerenciamento e
controle através da identificacdo das necessidades da empresa.

Portanto, € necessario que haja um equilibrio entre as melhorias, além de saber qual
usar e qual trara os melhores resultados de acordo com cada momento.

Segundo Rezende et al. (2012) o balanceamento da melhoria dos fluxos equilibrado com
a melhoria das conversdes nada mais € que observar os processos ¢ analisar de fato o que pode
ser melhorado.

11. Benchmarking: Benchmarking ¢ uma técnica para acompanhar o desempenho de
processos, sejam eles industriais ou administrativos (COELHO; FOLLMANN; RODRIGUEZ,
2008).

Este principio estd relacionado a melhoria continua a partir do esfor¢o interno da

empresa, assim o benchmarking, sendo um processo de analise de praticas usadas em empresas
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e que possivelmente podem ser aplicadas a outra, auxilia como sendo um estimulo de melhorias

revolucionarias ¢ de identificacdo de erros (KOSKELA, 1992; ISATTO et al., 2000).

2.3.3 Técnicas e ferramentas

Os principios do Lean Construction mencionados acima, podem ser aplicados nas obras,
construtoras, escritorios de engenharia civil através de técnicas e ferramentas que quando
implantadas melhoram o sistema da construgao.

Segundo ISATTO et al. (2000), diferentes ferramentas se complementam para atingir
alguma finalidade, e quando se trata de situagdes mais complexas como o controle de um
sistema de producdo ¢ necessario o uso dessas ferramentas em conjunto, para que, com a fungao
de cada uma seja possivel chegar a um bom resultado final, com isso precisa-se entender como
as elas se complementam.

Ainda de acordo com ISATTO et al. (2000), as ferramentas de controle da produgao
podem ser divididas em dois grupos, sendo eles:

e Ferramentas voltadas ao acompanhamento da producao: estas sdo caracterizadas pelo
uso continuo dentro do processo, que permite a avaliacdo de desempenho ao longo do
tempo, além disso sdo fundamentais para a avaliagdo da eficiéncia e da eficicia da
producao, sao exemplos o cartdo de producao, controle do consumo de materiais e Last
Planner.

e Ferramentas para avaliagdo e diagndstico: possuem carater descritivo, no qual avaliam
qualitativa e quantitativamente questdes do processo, identificam os problemas através
da descricdo da execucdo dos processos e fornece as possiveis causas dos problemas
encontrados, como por exemplo o diagrama de processo, mapa fluxograma, listas de

verificacdo e registro de imagens do processo.

2.3.4 Aplicacao do Lean Construction em construtoras.

A construcao civil € conhecida por gerar grandes desperdicios, possuir elevadas
quantidades de atividades que nao agregam valor, baixa produtividade e baixa utilizagao de
tecnologias. Além desses problemas, ha grande deficiéncia no setor gerencial das empresas e
como consequéncia se mostram fragmentadas e pouco transparentes (ARANTES, 2008;

REZENDE; DOMINGUES; MANO, 2012).
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A implementagdo do /ean em um projeto habitacional pode reduzir custos dos materiais
e mao de obra e dessa forma os gastos gerais da obra (BEZERRA, 2010). Tal ¢ o objetivo das
construtoras, ou seja, o lucro com suas construcdes. Sendo o Lean Construction um grande
aliado para atingi-lo (ARANTES, 2008).

Conforme apresentado por Melton (2005), a aplicagdo dos conceitos Lean traz varios

beneficios ao processo produtivo, sendo os principais representados na Figura 3.

Figura 3 - Beneficios da aplicagdo dos conceitos lean.

Menos Desperdicios
7 \

| Reducao de Custos Serimoidan

Time
(Melhor Compreensé&o Menos
do Processo Reprocessamento
\ Reducdo de /
Inventarios

Fonte: Modificado de Melton (2005).

De acordo com Womack e Jones (1998), as empresas devem elaborar uma estratégia
solida de implementacdo dos conceitos do Lean Construction, de maneira estruturada e
sustentavel ao longo do tempo, ndo somente visando os lucros imediatos. E visto que as
aplicagdes das ferramentas lean no canteiro de obras, apresentam-se de forma isolada e
fragmentada, o que pode prejudicar os resultados, mas esses passos sdo importantes na
disseminagdo do uso das técnicas da Construgdo Enxuta (SANTOS, 1999; BERNARDES
2001).

Um estudo trazido pela ENGEVISTA (2012) realizado no estado da Bahia, mostrou que
as empresas estudadas sdo pressionadas pela mudanga crescente do mercado e dos critérios de

qualidade e certificacdo agora exigidos. Desta forma, comegaram a aplicar conceitos do Lean
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Construction buscando diminuir desperdicios e aumentar a produtividade (REZENDE;
DOMINGUES; MANO, 2012).

Outro importante estudo foi realizado por CARVALHO (2008), que pdde verificar que
a satisfacdo dos clientes era maior nas empresas que utilizavam algum nivel das ferramentas do
Lean Construction do que as que utilizavam processos construtivos tradicionais.

A aplicagdo da filosofia lean em empresas de construgdo civil analisada por Figueiredo
(2015) também trouxe resultados satisfatorios. As técnicas contribuiram na melhora dos prazos
de construgao, fluxos de informagao, motivagao e comprometimento das equipes, cumprimento
dos trabalhos planejados semanalmente, redu¢do dos custos de manutengdo, reducdo dos
desperdicios e custos de producao.

Portanto, a utilizacdo do Lean Construction traz uma melhora geral dentro das
construtoras, tanto na producdo como na gestdo de suas obras. Sendo uma importante

ferramenta para o crescimento e o destaque das empresas no mercado.
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3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste trabalho foi o estudo de caso. A partir de uma observagao
e vivéncia realizada na obra analisada foi possivel identificar as principais necessidades do
objeto de estudo relacionadas ao canteiro de obras, produtividade dos trabalhadores e
desperdicio de tempo e materiais. Assim, com base no referencial tedrico aqui apresentado, foi
possivel sugerir possiveis mudancas e implementagdes que o Lean Construction oferece que
poderiam, caso aplicadas, aumentar a lucratividade da empresa e melhorar o fluxo da obra como
um todo.
Nesse topico serdo apresentados a metodologia deste trabalho bem como a

classifica¢do dessa pesquisa e o empreendimento estudado.

3.1 Estudo de caso

A abordagem deste trabalho se trata de uma pesquisa qualitativa em que o principal
objetivo ¢ a interpretagdo do fenomeno de estudo, trabalhando com descrigdes, interpretacdes
e comparacoes, sem uso de métodos estatisticos.

Trata-se de uma pesquisa descritiva que observa e analisa os fatos varidveis, sem
manipulacdo de dados (SELLTIZ; JAHODA; DEUTSCH, 1974).

Com essa classificagcdo descritiva a estratégia usada ¢ o estudo de caso, em que serdo
apresentados os problemas e discutidos os fatos de maneira organizada e detalhada, com o
intuito de trazer uma boa interpretacdo do conteudo abordado neste trabalho, trazendo possiveis
propostas de solu¢do para cada caso observado.

A principio, foi elaborado o tema e juntamente os objetivos. Em sequéncia foi levantada
uma base de referencial teorico que serviu para embasar as solugdes propostas a partir dos
problemas identificados e analisados ao longo dos resultados e discussoes, e assim foi possivel
relacionar o tema em questdo com o mercado competitivo da atualidade, apresentado nas
consideragdes finais.

Essa sequéncia mencionada € representada pelo fluxograma a seguir na Figura 4.
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Figura 4 - Sequéncia logica do trabalho.

Elaboracdo do tema

Determinacéo dos
objetivos

Referencial tedrico Identificacdo dos
problemas da obra

Propostas de
solucoes

Conclusoes

Fonte: Das Autoras (2022).

A coleta de dados foi realizada através de trés visitas a obra pelas duas autoras no més
de Junho de 2022, vivéncia através de estagio durante o més de Agosto de 2022 por parte de
uma das autoras, com o foco voltado para a pesquisa, reunides para discutir os fatos observados
e também por conversas com os colaboradores. Diante do contexto encontrado na obra, foram
identificados os principais pontos a serem melhorados. Dessa forma, deu-se inicio a
caracterizacdo e descricdo dos mesmos, a fim de propor solucdes praticas que podem ser
aplicadas no cotidiano para o aumento da eficiéncia das atividades, que estejam relacionadas

aos 11 principios do Lean Cosntruction.
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3.2 Apresentaciao da empresa

A construtora objeto do estudo € uma empresa familiar que estd ha 07 anos no mercado,
mas que atua no ramo da construcao civil ha mais de 30 anos, através da construcado de prédios
e casas de pequeno, médio e alto padrao na cidade de Lavras - MG, para venda e aluguel.

A maioria dos funcionarios que estiveram presentes nas primeiras obras foram os
proprios membros da familia. Ao longo dos anos, foram moldando o préprio método de
execugdo de obra, sem planejamento e controle, seja de compras, estoque, funcionarios e
cronograma. Este modo gera resultados, porém nao eficientes, uma vez que o desperdicio de
tempo e recursos nao sao contabilizados.

O principal empreendimento sendo executado pela construtora no ano de 2022 serd o

objeto de estudo deste trabalho.

3.3 Caracteriza¢io do empreendimento

A obra a ser analisada trata-se de um edificio de alto padrao localizado na cidade de
Lavras — MG. Este empreendimento possui area total de construcao de 8.179,18m?.

O edificio ¢ composto por 18 pavimentos, sendo eles:

e 04 (quatro) garagens com duas vagas para cada apartamento;

e 01 (um) pavimento pilotis com area social, incluindo piscina, academia, coworking,
saldo de festas e espaco kids;

e 11 pavimentos tipo sendo cada pavimento composto de 03 (trés) unidades de
apartamentos de 127 m?,147 m? e 158 m?, com um total de 33 apartamentos;

e 01 (um) pavimento constituido por 03 (trés) coberturas duplex.

e Além disso, o edificio ¢ composto por dois elevadores, gas encanado, poco artesiano,
sistema fotovoltaico e varandas gourmet. O empreendimento possui todos os projetos
complementares, sendo eles o estrutural, hidrossanitario, elétrico e de prevencgdo e

combate a incéndio.

O edificio possui uma taxa de ocupagdo no lote de 59,87%, que aliada ao tamanho do
prédio e devido a sua localizagao ser no centro da cidade, em um lote de esquina € em uma
regido de grande movimentacgdo de carros e pedestres, faz com que o canteiro de obras se torne
um importante passo a ser estudado e planejado, para que a logistica dentro e fora da obra

ocorram de maneira eficiente.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo, serdao apresentadas as dificuldades identificadas na construgao do edificio
em estudo, relaciond-las aos principios do Lean Construction e sugerir possiveis solugdes a

serem aplicadas na obra para aumentar sua eficiéncia.

4.1 Canteiro de obras

Pode-se observar que o canteiro de obras necessita de melhorias, uma vez que o mesmo
nao foi planejado antes do inicio da obra. Além disso, pelo fato do aproveitamento do terreno
para a constru¢do do edificio ser relativamente alto (taxa de ocupagdo de 59,87%), o espaco
disponivel para se montar um canteiro de obras adequado se torna limitado.

No caso em estudo, o canteiro de obras ocupa varios andares da edificagdo e ¢ localizado
de acordo com a demanda e a conclusdo dos pavimentos. Tal disposi¢ao pode prejudicar a
logistica dentro de obra, pois demanda mais funcionarios para o controle e distribuicdo de
materiais e mais tempo para realizar essas atividades. Este topico ¢ focado apenas no primeiro
pavimento de garagem (subsolo) que tem acesso unico pela rua lateral a fachada principal do
edificio e onde se encontra a maior movimenta¢do ¢ maior quantidade de materiais.

Em relacdo aos insumos, diversos problemas podem ser identificados, como por
exemplo a falta de um lugar adequado para estoque de materiais, bem como a sua localizagao
dentro do canteiro, sendo eles, sacos de cimento, cal, areia e brita, tubulagdes de PVC, ferragens

e descarte de materiais. Conforme a Figura 5, ¢ possivel visualizar tal disposi¢ao no canteiro.
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Figura 5 — Tébuas distribuidas em grande volume pelo canteiro de obras sem local proprio.

(A) Tébuas distribuidas sem local proprio. (B) Materiais diversos amontoados.

Fonte: Das Autoras (2022).

Além disso, o local de trabalho para preparo de argamassas nao ¢ fixo, pois as betoneiras
sdo trocadas de lugar de acordo com a demanda de argamassas e concretos, pela disponibilidade
de espaco para estoque de outros materiais € quando o local necessita ser limpo, uma vez que
ndo ¢ uma pratica didria dos funciondrios. Dessa forma, pode-se considerar que o local ndo esté
preparado para execugdo deste servico, o que pode influenciar na qualidade do material.

Outro servico executado no local, ¢ a armagao e estoque de armaduras de vigas e pilares
que dificulta o fluxo tanto de materiais quanto o de funcionarios pelo local, uma vez que nao
ha uma area reservada para este servigo e o armazenamento do mesmo dentro do canteiro de
obras. A Figura 6 apresenta a disposicdo das barras de aco e armaduras nos periodos de

preparacdo da estrutura para concretagem.
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Figura 6 - Disposicao de barras de ago e armaduras de pilares pelo canteiro de obras.

(A) Distribui¢ao das barras de aco. (B) Distribuicdo das armaduras de aco.

Fonte: Das Autoras (2022).

Tal disposi¢do pode provocar prejuizos a empresa, pois o ago mal armazenado pode
sofrer com distor¢des e corrosdes, inviabilizando o seu uso na obra.

Partindo do principio de Reducdo da Variabilidade, quanto mais padronizado ¢ o
processo mais qualidade tera o produto final, dessa forma ter locais fixos de trabalho para
preparacdo de argamassa e montagem das armaduras, ¢ imprescindivel para a reducdo das
atividades que ndo agregam valor e para a melhora na execugdo do servigo.

A organizacao dos materiais em locais adequados esta relacionada também ao principio
“Simplificar, minimizando o nimero de etapas, pegas e ligagdes”, pois terda uma diminui¢ao do
tempo de execuc¢do e transporte, uma vez que os materiais terdo facil acesso e qualidade
verificada, consequentemente havera uma melhora no tempo de ciclo e na qualidade do produto
final. Além disso, tal organizagao vai de encontro a seguranca dos funcionarios, uma vez que
materiais bem alocados e sinalizados contribuem para um melhor ambiente de trabalho.

Uma boa opg¢do para manter a organizagdo dos materiais de grande volume ¢ dividir o
canteiro em baias, dessa forma o material se mantera nas condi¢des adequadas para o seu devido
armazenamento € sem contato com outros tipos de insumo. A Figura 7 traz um exemplo de

como podem ser feitas as baias adaptando para o canteiro estudado.
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Figura 7 - Baias para armazenamento de materiais.

Fonte: Engenharia ao Cubo (2016).

A Figura 8 mostra um exemplo de placa a ser colocada em frente de cada baia dos
materiais, através dela ¢ possivel controlar a qualidade do mesmo e indicar o melhor uso do

insumo.

Figura 8 - Sinalizacdo do material.

IDENTIFICACAO
DO MATERIAL

MATERIAL:
DATA DE RECEBIMENTO:
VALIDADE:

MODO DE USO:

QNT. MiNIMA PARA PEDIDO:

Fonte: Das Autoras (2022).

Para Santos (2021), o controle visual da gestdo do estoque aplicado em seu objeto de
estudo, conseguiu alcancar maior eficiéncia nas variagcdes da demanda dentro do estoque,
agilidade no reabastecimento dos insumos € como consequéncia contribuiu para que a producao

possuisse um fluxo continuo. A Figura 9 representa a proposta trazida por ele.



Figura 9 - Sinaliza¢des de material e estoque minimo
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Lajota Inteira

14x19x 29

Fonte: Santos (2021, p.148).
A Figura 10 apresenta um modelo de canteiro de obras pensado para um melhor fluxo

das atividades considerando os principios citados até¢ entdo e a movimentac¢ao dentro da obra.

caminhdes com o carga e descarga marcado na via.

Foi utilizado para a proposta o primeiro pavimento do edificio devido ao espaco disponivel para
estoque de materiais e por ter acesso a rua que apresenta maior facilidade para parada de

Figura 10 — Planta baixa com canteiro de obras otimizado.

AREA DE
ESTOQUE DE MONTA-
Hi ARMADURAS CEMDE ESTOQUE DE
' ' FERRAGEM
[l ARMADU
e — | [F— -RAS
AREIA
GROSSA Fluxo de

distribuigdo de Fluxo de 1

=] materiais entrada de %

| ferragens %
e T %
=TI ﬁ s b
SR &S Y
ki EiIHIEn“_”I_“lE% AREA DE PREPARO - ESTOQUE DE %
i AREIA FINA DE ARGAMASSA E MATERIAIS %

CONCRETO BRITA ENSACADOS %

&

7

TR PO RN TS b 3

Descarregamento
direto pelo caminhdo

direto pelo

Descarregamento
Fonte: Das Autoras (2022).

escorregador de sacos
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Ainda segundo Santos (2021), o canteiro de obras projetado para o objeto em estudo
proporcionou maior desenvolvimento da equipe, redu¢do no transporte de materiais e das
movimentagdes, além do aumento do bem estar dos colaboradores. Corroborando para que os
principios do Lean possam ser aplicados de maneira eficaz a configuragao do canteiro de obras.

A introducdo de fichas de verificagdo de materiais (FVM) pode auxiliar no controle dos
materiais estocados, pois através deles permitira que a empresa identifique a presenca ou falta
de qualidade dos materiais. Além disso, a compra de armaduras ja cortadas e dobradas, pode
ser uma boa solugdo para evitar problemas de fluxo e armazenamento de armaduras.

E importante que o principio “Incorporar a melhoria continua ao processo” esteja
sempre presente no dia a dia da empresa, mesmo que o canteiro de obras ndo tenha sido
planejado, melhorias podem ser aplicadas ao longo da execugdo da obra. A utilizacdo do
principio do “Benchmarking” pode ser uma boa opcao para entender como sao os canteiros de

obras de outras empresas e qual pratica pode ser interessante de ser aplicada.

4.2 Estoque

Devido a falta de um planejamento o estoque da obra se encontra espalhado em varios
pavimentos, ndo possuem identifica¢do, divisdes ou local adequado para armazenamento dos
materiais. Esse fator pode ser um problema uma vez que pode gerar atividades que ndo agregam
valor.

Conforme a Figura 11, ¢ possivel ver que os materiais hidraulicos estdo amontoados e
por serem pegas pequenas pode dificultar a separacdo no momento que for preciso usa-las, isso
pode gerar atrasos, funcionarios ociosos, falta de padronizagdo do servigo, como também a

perda ou compra desnecessaria de materiais.
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Figura 11 - Almoxarifado.

Fonte: Das autoras (2022).

Este problema esté relacionado principalmente ao principio de “Reduzir a participacao
de atividades que ndo agregam valor” em virtude da procura dos materiais e a distancias dos
mesmos do servigo ou do funcionario responsavel pelo controle.

A melhora do estoque também estard em conformidade aos principios de “Reduzir o
tempo de ciclo” por acelerar o processo de obtencdo de materiais e “Aumentar a transparéncia
do processo”, pois um estoque organizado possui etiquetas de identificacdo, controle de
quantidades e aferi¢ao da qualidade dos materiais.

A Figura 12 traz sugestdes de um estoque organizado e eficiente.



Figura 12 — Organizacao Almoxarifado.

(A) Almoxarifado com se¢des separadas. (B) Estoque de pecas pequenas.

Fonte: Das Autoras (2022) Fonte: Arruda (2017)

Para que o estoque esteja condizente a filosofia Lean Construction é necessario que a
empresa tenha controle do processo completo e que incorpore melhorias continuas. As
consequéncias de um estoque organizado nao sdo somente para a harmonia no canteiro de obras,
mas também no controle de toda a obra, pois evita desperdicios, materiais em excesso, perda
de materiais por validade, e com a falta de controle de entrada e saida, interfere na compra e
nos prazos de entrega. Portanto ¢ de extrema importancia que ajustes no estoque sejam

colocados em prética.

4.3 Cronograma e controle de compras

A falta do cronograma de compras esta relacionada ao controle do estoque. A falta deste

controle acarreta no atraso para compra de materiais, desperdicio, falta e variabilidade como
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por exemplo se ndo ha um planejamento de compras de porcelanato, a linha comprada
inicialmente pode sair do mercado tendo que mudar o modelo ja utilizado.

Uma forma de minimizar este problema ¢ fazer uma listagem de materiais de acordo
com cada etapa da obra e através do planejamento geral definir datas limite para pedido de
materiais e previsao de chegada do mesmo, dessa forma a produtividade nao estard dependente

da matéria prima. A Tabela 1 traz um exemplo como essa planilha pode ser utilizada na obra.

Tabela 1 - Planejamento e Controle de Aquisi¢ao de Materiais.

.. Prazo .
Material Unidade Quantidade Data limite Entrega / Data L-m-ufe
na Obra . > de Aquisicao
Fabricacao
Porcelanato m? 1000 10/10/2022 30 dias 10/09/2022

Fonte: Das autoras (2022).

Ao implantar o cronograma de compras, o principio de “Reduzir a variabilidade” estara
mais uma vez presente na empresa, uma vez que terd padronizagdo de datas para pedido de
materiais, padroniza¢do de fornecedores, sendo importante ter uma lista de melhores contatos,

referéncias, como representado na Tabela 2.

Tabela 2 - Controle de Fornecedores.

Empresa Nome do Cidade Telefone E-mail vaelA de. Principal
fornecedor preferéncia  produto
X José Lavras (35)9999- Nao . 2 Porcelanato
9999 possui

Fonte: Das autoras (2022).

Dessa forma também haverd impacto no principio “Reduzir o tempo de ciclo” em
virtude de os materiais sempre estarem disponiveis para o servigo ser executado, e 0s
fornecedores ja listados, agilizando o processo de compra e assim simplificando e minimizando
o numero de etapas, pecas e ligagdes, sendo este outro principio fundamental da filosofia Lean

Construction.

4.4 Variabilidade das acoes

A variabilidade pode ser observada em varias partes da execugdo da obra. Uma delas ¢

a variabilidade na execucdo. Como sdo muitos funcionarios executando varios servigos de
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acordo com a demanda do momento, cada um pode fazer de uma forma, isto €, pode comegar
em um certo local diferente do que o outro que no final pode ocasionar diferentes quantidades
de uso de um material, diferentes tempos de execugao e assim atrapalhando o ciclo de produgao
no geral.

A falta de padronizagdo dos servigos interfere também no controle de toda a obra, o
cronograma geral fica complexo por ndo ter definicdo dos tempos de execugdo, a compra de
materiais também pode sofrer interferéncias por causa de prazos e quantidades.

Outro fato observado na obra ¢ a mudanca de layout dos apartamentos por conta dos
clientes depois da obra ja avancada. Este problema acarreta retrabalhos, desperdicios e
realocagdo de funcionarios.

Partindo do principio de “Reduzir a variabilidade” os processos devem ser reduzidos
para aumentar a eficiéncia e qualidade do produto final, trazendo mais satisfacao ao cliente.

Treinamento para os colaboradores, apresentagdo das atividades sequenciais, equipes
especializadas para cada etapa e informativos sobre o processo de producao, como apresentado
na Tabela 3, tendem a reduzir a variabilidade e assim reduzir a participagdo de atividades que

nao agregam valor, outro principio fundamental do Lean Construction.

Tabela 3 - Tracos de concreto e massa.

Cimento  Areia Areia Brita Agua Aditivo  Peneirado
(Saco 50 fina Grossa  (Carro (Lata  (Garrafa
kg) (Carro (Carro de mio) 181) 210
de mao) de mao)
Chapisco 1 3 2
interno
Chapisco 1 3 2 1
externo
Reboco 1 3 3 2 Sim
interno
Reboco 1 3 3 2 1 Sim
externo
Lastro 1 3 3 1,5 1
de
concreto
magro

Fonte: Das autoras (2022).

Neste topico o principio de “Incorporar a melhoria continua ao processo” se torna
fundamental para empresa sempre estar estudando os melhores e mais eficientes modos de

executar a obra.



37

4.5 Fluxo de materiais

O fluxo de materiais observado na obra se mostrou pouco organizado. Com a falta de
planejamento do uso durante o dia, a producao se da de acordo com a demanda dos proprios
funcionarios, o que pode ocasionar desperdicios, retrabalhos, tempo de espera e falta de
material. Com isso a distribuicdo do mesmo pela obra se da de forma desorganizada, utilizando
apenas carrinhos de mao através de gruas, que por muitas vezes ocorre o desperdicio de
materiais que caem devido a altura e por nao ficarem protegidos dentro do carrinho de mao.

A figura 13 mostra uma boa solugdo para otimizar o fluxo vertical de materiais. Dessa
forma os funcionarios se sentem mais seguros em retirar o material ¢ ha a diminuicdo dos

desperdicios.

Figura 13 - Gaiola para transporte de materiais pelo guincho.

0

Fonte: Das Autoras (2022).

A chegada dos materiais também pode ser otimizada. A localizacdo do estoque de
materiais de grande volume deve estar alinhada com a forma que este material chega na obra.

Desta maneira ¢ possivel fazer o uso do principio “Simplificar, minimizando o nimero
de etapas, pecas e ligacdes”, como mostrado na Figura 14, o processo de recebimento de
materiais pode ser melhorado. Assim, pode-se diminuir o tempo de ciclo desta atividade além

do numero de funcionarios envolvidos ser reduzido.
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Figura 14 - Escorregador de materiais.

Fonte: Arruda (2017).

4.6 Ociosidade dos colaboradores

Todos os problemas citados acima tém como consequéncia a ociosidade dos
funcionarios, que pode ser um fator decisivo para o prejuizo que a empresa possa ter. A espera
de materiais que estdo mal alocados ou desorganizados, a falta de planejamento das a¢des do
dia e planejamento geral da obra, localizagdo de bebedouros, banheiros, desvio de fungdes e a
falta de sinalizagdo da obra podem influenciar para que o trabalhador perca mais tempo em
atividades que nao agregam valor do que colaborando para o produto final.

Como o edificio ¢ muito grande e com vdarios pavimentos, novos funcionarios podem
facilmente se perder e assim podem passar mais tempo andando pela obra do que executando
seu trabalho. Uma forma de otimizar este problema sdo as sinaliza¢des espalhadas pela obra
que indicam onde tem banheiros, para qual direcao esta o refeitdrio e em quais pavimentos t€ém
bebedouros, além disso placas com incentivo ao trabalho ou com regras dispostas no canteiro
de obras podem motivar ou inibir atividades que ndo agregariam valor para o produto final.

A Figura 15 traz ideias de sinaliza¢des que podem ser distribuidas ao longo de toda obra

que podem facilitar a locomocgao dos usuarios e trabalhadores.
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Figura 15 - Sinalizacao de Regras no canteiro de obras.

(A) Sinalizagao das Regras do canteiro de obras.

(B) Informagao de locais na obra.

REGRAS DO
CANTEIRO DE OBRAS

SE LOCALIZE!

OBS: ESSAS REGRAS FORAM FEITAS PARA UM MELHOR

CUMPRIMENTO DO TRABALHO

Proibido usar o celular durante o
expediente de trabalho, exceto com

permissio do encarregado da obra.

N\

Proibido fumar.

Proibido
refeitério.

comer fora do

Lixo deve ser jogado apenas
dentro da lixeira.

OBRIGATORIO uso de EPI durante
todo o expediente de trabalho.

Reportar ao superior sempre que
perceber a necessidade de manuten¢io
nos equipamentos e a falta de materiais.
Além disso, novas ideias sao bem vindas.

o
@ Banheiros: 1°, 5°, 8°, 12° pavimentos

P

ﬂ Refeitério: 5° pavimento

o,
‘ Bebedouros: 1°, 5°, 8°, 12° pavimentos

- -
= o

Fonte: Das Autoras (2022)

A sinalizacdo esta ligada nao

mas também com a seguranga dos tr

somente ao aumento da produtividade dos funcionarios,

abalhadores. A norma regulamentadora de Seguranca e

Satde no Trabalho na Industria da Construgao (NR 18) traz que o canteiro de obras deve ser

sinalizado com o objetivo de identificar os locais de apoio, indicar saidas de emergéncia,

advertir quanto aos riscos existentes, alertar quanto a obrigatoriedade do uso de EPI, identificar

acessos e circulagdo de veiculos e equipamentos, entre outros que tais sinalizagdes alinhadas as

placas de exemplo trazidas na Figura

para obra como um todo.

15 anteriormente podem contribuir de maneira benéfica

Outra medida para diminuir a ociosidade dos trabalhadores ¢ aumentando a

transparéncia na empresa, dessa forma os colaboradores se sentem fazendo parte da equipe e
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com a visualizagdo das atividades de forma clara pode melhorar a organizagdo e incentivar a
produtividade. O planejamento semanal e o quadro Kanban, que permitem ver as funcdes de
cada trabalhador, como mostrados na Figura 16, inseridos em local exposto podem motiva-los

a executar o trabalho da melhor forma para que toda a equipe atinja a meta esperada.

Figura 16 — Transparéncia na obra.

(A) Planejamento semanal.

(B) Quadro tarefas com cartdes de produgdo.

A FAZER | FAZENDO | FEITO | PARADO

CARTAO DE PRODUCAO

EQUIPE:

ATRASADO e
LOCAL:

DATA DE INICIO:

DATA DE TERMINO:

Fonte: Das Autoras (2022)

Segundo Dias (2016), para tratar de uma deficiéncia na produ¢do de argamassa na obra
em estudo foi utilizado o quadro Kanban, no qual pode-se observar que os principais ganhos
com o uso dessa ferramenta foi a diminui¢ao no tempo de producao de pedidos e menos material

foi desperdigado. Dessa forma, houve uma redugdo no custo do processo € um aumento a
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velocidade da operagdo, ou seja, melhorou-se a eficiéncia dos funciondrios como também da
producdo com um todo.

A medida que este problema vai sendo reduzido, a tendéncia € que a empresa entre em
conformidade com os principios de “Reduzir o tempo de ciclo”, uma vez que os trabalhadores
estardo focados na execucdo da atividade, e de “Reduzir a participacao de atividades que nao
agregam valor”, além da empresa conseguir controlar o processo como um todo, aumentando
sua produtividade.

De acordo com o artigo de Francelino et al (2006), foram implementadas diversas acdes
do Lean Construction na gestdo organizacional de obras verticais de uma empresa, como
exemplo o uso de sinalizagdo, planejamento e controle da producdo, dentre outros. Em sua
consideragdo final foram apresentadas diversas melhorias de processos na construtora em
analise, como resultado obteve-se um otimo controle de fluxos, sendo eles fisicos, de
informag@o ou financeiros, o planejamento da obra mostrou uma maior abertura quanto a

visualizacdo do mesmo, sendo em curto prazo ou longo prazo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como tema principal o Lean Construction e sua aplicagdo em um
edificio na cidade de Lavras — MG, onde definiu-se como objetivo, propor melhorias para os
problemas identificados na cadeia produtiva da empresa, buscando principalmente reduzir as
atividades que ndo agregam valor ao produto final.

A obra analisada ndo contém aplicacdo dessa filosofia, e através do estudo foram
identificadas algumas areas que podem ser otimizadas, de acordo com os onze principios
propostos por Koskela (1992).

As solugdes trazidas foram pensadas de forma pratica e que sejam facilmente aplicadas
no canteiro de obras para que a equipe trabalhe sinergicamente em prol de um mesmo objetivo.
Portanto, o estudo do canteiro de obras, como também dos processos da empresa, faz com que
se identifiquem as falhas e assim sejam implementadas as solugdes para que a producao seja
eficiente e enxuta.

Uma vez que o empreendimento apresentado ¢ um edificio de grande porte, no qual
deveria possuir um elevado volume de atividades padronizadas, pode-se inferir que caso as
sugestoes de solucodes sejam aplicadas e acompanhadas, estas podem aumentar a produtividade
e eficiéncia da empresa e o controle dos processos. Tais agdes também contribuem com a
diminui¢do da variabilidade e consequentemente reducdo dos desperdicios, tornando-se um
passo essencial para a evolu¢dao da empresa como um todo.

Dessa forma, tem-se que este estudo atingiu seus objetivos, trazendo um estudo sobre a
evolugdo do Lean Construction e suas caracteristicas e ferramentas que foram utilizadas para
propor solugdes dos problemas encontrados pela pesquisa.

Para obter um estudo mais detalhado e aprofundado, em trabalhos futuros sugere-se a
aplicacdo das propostas trazidas em canteiro de obras com a mesma necessidade apresentada
por esta pesquisa, além de uma comparagdo dos resultados obtidos com os resultados aqui
esperados. Um fator que limitou essa pesquisa foi a falta de tempo disponivel para a aplicagdo

das propostas e a confirmagao dos resultados.
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