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RESUMO

GONCALVES, Lucio Silva. Andlise da aplicagdo dos conceitos de Lean
Construction em um edificio localizado na cidade de Toledo — Pr. 69 f. Trabalho
de conclusdo de curso (Graduagcdo) — Bacharelado em Engenharia Civil,
Universidade Tecnologica Federal do Parana. Toledo, 2019.

A necessidade de buscar formas alternativas de produgdo motivada pela historica
dificuldade da construcdo civil de alinhar produtividade, custo e desperdicio
satisfatoriamente, levou este setor a adaptar uma técnica difundida no ramo
industrial para os seus dominios. Na industria, esta técnica era conhecida como
Lean production (produgdo enxuta) e com a adaptagdo para a construgado civil
passou a se chamar Lean Construction (constru¢do enxuta). A mesma tem como
base onze principios de aplicacao focados em aumentar a produtividade, reducéo de
desperdicio, de tempo e de custo. Este impacto gerado nos processos produtivos
torna esta ferramenta atrativa e necessaria para que empresas deste setor se
tornem eficientes e competitivas perante suas concorrentes. Baseado nestes onze
principios, o objetivo deste trabalho foi realizar um estudo de caso analisando a
aplicacao do Lean Construction em uma edificagdo na cidade de Toledo — PR. A
partir desta andlise foram observados os pontos criticos da obra e geradas
propostas de melhorias para aperfeicoar 0s processos gerenciais no
empreendimento, de acordo com as premissas do Lean. Foi constatado um nivel
avancgado de aplicagdo das técnicas de construgdo enxuta na obra, porém com
alguns pontos a serem melhorados.

Palavras-chave: Lean Construction. Principios de aplicagdo. Construgao civil.
Processos gerenciais.



ABSTRACT

GONCALVES, Lucio Silva. Analysis of the application of the concepts of Lean
Construction in a building located in the city of Toledo - Pr. 69 f. Trabalho de
conclusdo de curso (Graduagao) — Bacharelado em Engenharia Civil, Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana. Toledo, 2019.

The need to look for alternative forms of production motivated by the historical
difficulty of the construction of aligning productivity, cost and waste in a satisfactory
way, has led this sector to adapt a technique diffused in the industrial branch for its
domains. In the industry this technique was known as Lean production and with the
adaptation to the civil construction was renamed Lean Construction. It is based on
eleven principles of application focused on increasing productivity, reducing waste,
time and cost. This impact generated in the productive processes makes this tool
attractive and necessary for companies in this sector to become efficient and
competitive before their competitors. Based on these eleven principles, the objective
of this work was to carry out a case study analyzing the application of Lean
Construction in a building located in the city of Toledo - Pr, from this analysis were
observed the critical points of the work and were generated improvement proposals
to the management processes from the enterprise, in accordance with the Lean
premises. An advanced level of application of the techniques of lean construction
was observed in the construction, but with some points to be improved.

Keywords: Lean Construction. Principles of aplication. Civil Construction.
Management processes.
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1 INTRODUCAO

Em 1992, o finlandés Lauri Koskela prevendo as necessidades futuras da
construcao civil, utilizou os conceitos do Sistema Toyota de Producgao, desenvolvido
pelos japoneses para os meios de producdo industrial e adaptou-os para a
construcao civil, desenvolvendo a filosofia que chamou de “Lean Construction”,
construcao enxuta na tradugao para o portugués (SOUZA; CABETTE, 2014).

O setor da construcao civil vem sendo muito criticado devido as relacbes de
custo-beneficio em seus produtos, principalmente em relagdo ao desperdicio de
material e baixa qualificacdo da mé&o de obra. Até a década de 1980, as construtoras
conseguiam obter elevados lucros cobrando alto e oferecendo um produto de
qualidade, nem sempre equivalente ao preco (LORENZON; MARTINS, 2006).

Ainda hoje no Brasil, os processos construtivos s&o executados
desordenadamente, com o gerenciamento das obras sendo realizado de forma
intuitiva e sem planejamento. Consequentemente, se repetem nos canteiros de
obras os elevados custos de producdo, a baixa produtividade da mao de obra,
enormes desperdicios e, principalmente, um grande numero de erros de execugao
(SOUZA; CABETTE, 2014).

Porém, desde a década de 2000 tém se notado uma exigéncia crescente dos
clientes perante aos produtos ofertados a eles, principalmente em relacdo ao custo-
beneficio (ISATTO et al, 2000).

Sendo assim, para suprir a necessidade apresentada pelos clientes, a falta de
planejamento e os desperdicios nos meios construtivos, 0 mercado da construgao
civil vem adaptando técnicas e métodos oriundos da industria para aplicagdo no
canteiro de obras. Neste quesito entra a filosofia Lean que tem sido buscada por
varias empresas como uma alternativa aos modelos tradicionais de se construir
(SOUZA; CABETTE, 2014).

Com base nestas informacgdes, o presente trabalho buscou, apds realizar uma
revisdo de autores que trataram da Lean Construction, identificar como se da a

aplicacao desta filosofia em uma construtora, por meio de um estudo de caso.
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1.1 JUSTIFICATIVA

O setor da construcao civil é criticado pelo alto indice de desperdicio e baixa
produtividade, que acabam influenciando na qualidade final do empreendimento e
principalmente na eficiéncia produtiva da construtora (SOUZA; ALLEM, 2016;
TONIN; SCHAEFER, 2013).

Um dado importante disponibilizado pela Confederagdao Nacional da Industria
(CNI) em junho de 2018, foi o indice de satisfagdo dos empresarios quanto ao lucro
obtido nas negociagdes dos produtos ofertados pela construgao civil, que foi de 35,6
pontos. Esta pontuacdo quando esta abaixo dos 50 pontos indica insatisfagdo por
parte dos empresarios em relagao ao lucro obtido na construgao civil.

Baseado nas informagbes supracitadas, € importante que sejam pesquisadas
e colocadas em pratica alternativas aos modelos construtivos tradicionais. Uma
destas alternativas € a filosofia Lean Construction, pois os onze principios que a
regem buscam justamente otimizar os meios de producdo da construgao civil, tendo
foco principal na eliminacdo dos desperdicios e redu¢ao dos recursos aplicados aos
empreendimentos.

Além disso, autores como Bressiani et al (2003), Souza e Cabette (2014),
Tonin e Schaefer (2013), Pereira et al (2015) e Souza e Allem (2016), que
desenvolveram seus trabalhos nesta area, destacaram em seus estudos a
importancia da aplicagao da filosofia ndo s6 para a eliminagdo de desperdicio, mas
também na organizagao do canteiro de obras, assim como redugéo de desperdicios,
nao so de recursos, como de tempo. Da mesma forma, citaram a importancia de
realizacdo de mais pesquisas em relagdo as filosofias Lean, para ampliar o
conhecimento sobre aplicagdes praticas dos principios.

Devido a importancia do assunto, este trabalho realizou a analise da
aplicagao da filosofia citada em uma construtora que aplicou a mesma na execugao

de suas obras, em Toledo, Parana.

1.2 OBJETIVOS

Nesta secdo sdo apresentados os objetivos geral e especificos do presente

trabalho.
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1.2.1 Objetivo geral

Avaliar a aplicacao da filosofia de Lean Construction (construgdo enxuta) em

um edificio localizado na cidade de Toledo — PR.

1.2.2 Objetivos especificos

a) Mensurar o nivel de aplicagdao dos principios da construgao enxuta na
obra do estudo de caso.

b) Apresentar os aspectos positivos constatados durante a execugao, com
a aplicacao dos conceitos da filosofia enxuta.

c) Avaliar os pontos negativos na obra analisada, em relacdo ao
atendimento dos principios da construgcao enxuta.

d) Elaborar propostas de melhoria dos aspectos negativos identificados

na obra.

1.3 DELIMITAGAO DA PESQUISA

Este estudo consiste na analise da aplicagdo dos conceitos de Lean
Construction em um edificio em construgao localizado na cidade de Toledo - PR. As
etapas da obra a serem consideradas foram a execugao da estrutura (lajes, pilares e
vigas), alvenaria de vedacao e instalagdes elétricas.

Os métodos de analise foram baseados nas metodologias dos autores Tonin
e Schaefer (2013), Bressiani et al (2003) e Venturini (2015) com a utilizagdo de um
formulario de avaliagdo e posterior elaboracdo de uma proposta de melhoria dos

aspectos negativos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo € apresentado um breve historico acerca do tema em analise,
assim como as devidas defini¢des e particularidades do mesmo, com a finalidade de
dar o embasamento tedrico necessario para que a pesquisa realizada seja

compreendida adequadamente.

2.1 SISTEMAS DE PRODUGAO

Inicialmente, um sistema de producdo era considerado basicamente um
processo de conversao de uma matéria prima (input) em um produto (output).
Porém, dependendo da complexidade dos processos de producdo multiplicam-se os
recursos necessarios para a execucgao do produto (KOSKELA, 1992).

Ao final do Século XIX, para superar os altos custos de produgéo e a baixa
qualidade dos veiculos produzidos na época, Henry Ford iniciou a primeira grande
revolucdo dos sistemas de producado, desenvolvendo e aplicando conceitos de
producao em massa, linha de montagem, priorizando a reducao do esforco humano
na montagem. Sistema este conhecido como Fordismo (WOOD JUNIOR, 1992).

Com o objetivo de otimizar o sistema fordista de producgao, entre as décadas
de 1950 e 60 no Japao, foram desenvolvidos métodos diferentes nas linhas de
producdo da Toyota Motor Company. Métodos estes que posteriormente ficaram
conhecidos como Sistema Toyota de produgédo (STP) ou Sistema de producgéo
enxuta (FUJIMOTO, 1999).

Os métodos aplicados no sistema de produgdao enxuta da Toyota tinham
como base principal a eliminacdo ou reducdo dos desperdicios, sejam estes de
tempo, pessoas e falta ou excesso de material. No STP a ideia central era produzir o
necessario, quando necessario e com o menor numero de mao de obra possivel,
evitando assim a superproducao e o 6cio dos operarios (OHNO,1997).

Alguns termos foram criados em conjunto com o sistema de produgao enxuta,
entre eles o Just in Time (JIT), que corresponde a uma série de politicas e técnicas
de administragdao que preconiza a eliminagao dos desperdicios e principalmente dos
estoques, produzindo somente o necessario e quando necessario. Outro termo é o
Jidoka que consiste na automagao do sistema dando autonomia aos operadores,

permitindo paralisar um processo sempre que visto uma anormalidade, aumentando
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a eficiéncia do processo, e o controle da qualidade zero defeitos (CQZD), que
basicamente corresponde a implementagdo de inspegdes regulares no sistema de
producao do inicio ao fim do processo (GHINATO, 1995).

A Figura 1 retrata as caracteristicas do sistema de produgdo enxuta, citadas
com a disposigdo de cima para baixo, de acordo com seu respectivo grau de

importancia dentro do STP.

Figura 1 - Exemplificacdo do Sistema Toyota de Produgao

Objetivo: Maior qualidade, menor custo e menor lead-time

Just-in-time Jidoka
5 Parar & notificar
Fluxo Caontinuo as anormalidades
Tempo Takt Saparar o trabatho
Sistema Puxada hurmano do trabalho
das maquinas

Heijunka Trabalho Padronizado Kaizen

Estabilidade

Fonte: Lean Institute Brasil (2013).

O conceito de producédo enxuta se deve ao fato da reducdo de todos os
fatores comparados com a produ¢cdo em massa: redu¢ao do numero de funcionarios,
reducao do estoque, redugdo dos recursos necessarios a execugao das tarefas,
reducao dos retrabalhos e do lead time (tempo de entrada da matéria prima na linha
de montagem até a saida do produto acabado). Isso gera essencialmente a
uniformidade da producéo (Heijunka) e a capacidade de manter precos abaixo dos
praticados pelas empresas que trabalham com o conceito de producdo em massa
(WOMACK; JONES; ROQOS, 1990).

Em 1998, Womack e Jones listaram em seu livro “A mentalidade enxuta nas

empresas” cinco principios para a eficacia do pensamento enxuto:

a) Especifique o valor: O valor deve ser pensado em fungdo da
perspectiva do cliente, analisando a funcdo do produto na sociedade através de
ferramentas administrativas, como por exemplo com a técnica de desdobramento de

funcdo qualidade (QFD), que tem como fungado vital identificar e quantificar as
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etapas do desenvolvimento do produto de acordo com os requisitos das
necessidades dos clientes.

b) Fluxo de valor: Corresponde ao conjunto das acbes que levam um
produto especifico a passar pelas trés tarefas gerenciais criticas de um negdcio
qualquer, a tarefa de solugdo de problemas (da concepgéo, passando pelo projeto
detalhado e engenharia, até o produto acabado), a tarefa de gerenciamento da
informacéo (a partir de um cronograma detalhado com as fases desde o pedido até
a entrega do produto) e a tarefa da transformagao fisica do produto ao longo do
processo de producgado. Através deste mapeamento do fluxo de valor também é
possivel a eliminacdo dos desperdicios verificados.

c) Fluxo: Consiste em analisar todas as etapas necessarias a realizacao
do produto e alinha-las de forma que ocorram em um fluxo continuo, reduzindo o
esforco necessario de cada individuo e evitando que haja 6cio em caso de alguma
etapa ter que parar para aguardar o término de outra. Para essa analise é
necessario a relacao das atividades e seus respectivos custos e duragdes e que os
recursos necessarios sejam de pessoas, tecnologia ou quaisquer outros.

d) Producgao Puxada: Produzir de acordo com a necessidade do cliente e
no momento que o cliente necessitar, ou seja, deixar que o cliente puxe o sistema de
producao atendendo os requisitos de sua solicitagdo. O inverso do que é pregado
por outros sistemas de producao em que os produtos sédo “empurrados” ao cliente.

e) Perfeicao: Equivalente a dedicacdo da empresa em vincular a
especificagao do valor com a eliminagao do desperdicio. De modo que a qualidade

de seus produtos seja mantida, assim como a satisfagao de seus clientes.

No inicio da década de 90, Lauri Koskela publicou um trabalho chamado
“Application of the new production philosophy in the construction industry” onde
iniciava a disseminacao da aplicagao dos conceitos e principios da produg¢ao enxuta
a construcao civil, que ficou conhecida posteriormente como Lean construction
(construgao enxuta). Logo em seguida houve a criagao do International Group for
Lean Construction (IGLC) (LORENZON; MARTINS, 2006).
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2.2 LEAN CONSTRUCTION

Na construgdo civil varios participantes tém influéncia no projeto a ser
desenvolvido, o que a torna um setor de complexidade elevada para aplicacédo dos
conceitos da construgdo enxuta em comparacdo com a manufatura. Levando-se em
consideracdo esta interagdo entre diversos agentes no setor da construgéo, é
necessario que sejam analisados alguns fluxos que estao diretamente ligados a esta
area (PICCHI, 2000).

2.2.1 Fluxos da construgao civil

Segundo Picchi (2003) a melhor compreensao da aplicagdo do Lean na
construgao civil ocorre se os fluxos pertencentes a este setor forem discretizados da

seguinte forma:

a) Fluxo de negécio: Este fluxo abrange basicamente as atividades
administrativas, ocorrendo apenas transferéncia de informagdes nesta etapa. Entre
estas atividades estdo as aprovagdes em concessionarias, servigos publicos,
prefeituras, financiamentos e registros em cartérios. Sendo assim, engloba todo o
desenvolvimento de um empreendimento e, mesmo assim, muitas vezes seu
andamento ultrapassa os prazos de obra.

b) Fluxo de projeto: Etapa da execugdo do projeto, envolvendo o(s)
engenheiros(as) e arquitetos(as), o contratante dos servigos e os demais projetistas.

c) Fluxo de Suprimentos: Esta relacionado com os recursos necessarios
a execugcao do empreendimento, envolvendo os fornecedores, subfornecedores e
prestadores de servigos.

d) Fluxo de obra: Etapa de execucdo propriamente dita do
empreendimento, liderada pela construtora e variando de acordo com as ideologias
de cada empresa, seja com aplicagao de terceirizacdo da mao de obra, funcionarios
registrados ou outras formas de trabalho.

e) Fluxo de uso/manutengado: Em geral as empresas que comandam
esta etapa sdo diferentes das que operam os outros fluxos. Neste fluxo é
compreendida a fase apds a entrega da obra. Ocorrendo o uso, a operagao,

possiveis reparos ou reformas, remodelagens e demolicbes do empreendimento.
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A Figura 2 representa a ordem de ocorréncia dos fluxos citados durante o

desenvolvimento do empreendimento.

Figura 2 - Fluxos da construgéo
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Fonte: Picchi (2001a).

E importante ressaltar que estes fluxos sdo facilmente identificaveis no setor
da construgéo civil. Porém, podem ser realizados de diferentes formas e escalas
dentro de cada empresa, visto que cada empresa pode utilizar diferentes recursos e

agentes para realizar um mesmo processo (PICCHI, 2003).

2.2.2 Conceitos do Lean Construction

A Lean construction ou construgdo enxuta € um sistema de produgdo que
objetiva essencialmente a reducédo dos desperdicios durante o processo evolutivo
dos fluxos da construcdo. Esta ideologia foi desenvolvida por Koskela, em 1992, a
partir de uma analogia dos ideais de Lean manufacturing, producao enxuta
(ARANTES, 2008).

Para a aplicagdo do Lean construction, Koskela (1992) definiu um processo
como um fluxo desde a entrada da matéria prima até a saida do produto final.
Determinou entdo as atividades representadas na Figura 3 como essenciais a um

processo.
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Figura 3 - Metodologia dos processos no Lean Construction
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Fonte: Adaptado de Koskela (1992).

Como as atividades de transporte, espera e inspecdo ndao agregam valor ao
produto final, ele atribuiu a estas o nome de atividades de fluxo e o processamento

definiu como uma atividade de converséao.

2.2.3 Principios do Lean Construction

Afim de melhorar a eficiéncia das atividades de conversao (Input e output),
reduzindo ou eliminando as atividades de fluxo que englobam o setor da construgéo
civil, Koskela (1992) desenvolveu onze principios que norteiam a constru¢ao enxuta,

0S quais sao apresentados a seguir:

1. Reduzir a participagao de atividades que nao agregam valor: visto
que a ideia principal da construcao enxuta € a eliminacdo dos desperdicios, a
redugdo das atividades que n&o agregam valor é imprescindivel. Este tipo de
atividade sao as que precisam de espaco, tempo e recurso para serem executadas,
porém nao agregam valor no produto final. Um exemplo disto € o excesso de
funcionarios em um determinado setor gerando desta forma desperdicio de méao de
obra (SOUZA; CABETTE, 2014).

Vale ressaltar que ha atividades que n&o agregam valor, mas que sao
essenciais ao andamento do empreendimento, por exemplo a execugdo dos
sanitarios, montagem de guarda-corpos e afins (KOSKELA, 1992).

2. Aumentar o valor da produgdao por meio da consideragao
sistematica dos requisitos do cliente: o valor ndo deve ser considerado um fator
inerente ao processo de conversdo, mas sim um resultado das necessidades dos
clientes, tanto internos (proximas atividades) quanto externos (receptor final). Para

isto, as necessidades devem ser identificadas claramente e serem utilizadas como
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norteadoras para a elaboracdo dos projetos e gestdo do empreendimento
(ARANTES, 2008).

3. Reduzir a variabilidade: este principio se refere a priorizar a
uniformidade na execugao do empreendimento, seja de mao de obra, material ou
tempo. A padronizagdo da estrutura e da mé&o de obra gera um aumento de
produtividade da equipe, devido, entre outros fatores, ao “efeito aprendizagem”. Isso
porque com a repeticdo das tarefas os trabalhadores tendem a ir se aprimorando e,
consequentemente, sua produtividade aumenta (MELO; COSTA, 2016).

Segundo Koskela (1992), neste conjunto entra a questdo do material a ser
utilizado, que quanto menos variavel melhor € a qualidade do produto final, gerando
maior satisfacao ao cliente.

Além disso, o aumento da variabilidade tende a gerar uma elevagdo das
atividades que ndo agregam valor. Por exemplo, a interrupgdo no andamento da
estrutura devido a quebra de um equipamento. O tempo e recursos que serao
gastos na manutengédo deste equipamento n&o agregarao valor ao produto final e
irdo gerar uma variabilidade nas atividades que sucedem a estrutura, pois houve
uma interrupgao no processamento (OLIVEIRA; SANTOS, 2017).

4. Reduzir o tempo de ciclo: O tempo de ciclo consiste na duracao total
do inicio ao fim do processo de execug¢ao de um determinado produto. Pensando no
ambiente da constru¢cdo de um edificio, seria o tempo do inicio de execucédo dos
servicos preliminares até a entrega final dos apartamentos (KOSKELA,1992).

Sendo assim, a redugédo do tempo ciclo esta relacionado a ideia do Just in
time, ou seja, seria reduzir a duragao de todas as etapas que compde a elaboragao
de um empreendimento. Desta forma, € possivel que a entrega ao cliente ocorra
anteriormente ao prazo estipulado e, assim, o custo total da obra se torna menor
(pois o quantitativo dos impostos, salarios, aluguéis e diversos outros encargos sera
reduzido), além de aumentar a competitividade da empresa no mercado (ARANTES,
2008).

Porém, para este principio funcionar é necessario que a empresa tenha foco
no controle e gestdo da obra, assim como que as diferentes atividades tenham
comunicacdo aberta entre si, para que pequenos problemas e desvios na
programacao sejam rapidamente corrigidos nao influenciando no tempo de ciclo
(KOSKELA, 1992).
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5. Simplificar as etapas do processo: consiste em reduzir a
complexidade do processo de execucao de um produto, pois quanto mais complexo
0 processo maior € a tendéncia de ocorrer falhas, o tempo de ciclo e o valor
agregado. Por isso, Koskela (1992) cita que a simplificacdo pode ser entendida
como a reducado do numero de etapas em um fluxo ou ainda a redugcdo do numero

de componentes de um produto.

Figura 4 - Concreto usinado

3
Fonte: Mix9000 concreto (2014)

Por exemplo, a utilizagdo de concreto usinado ou executado em in loco em

determinados tipos de obras como mostrado nas Figuras 4 e 5.

Figura 5 - Concreto executado em obra

Fonte: Praticando Engenharia Civil (2015).

Com a utilizagdo do primeiro caso (concreto usinado) tém-se o aumento do
controle tecnologico do produto, reduzindo as chances de dosagens incorretas dos
tracos, eliminando o tempo de execugao do concreto em obra, eliminando a mao de

obra do canteiro destinada a execucdo do concreto e reduzindo o tempo de
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concretagem. Com isso, consequentemente se reduz o tempo de ciclo do processo
todo (FORMOSO, 2011).

6. Aumentar a flexibilidade de saida: consiste em dar ao cliente a
possibilidade de escolha do /ayout da planta, através de projetos modularizados em
que as divisérias internas dos empreendimentos sdo executadas no final da obra
(KOSKELA, 1992).

Uma forma de realizacdo desta modulacdo “tardia” dos ambientes
residenciais € com a utilizagao de divisoérias de gesso cartonado ou Dry Wall como

mostrado na Figura 6.

Figura 6 - Divisérias em Dry Wall

Fonte: Grupo Kalfix (2017).

Apesar de parecer ir na contramao do principio anterior de simplificacao,
varias empresas tém conseguido conciliar estes dois principios, conquistando um
lugar diferenciado no mercado imobiliario (KOSKELA, 1992).

7. Aumentar a transparéncia do processo: um dos objetivos da
construcdo enxuta €& tornar o processo transparente e visivel ndo sO para a
hierarquia superior do empreendimento em execugao como também para todos os
funcionarios envolvidos, pois assim os erros se tornam mais facilmente identificaveis
e o fluxo de obra mais eficiente (KOSKELA, 1992).

Aumentar a disponibilidade das informagdes necessarias para a execugao
das determinadas tarefas através de sinais luminosos, cartazes e demarcacdes de
areas importantes para a gestdo do canteiro, facilitando o trabalho e fornecendo
fluidez ao mesmo (FORMOSO, 2011).
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Um exemplo do aumento de transparéncia € a organizacédo do material a ser
utilizado no canteiro de obras em um local adequado (prateleiras, baldes, armarios e

afins), com a devida sinalizacao e identificagcdo, como mostrado na Figura 7.

Figura 7 - Sistema Kanban aplicado ao estoque de argamassa de uma obra
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Fonte: Loturco, Bruno (2013).

O sistema Kanban foi desenvolvido pelos japoneses no STP, este sistema
tem o objetivo principal de “puxar a produgao” através do uso de sinalizagdes que
identificam quando a producédo deve ser ativada e os devidos itens movimentados
(LEITE et al, 2004).

8. Controle do processo inteiro: focar no controle do processo global de
uma obra possibilita a mais eficiente identificagdo do tempo de ciclo e
compatibilizagdo deste com o prazo de entrega ao cliente do empreendimento.

A aplicagao deste principio exige a definicdo de um gestor responsavel pelo
controle do processo global, assim como o entendimento geral da equipe acerca de
todo o processo (KOSKELA, 1992).

9. Buscar melhorias continuas no processo: este principio esta
relacionado ao termo de origem japonés Kaizen, o qual preza que deve ser buscada
uma melhoria continua na estrutura da empresa ou do préprio individuo, para que
em um curto espago de tempo seja possivel o reconhecimento e eliminagédo dos
desperdicios, por meio da cooperagao e do trabalho da equipe, que apresenta como
objetivo principal alcancar as metas desenvolvidas pelo gestor (MAURICIO et al,
2013).

Segundo Koskela (1992) este melhoramento continuo deve ser medido e

monitorado, atraveés de indices de desempenho. Para que seja mantido, devem ser
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estabelecidas metas de curto, médio e longo prazo a serem cumpridas pelo
contingente. Uma forma de medi¢cdo do melhoramento continuo é através de fichas
de verificagao (checklists) da execugao das tarefas. Ja para incentivar a equipe a
cumprir estas metas podem ser utilizados bénus de compensacgao ou outras formas
de premiagdes.

10. Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversoes:
entende-se neste caso atividades de fluxo como as de transporte, armazenamento,
inspecao e etc., e as de conversdao como as de execugao propriamente dita. Sendo
assim os aspectos de fluxo e conversdo possuem diferentes tipos de potenciais nos
processos de producdo. Geralmente o impacto na melhoria do fluxo é tdo maior
quanto a complexidade do processo. Em relacdo aos desperdicios inerentes ao
processo de produgao, quanto maiores sao, mais lucrativa € a melhoria do fluxo se
comparada com a melhoria de conversao (KOSKELA, 1992).

Por isto, manter ambos equilibrados é essencial, visto que melhores fluxos
exigem uma menor capacidade de conversdo e menos investimentos em
equipamentos. Ja maiores capacidades de conversdo podem gerar menor
variabilidade no fluxo.

Na execucgao de alvenaria de vedacgao, por exemplo, o processo de fluxo pode
ser melhorado com a utilizagdo de uma grua que facilite o transporte dos materiais e
diminua as atividades que n&do agreguem valor. Ja em relagdo a conversdo podem
ser utilizadas divisérias em gesso ou Dry Wall, que sdo mais leves do que tijolos
convencionais, levam menor tempo para serem montados e apresentam uma
estética agradavel se bem executadas (ARANTES, 2008).

11. Benchmark: este processo visa a comparagdo de desempenho de
uma determinada empresa com outras, buscando a analise e o aprimoramento da
forma com que sdo executadas atividades semelhantes. Este compartilhamento
pode ocorrer através de indicadores comuns entre construtoras ou com uma
formagao de um banco de dados visando o melhoramento continuo dos processos
(COSTA; FORMOSO, 2011).

2.3 TRABALHOS RELACIONADOS A AREA DE ESTUDO

Nesta segdo sao apresentados os trabalhos que deram embasamento tedrico

ao estudo em analise. Buscou-se a utilizagdo de trabalhos mais recentes
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considerando que a construcdo civii € uma area que esta em constante

desenvolvimento e ideias inovadoras estdo sendo apresentadas frequentemente.

2.3.1 Pereira et al (2015)

Neste estudo, os autores buscaram analisar como a metodologia Lean
construction e suas ferramentas estavam impactando na construgao civil, e se
produziam beneficios em relagédo ao aumento da produtividade.

Para isto, realizaram uma revisao de literatura levantando todas as hipoteses
publicadas em congressos e revistas brasileiras do ano de 1998 a 2014,
relacionadas ao termo Lean construction. Como resultado obtiveram dados que
evidenciam a necessidade de melhoramento da gestdo na construgao civil e que
neste quesito os principios da construgcao enxuta trazem beneficios evidentes.

Sugeriram ainda que noutros trabalhos sejam ampliados os campos de
pesquisa, utilizando também artigos internacionais, para que seja analisado o
cenario global em relagdo as aplicacbes e beneficios das ferramentas do Lean

construction na construgao civil.

2.3.2 Tonin e Schaefer (2013)

O objetivo deste trabalho foi mensurar o nivel de aplicagdo da filosofia Lean
em uma edificacdo em construgdo com mais de 25 mil metros quadrados, localizada
na regido do vale do Itajai, Santa Catarina, e a proposicdo de melhorias aos
aspectos negativos que fossem identificados.

A partir da analise do caso supracitado foram coletados os dados e realizado
um delineamento analitico e descritivo acerca dos mesmos. Os autores dividiram a
pesquisa qualitativa em duas etapas, diagnéstico e desenvolvimento de proposta
Lean.

Na etapa de diagnostico realizaram a caracterizagdo da construtora e da obra
a ser estudada, além de preencherem uma ficha com diversos questionamentos
referentes a aplicacdo do Lean construction na obra. Também elaboraram uma
escala de nota, variando de 0 a 100%, para que ao fim um percentual geral fosse

obtido. Ao mesmo tempo realizaram observagdes da aplicagao de cada um dos onze
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principios de construgdo enxuta in loco na obra, com o objetivo de analisar a
consisténcia dos dados obtidos com os questionamentos.

Na etapa de desenvolvimento da proposta Lean reuniram os dados obtidos no
diagnodstico e desenvolveram uma proposta que potencializasse os ganhos de
produgao do caso em estudo.

Os autores destacaram a eficiéncia do método de analise utilizado por eles e
sugeriram a utilizagdo deste para implementagdes iniciais dos conceitos de

construcao enxuta em demais construtoras.

2.3.3 Bressiani et al (2003)

Este trabalho teve como objetivo analisar o comportamento de engenheiros
de obra em relagao aos principios do Lean construction. Para a concretizacao deste
objetivo os autores desenvolveram dois questionarios, o primeiro contendo questdes
referentes ao comportamento dos entrevistados diante dos conceitos gerenciais da
construgéo enxuta. Ja o segundo questionario continha questdes que correspondiam
a um comportamento oposto ao enxuto, considerado pelos autores como um
comportamento normal.

Os questionarios foram aplicados a 100 engenheiros de obra que participaram
de cursos de extensdo, especializacdo e mestrado na area de construcao.

Concluiu-se que a frequéncia de aplicacdo dos conceitos de construgao
enxuta no cotidiano dos engenheiros era mediana, entre 60 e 80% do total, além de
observarem que o0s engenheiros nao procuram realizar o benchmarking.
Ressaltaram analogamente ao que foi dito por Tonin e Schaefer (2013), ou seja, ser
possivel obter diagndsticos importantes com a utilizagado deste tipo de questionarios,

como por exemplo sobre pontos de atuag¢des mais criticos nas obras.

2.3.4 Costa (2014)

O objetivo do trabalho foi verificar a partir do procedimento de estudos de
caso multiplos a aplicacdo das ferramentas do Lean Construction em obras
populares na cidade de Campo Mourao, no estado do Parana.

O autor elaborou questionarios e realizou entrevistas com funcionarios de

duas empresas. Nos questionarios haviam perguntas relacionadas aos onze
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principios do Lean Construction. Os resultados obtidos apontaram que as
organizagbes aplicam as ferramentas de construgdo enxuta em seus
empreendimentos e obtiveram vantagens como a eliminagdo de desperdicio e o
aumento de produtividade com estas aplicagcbdes. Porém, os autores destacaram que

ainda ha necessidade de estudos voltados a esta area.

2.3.5 Souza e Cabette (2014)

Com a realizacdo de pesquisas e observacgdes técnicas, bem como estudos
informais relacionados a aplicagdo do Lean Construction no Brasil, os autores
buscaram estudar as adaptacdes necessarias no setor da construgao civil brasileira
para possibilitar a melhor aplicacdo destas ferramentas.

Os autores utilizaram uma construtora localizada no Vale do Paraiba, na
cidade de Cachoeira Paulista, no estado de Sao Paulo para embasar seu estudo.
Foram realizadas pesquisas de campo na empresa supracitada, bem como
entrevistas com os funcionarios da construtora a partir de um questionario elaborado
pelos autores. Chegaram a conclusao de que a aplicagao do Lean Construction traz

diversos beneficios as empresas, principalmente em relagéo a organizagao da obra.

2.3.6 Peretti, Faria e Santos (2013)

O estudo em questao objetivou analisar a forma com que as ferramentas e os
principios do Lean Construction sao adotados em construtoras verticais da cidade de
Sao Paulo — SP. Para tal realizou-se uma pesquisa qualitativa por meio de estudos
de caso multiplos em trés empresas diferentes.

Os autores desenvolveram questionarios relacionados aos onze principios da
construgcado enxuta e solicitaram que os representantes das empresas em estudo
respondessem as perguntas, de acordo com o que era aplicado em suas empresas.
Também realizaram pesquisas de campo observando o dia a dia dos canteiros de
obras para coletarem os dados.

Com os dados coletados e analisados chegaram a conclusédo de que a
aplicacao das ferramentas Lean ainda estdo em desenvolvimento e é evidente a

necessidade de mais pesquisas nesta area.
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2.3.7 Venturini (2015)

O objetivo do trabalho foi avaliar os problemas com desperdicio em uma obra
de um edificio de cinco andares localizada em Santa Maria — RS e a partir da analise
propor a¢des de melhoria no sistema de produg¢ao da empresa responsavel baseado
nos principios do Lean Construction.

O método aplicado para a execugao da avaliagao foi uma pesquisa de campo
realizada na obra em estudo, em que foram analisados e registrados todos os
pontos de desperdicio de materiais. A partir das analises a autora elaborou uma
série de agdes a serem adotadas para a implantacdo dos principios Lean no
empreendimento.

Ao final do estudo a autora destacou a importancia dos conceitos de
construcdo enxuta ndo sO6 na eliminagdo de desperdicio, como também na

organizagao do canteiro de obras.

2.3.8 Souza e Allem (2016)

O artigo em questdo buscou avaliar os beneficios obtidos em uma obra de
caracteristica horizontal com cerca de 13.500 m? localizada na cidade de Urussanga
— SC a partir da aplicagao dos conceitos de Lean Construction.

Para isto, foram realizadas pesquisas in loco na obra estudada com a
finalidade de averiguar os pontos a serem melhorados. A partir dos dados coletados
os autores elaboraram um plano de logistica do canteiro, bem como propostas de
melhorias a serem aplicadas no empreendimento.

Concluiram entao, que com a aplicagéo do plano de logistica e dos conceitos
do Lean Construction as atividades de fluxo foram reduzidas pela metade. Os
desperdicios nao s6 de recursos, como de tempo, foram reduzidos e a mao de obra

pdéde ser melhor utilizada e os equipamentos melhor destinados as tarefas.
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3 MATERIAIS E METODOS

No presente capitulo sdo apresentados os procedimentos metodoldgicos

utilizados na pesquisa em analise, afim de se obter os resultados finais do estudo.

3.1 DESCRICAO DA PESQUISA

A pesquisa em questdao teve como objetivo analisar a aplicagdo das
ferramentas de constru¢do enxuta em uma obra de um edificio de 14 pavimentos
localizada na cidade de Toledo — PR. Também buscou, em fungcdo da analise
efetuada durante a execugdo da obra, desenvolver estratégias para que os pontos
negativos fossem solucionados com a aplicagdo de técnicas relacionadas ao Lean
Construction.

Sendo assim, por se tratar de uma pesquisa com foco em um caso especifico,
bem delimitado e contextualizado em um tempo e lugar em que seja possivel buscar
as informacgdes, € caracterizado segundo os autores Ventura (2007); Ludke e André
(1988) como um estudo de caso.

Vale ressaltar que com a finalidade de dar descricdo a empresa e aos
colaboradores responsaveis pela execugcdo da obra, bem como fornecedora dos
projetos e informagdes necessarias para execugao deste trabalho, o nome da
empresa sera mantido em sigilo, e esta sera chamada de Empresa A no decorrer do

estudo.

3.2 ESTUDO DE CASO

O caso a ser estudado foi escolhido devido ao fato de os responsaveis
buscarem aplicar técnicas de constru¢cao enxuta na obra a ser estudada, bem como
estarem dispostos a terem seus métodos produtivos avaliados por este trabalho. A
obra consiste em um edificio em construgcao, localizado na cidade de Toledo — PR,

com suas vistas apresentadas na Figura 8.
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Figura 8 - Vista lateral Norte e Sul do edificio 14 Bis
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Fonte: Empresa A (2017).

O edificio tera 14 pavimentos, totalizando aproximadamente 5.500,00 m? de
area construida. No primeiro pavimento se localizara duas salas comerciais, no
segundo pavimento sera o saldao de festas, enquanto no terceiro e quarto serao as
garagens, do quinto ao décimo terceiro pavimento serdo os pavimentos tipo e o
décimo quarto pavimento consistira na cobertura do edificio.

Cada pavimento tipo contera cinco apartamentos. Sendo assim, como séo
nove pavimentos tipo, serdo ao total 45 residéncias unifamiliares conforme a planta

baixa mostrada na Figura 9.

Figura 9 - Planta baixa dos pavimentos tipo
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Fonte: Empresa A (2017).
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A previsao de entrega do edificio € no ano de 2022. A equipe executora do
empreendimento é composta por dois engenheiros, um mestre de obras, dois
carpinteiros, um operador de grua, um meio oficial, trés serventes e dois estagiarios.
Os trabalhos de dobragem e amarracao das armaduras sao executados por uma

empresa terceirizada.

3.3 INSTRUMENTOS PARA COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi realizada na obra do edificio citado. Esta obra foi
escolhida para o estudo devido ao fato de os responsaveis buscarem desde o
principio da obra aplicar a filosofia Lean no desenvolvimento do empreendimento,
bem como estarem dispostos a terem seus métodos de producdo analisados, além
da possibilidade de o autor desenvolver uma proposta de melhoria da aplicagao do
Lean Construction no empreendimento de acordo com as necessidades da
construtora.

Sendo assim, para a coleta dos dados foi utilizada uma metodologia adaptada
de Tonin e Schaefer (2013), Venturini (2015) e Bressiani et al (2003), que
desenvolveram instrumentos para avaliagao dos conceitos Lean. Estes instrumentos
sdao formularios de avaliagdo no qual sdo elencados pontos a serem avaliados
baseado nos onze principios do Lean Construction.

A coleta de dados do presente estudo ocorreu em duas etapas principais. Na
primeira utilizou-se o formulario de avaliagdo citado anteriormente, onde constam
itens relacionado aos onze principios da construgcao enxuta. O formulario citado se
encontra no Apéndice A deste trabalho e foi escolhido como instrumento de dados
devido ao fato de todos os autores citados anteriormente terem-se apropriado desta
forma de avaliagao, obtendo resultados satisfatérios com a utilizagdo do mesmo.

Na segunda etapa foi realizada uma observacado direta da aplicagdo dos
principios na obra, afim de compatibilizar os dados obtidos no preenchimento do
formulario, evidenciando situagcbes observadas durante a execugdo. Este
acompanhamento in loco ocorreu de novembro de 2018 a marg¢o de 2019, ou seja,
durante cinco meses, afim de verificar a execucdo de varias etapas do
empreendimento.

Os servicos acompanhados durante o periodo de coleta de dados foram:

a) Estrutura: lajes, pilares e vigas;
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b) Alvenaria de vedacao;

c) Instalagdes elétricas.

Foram escolhidos estes servicos como base de acompanhamento porque
segundo o cronograma da obra disponibilizado pela empresa, estes eram os
processos que estariam em andamento durante o periodo de observacdo, que

ocorreu entre as datas comentadas anteriormente.

3.4  ANALISE DOS DADOS

A partir dos resultados obtidos com o preenchimento do formulario e a

observagéao direta em obra, foram efetuadas as seguintes analises.

3.4.1 Atendimento aos principios

ApoOs a coleta dos dados, efetuada por meio do formulario, foram atribuidas
notas para cada principio do Lean Construction que foi atendido no
empreendimento, de acordo com o nivel de aplicacdo deste. As notas atribuidas
foram correspondentes as utilizadas por Tonin e Schaefer (2013) e estédo

representadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Escala de aplicacao do Lean Construction

Escala de notas

% equivalente 0% >0% e <=50% >50% e <=75%  >75% e <=100%

. Nao Aplicado com Aplicado .
Identificacéo . L _ Aplicado
aplicado deficiéncia parcialmente
Nota 0 1 2 3

Fonte: adaptado de Tonin e Schaefer (2013).

As notas foram atribuidas para cada principio e o percentual equivalente foi
obtido a partir da relagdo entre os pontos obtidos e os pontos possiveis, como

representado na Equacéo 1.
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Ypequivalente = o e X 100% (1)

Pontos possiveis

Os pontos possiveis sdo referentes ao numero de itens (presente no quadro
do Apéndice A) que ha para o determinado principio. J& os pontos obtidos séo a
quantidade de respostas positivas conferidas para cada uma destas questdes.

ApoOs isso, foi aplicada a escala de niveis utilizada por Tonin e Schaefer
(2013) apresentada no Quadro 1, com o objetivo de caracterizar a obra com relagao

a utilizacao da filosofia.

Quadro 1 - Nivel de aplicagédo do Lean Construction

%Equivalente Nivel de aplicagao
95% < x <100% Pleno
75% < x <95% Excelente
50% < x < 75% Avancado
25% < x <50% Intermediario
0% <x<25% Baixo
0% Inexistente

Fonte: adaptado de Tonin e Schaefer (2013).

Com o nivel de aplicagdo mensurado na obra, foram analisados os pontos
negativos do empreendimento em estudo, ou seja, 0s principios que obtiveram nota

igual ou inferior a 1 (um) segundo o Quadro 1.

3.4.2 Descrigao dos servigcos de acordo com os principios

Para cada servigo analisado foi apresentada uma descricdo dos mesmos, sob
o ponto de vista dos principios da construcdo enxuta, procurando identificar as
dificuldades na implementacdo dos principios, aspectos positivos e negativos
constatados durante a observacéao realizada in loco realizada no empreendimento, e
atestada pelas notas iguais ou inferiores a 1 atribuidas de acordo com a Tabela 1.

Foram elaborados fluxogramas, para mostrar os fluxos do processo de cada
servico. Um exemplo de fluxograma é apresentado na Figura 10, utilizado para o

servigo de alvenaria.
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Figura 10 — Relacao de fluxos de materiais e trabalho do servigco de alvenaria
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Bloco Cimento Areia T
| Bece 1 | | | 2 ] I CONVENCAO:
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Fonte: Formoso (2011).

Também, foi elaborado um fluxograma de todo o canteiro de obras,
identificando os fluxos internos.

Para auxiliar na descricdo dos servigos executados no empreendimento,
conciliando-os com os principios do Lean, foram elaboradas duas planilhas. Uma
consiste no acompanhamento do tempo de execugcdo de todas as etapas
observadas no empreendimento, para a execugao do inicio ao fim de cada pértico
(pilares, vigas e laje de cada pavimento). Para que esta planilha fosse executada, foi
anotado diariamente o que estava sendo realizado na obra, bem como marcando o
inicio e o fim de cada atividade. Posteriormente, estes dados foram transcritos para
planilhas eletrénicas, pela qual se obteve como resultado final, planilhas com o
tempo de ciclo de cada pavimento, como a planilha do 6° pavimento mostrada na
Figura 17.

Outra planilha desenvolvida foi a de um resumo com os tempos de ciclo de
todos os pavimentos. Como nem todos os pavimentos puderam ser observados em
execucao durante este trabalho, a empresa forneceu os dados correspondentes aos
pavimentos executados anteriormente ao prazo de observagdao in loco. Nesta
planilha, foram adicionados os tempos de ciclo previstos pela empresa, de acordo
com seu cronograma inicial, e os dados obtidos com o andamento real dos

processos, como € possivel verificar na Figura 18.
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3.4.3 Elaboracao de propostas de melhorias

ApoOs as analises apresentadas nos itens anteriores, foram elaboradas
propostas de melhorias e possiveis implementagdes que puderam ser executadas
na obra.

As propostas de melhorias contemplaram as acbes que podem ser
implementadas, assim como elaboragao de fluxogramas ideais para os processos
analisados.

Em todas as analises foram utilizadas ferramentas para apresentacdo dos
dados, como graficos, tabelas e imagens da obra, para facilitar a compreensao dos

resultados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo sdo apresentados os resultados obtidos a partir das coletas
realizadas no empreendimento em estudo, bem como foram apresentadas propostas

de melhorias a serem aplicadas na construgao.

4.1  ANALISE DOS PRINCIPIOS

Foram analisadas as aplicagbes individuais de cada principio no

empreendimento e estas estdo descritas a seguir.

4.1.1 Reduzir a participagao das atividades que n&o agregam valor

Alguns elementos do canteiro de obras evidenciam a preocupagao da
empresa com a eliminagao de desperdicios, entre eles esta a utilizagdo de uma grua
no empreendimento (Figura 11). Este equipamento reduz as atividades de transporte
e espera no canteiro de obras, atividades estas que segundo Koskela (1992) nao

agregam valor ao produto final.

Figura 11 - Grua utilizada no edificio em estudo

ATATASANTANY " AN
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Fonte: Autor, 2018.

Para execugdao da amarragcdo da alvenaria a estrutura do edificio foram
adquiridas pistolas a polvora, exibida na Figura 12, que disparam pinos metalicos e

fixam as telas de arame entre os blocos ceramicos e os elementos estruturais. Com
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este equipamento ndo € necessario fixar hastes metalicas de forma manual,

agilizando a execucgao do servigo.

Figura 12 - Ferramenta de fixagdo a poélvora (para alvenaria)

Fonte: Walsywa, 2016.

Outro fator positivo € que desde o inicio da obra a empresa executou um
planejamento desenvolvido no software MS Project, buscando evitar periodos de
ociosidade da equipe, bem como periodos de gargalos em que os colaboradores
ficariam sobrecarregados. Ambos os casos gerariam atividades que nao agregam
valor a obra, além de prejudicar a produtividade da equipe. Este planejamento foi
executado para todas as etapas da obra e é atualizado constantemente.

Entretanto um ponto negativo constatado é o fato de a empresa nao ter
realizado um projeto de /layout do canteiro de obras, ocasionando transtornos na
alocagao dos materiais entregues pelos fornecedores, dificultado a locomog¢ao no
empreendimento. Isto gera dificuldade no fluxo do canteiro, aumentando as
atividades de transporte dos materiais, de identificar a localizagcdo dos materiais e

entre outras atividades que ndo agregam valor ao empreendimento.

4.1.2 Aumentar o valor da producdo por meio da consideragao sistematica

dos requisitos do cliente

Para avaliar como ocorria a interferéncia entre os servicos executados na
obra desenvolveu-se fluxogramas de processos para as atividades de armacao e
carpintaria. O fluxograma desenvolvido para representar o processo da carpintaria

esta disposto na Figura 13.
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Figura 13 - Fluxograma de processos da carpintaria do empreendimento em estudo

PREGOS MADEIRITES ESCORAS/APRUMADORES CAIBROS E TABUAS
IMontagem
\flgasn‘F’ﬂares!LaJes
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néao
planejada

Montagem [
Vigas/Pi tares.f Lajes

o

| — LEGENDA
v Estocagem
planejada
O Processo
|:> Transporte

Fonte: Autor, 2019.

Todas as férmas, tanto de pilares quanto de vigas possuiam marcacoes
indicando o elemento que compunham. Porém, notou-se que os madeirites
provenientes das desformas dos elementos (tanto vigas quanto pilares) eram
alocados aleatoriamente, sem seguir o padrdo das marcagdes, gerando incObmodos
desnecessarios para os carpinteiros (posteriores “clientes” desta etapa) ao iniciarem
a montagem dos proximos elementos.

A armacgao seguia o procedimento apresentado pela Figura 14, além disso
foi constatada a disposicao aleatdria dos acos, que embora viessem cortados e
dobrados de fabrica, quando entregues no canteiro eram dispostos aleatoriamente,
gerando dificuldade para os armadores (proximos “clientes desta etapa)
encontrarem 0s acos correspondentes a mesmos elementos (tanto para vigas

quanto para pilares).
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Figura 14 - Fluxograma de processos da armacgéo do empreendimento em estudo
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Fonte: Autor, 2019.

Foi constatado também que os vergalhdes ficavam estocados a céu aberto,

como mostrado na Figura 15, acelerando o processo de corrosao das barras.

Figura 1_5 - Ve(gqlhf)e_s de aco exposto a céu aberto no capteiro de obras

Fonte: Autor, 2019.
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Outro fato observado e simbolizado pelo fluxograma presente na Figura 14 é
que apdés o ago ser armado em vigas/pilares ele era transportado e estocado de
forma planejada. Alguns dias antes das armaduras serem utilizadas novamente, elas
eram transportadas e estocadas sem planejamento, posteriormente eram
transportadas e alocadas em sua posicao final. Estas atividades de transporte em
demasia e estocagem n&o planejada geravam atividades que ndo agregam valor,
desperdicio de mao de obra e aumento no tempo de ciclo de execugéo desta etapa.
Pois ao serem transportadas, funcionarios eram mobilizados para prender as vigas
na grua, alocar os elementos em alguns locais, além de ocupar a grua sem
necessidade. Conciliado com isso a estocagem ndo planejada gerava transtorno
para os “proximos clientes da atividade”, que eram os armadores que iriam lancar as
pecas em seu devido local. Como as armaduras haviam sido estocadas sem
planejamento havia dificuldade em encontrar cada elemento, o que gerava perda de
tempo e transtorno aos colaboradores.

Em relagcdo ao gerenciamento de qualidade dos servigos executados no
empreendimento, a empresa adaptou fichas de verificagado de servigos utilizadas em
processos industriais para aplicar no empreendimento em estudo, visando relatar e
averiguar a partir destas, todos os procedimentos executados na obra. Um exemplo
da ficha citada é mostrado na Figura 16. Esta em particular era utilizada para o

controle das concretagens.

Figura 16 — Print de Ficha de verificacdo de servicos utilizada para controle de concretagem

| FICHA DE VERIFICACAO DOS SERVICOS | FV5-016 - Concretagem
IEU\BORADD POR: LUCIO 5. GONCALVES E GUSTAVO ALEANDRI ]RESPONSA\.I'EL: }
|OBRA: IDATA: J
AMBIENTE: Carga/Local/Referéncia/Pavimento {se necess:
Itens de inspegdo Método de verificagdo Tolerdncia / Critérios
Volume Calcular os metros cubicos de concreto de 53 10%
2 o 2 dias antes da
Agendamento do concreto Comunicar o escritrio acerca da concretagem
concretagem
; Verificar a guantidade necessaria de vibradores 2 dias antes da
Agendamento dos vibradores BT
comunicar o escritdrio sobre o agendamento ‘concretagem
. Concretagem de lajes, avisar o escritdrio para agendar o 2 dias antes da
Topografo .
topografo concretagem
Quantidade de corpos de Caso o CPs cisponiveis em obra forem insuficientsas, 2 dias antes da
prova comunicar o prestador de servico ConCretagem
. Verificar a quantidade disponivel de sacos de dmento, se 2 dias antes da
Sacos de cimento ) A N L
for insuficiente, comunicar escritorio concretagem
b . . n . 2 dias antes da
Acabamento da superficie & Comunicar prestador de servico de nivelamento do piso
% % FaEa concretagem.+/- 3
nivelamento acerca da concretagem. Visual e nivel otico i
Fathi 1
zlhas no concreto ou Visual ZEROD
abertura nas formas
G i Retirar 1 conjunto (3 pe;a.s} d-e corpo de prova a cada P
caminhao

Fonte: Autor, 2019.
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Na ficha de verificacdo é citado o item a ser inspecionado, o método de
verificagdo a ser adotado e os critérios a serem seguidos. Para o caso das
concretagens, a gestdo se iniciava desde o momento da solicitacdo do concreto,
perante a concreteira, até a concretagem em si dos elementos finais. Do mesmo
modo eram realizadas fichas de verificacdo para a armacéo e carpintaria. A partir
das fichas de verificagdo pode ser garantida a qualidade dos materiais
utilizados/executados no empreendimento.

Entretanto, apesar de a empresa seguir os procedimentos de planejamento
da obra e gestdo com fichas de verificagdo, a obra ndo possui nenhum tipo de
certificacao.

Percebeu-se durante o periodo de coleta de dados e observagao in loco
realizada no empreendimento, que a empresa da importancia aos seus clientes, e
que realiza pesquisas para avaliar a necessidade do mercado e averiguar qual o
melhor empreendimento a ser executado, buscando um maior retorno financeiro

para empresa e melhor satisfacdo com seu publico alvo.

4.1.3 Reduzir a variabilidade

A empresa possui um procedimento de compras e aquisicdo de materiais
para o empreendimento bem estabelecido e que era utilizado na negociagcéo de
todos os produtos adquiridos para obra. Esse procedimento ndo se baseava apenas
no custo dos produtos, mas também na qualidade dos mesmos. Com isso era
buscado um padrdo de qualidade nos materiais utilizados na obra, bem como dos
fornecedores responsaveis pelo abastecimento do estoque do edificio em
construgao.

Apesar de buscar esta padronizacao na matéria — prima aplicada na obra, a
empresa ainda nao havia conseguido ter uma equipe fixa de trabalho, apresentando
durante o periodo de coleta de dados uma alta rotatividade de funcionarios, gerando
alguns contratempos no desenvolvimento dos processos produtivos. Como exemplo
pode ser citado o fato do carpinteiro que foi contratado no periodo que estavam
fechando as laterais das vigas, que por ndo estar habituado a metodologia de
trabalho da empresa, acabou esquecendo de colocar travas em algumas vigas. No

dia da concretagem as fobrmas que estavam sem travar acabaram abrindo. Além
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disso, funcionarios novos levam maior tempo até aprenderem a realizar suas
devidas funcdes da forma que a empresa espera.

A rotatividade da mao de obra dificulta a padronizagdo da construgao e
impede que os colaboradores aumentem sua produtividade com a repeticdo das
atividades, fato conhecido como curva de aprendizagem.

N&o é pratica da empresa realizar treinamento da mao de obra a cada nova
atividade, influenciando negativamente também na performance dos colaboradores,
pois um devido treinamento colaboraria para melhorar os rendimentos deles,

padronizando o servigo executado e aumentando a qualidade do produto final.

4.1.4 Reduzir o tempo de ciclo

O tempo de ciclo auxilia na determinacao do atraso ou adiantamento de uma
determinada etapa e consequentemente da obra toda, sendo assim é de suma
importancia té-lo bem estabelecido. No empreendimento em estudo, a referéncia
utilizada para embasar o tempo de ciclo € desde o inicio das atividades em um
pavimento, comecg¢ando pela marcagao das linhas e carpintaria dos pilares, até a
conclusao deste com a concretagem das vigas e lajes.

Foi estabelecido como meta desde o inicio das atividades na obra, um tempo
de ciclo equivalente a 28 dias corridos para a execucao da estrutura dos pavimentos
tipo. Para averiguar se a meta estava sendo cumprida era realizado o
acompanhamento por meio do cronograma de obra, executado no software MS

Project, bem como com ouso de planilhas eletrénicas como mostrada na Figura 17.
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Figura 17 - Tempo de ciclo 6° Pavimento tipo do empreendimento em estudo

TEMPO DE EXECUC&O - 62 PVTO

cODIGO Nome da Tarefa Inicio Hora Termino Hora | dias comdos | dias Uteis Predecessorz
18 Marcacdo dos pilares 06/02/19 09:00 06/02/19 16:30 0,722 0,722 17
19 Langar armadura dos pilares 05/02/19 13:00 07/02/19 12:00 2 2 17TI+4,5 hrs
20 Montar caixa dos pilares 06/02/19 15:00 08/02/19 12:00 1,778 1,778 18T1- 1,5 hrs, 19T1-7 hrs
21 Concretar pilares 08/02/19 16:40 08/02/19 18:55 0,281 0,281 20
2 Montar fundo das vigas 11/02/19 07:30 13/02/19 17:30 3 3 21
23 Armar armadura das vigas (térreo) 01/0z2/19 14:00 11/02/2019 12:00 9,5 B
24 | Armar armaduras das vigas (pvto. superior) 14/02/2019 07:30 19/02/2019 12:00 5 3 22,2311+ 27 hrs
25 Lancar armadura das vigas 12/02/19 13:00 19/02/19 12:00 7 5 23149 hrs
26 Montar lateral das vigas 15/02/19 13:30 22/02/19 16:30 7,5 55 25T1-17,5 hrs
27 Montar escoramento da laje 20/02/19 13:00 26/02/19 17:30 25 2.5 26T1- 22 hrs
28 | Montar nervuras das lajes (isopor e vigotas) 25/02/19 07:30 26/02/19 17:30 2 2 2771 - 18 hrs
29  |Montar armaduras da laje (positivo, negativo 25/02/19 13:00 27/02/19 12:00 1,5 1,5 28T1-13,5 hrs
0 Instalagbes elétricas 27/02/19 07:30 28/02/19 12:00 1,5 1,5 2871
ki InstalagGes hidraulicas 28/02/19 07:30 28/02/19 09:00 0,167 0,167 28T1+9 hrs
32 Lavar os elementos 28/02/19 07:30 28/02/19 17:30 1 1 29,3071 - 4,5 hrs, 3171 - 2,5 hrs
33 Concretagem 01/03/19 07:30 01/03/19 16:30 1 1 32
Tempo total de execugdo do Pav. L c;)srndos dlas;;tms

Fonte: Autor, 2019.

Analisando a Figura 17 é possivel perceber que no sexto pavimento,

correspondente ao segundo pavimento tipo do empreendimento, esta meta foi

cumprida, visto que o tempo de ciclo desta etapa foi de 25 dias corridos, trés a

menos do que o estipulado. A Figura 18 apresenta um resumo dos tempos de ciclo

aferidos e estimados do empreendimento em estudo até a data final de coleta de

dados deste trabalho.

Figura 18 - Resumo dos tempos de ciclo aferidos no empreendimento em estudo

INicio INiCIO Concretagem de lajes TERMINO | TERMINO | VARIACAD TERMINO
REAL PREVISTO Duragdo Prevista |Duracdo Realizada PREVIETO REAL (DIAS)
16/10/2018 |Resenvatario 31 Reservatorio 18/11/2019
14/08/2015 | 148 pvto. - Cobertura 31 142 pvto. - Cobertura | 15/10/2019
16/08/2019 |13 pyto. 22 132 puto. 13/09/2019
18/07/2019 128 pvio. ] 128 puto. 15/08/2019
19/06/2019|11¢ pyta. 28 112 puto. 17/07/2019
21/05/2019 | 108 pvto. 28 108 puto, 18/06/2019
23/04/2013{22/04/2013 |9 pyto. 28 92 pyta, 20/05/2019
28/03/2019 | 21/03/2019 |82 pyto. 28 26 B2 puto. 18/04/2019| 22/04f2019 -4
02/03/2013 | 20/02/2013 |72 pvto. 28 26 72 puto. 20/03/2019| 27/03/2019 -7
05/02/2018 | 22/01/2019 |62 pvto. 8 25 62 puto. 19/02/2019| 01/03/2018 -10
[ FERIAS COLETIVAS 29/11/2018|29/11/2018 |52 pvto. 35 37 52 puto. 21/01/2019| p4/02/2018 -14
| PERIODO DE CHUVAS/GRUA 09/10/2018 | 19/10/2018 42 pvto. 40 50 42 puto. 28/11/2018| 28/11/2018 0
10/08/2018 | 20/08/2018 |32 pvto. 59 59 32 pvto. 18/10/2018| 08/10/2018 10
09/07/2018 | 10/07/2018 |22 pyto. 38 36 22 puto. 17/08/2018| 14/08/2018 3
EXECUTADAS AS DUAS ETAPAS AQ | 22/05/2018 | 08/06/2018 |12 pvto / Baldrame 31 45 12 pvto [ Baldrame | 09/07/2018| 06/07/2018 3
MESMO TEMPO 05/04/2018 | 28/03/2018 |Bloco / Duto 71 92 Bloco / Duto 07/06/2018| 06/07/2018 -29
21/02/2018|21/02/2018 |Estaca Estaca 27/03/2018| 04/04f2018
Legenda;
Previsto
Realizado
Atrasado
Adiantado
Fonte: Autor, 2019.

Vale ressaltar que na obra em estudo os pavimentos tipo iniciam no 6°

pavimento, sendo assim percebe-se na Figura 18 que os pavimentos tipo estavam
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sendo executados com prazo inferior ao estimado pela empresa. Isto deve-se ao
fato de que a empresa busca reduzir o tempo de espera dos funcionarios e
acompanha de perto a relagdo de interdependéncia das atividades, buscando
sempre evitar gargalos no processo produtivo e gerenciar os fluxos da melhor
maneira possivel.

Vale ressaltar que foi verificado um padrao nos tempos de execucido dos
pavimentos, bem como que as atividades gerenciais da empresa citadas nos topicos
anteriores, buscando reduzir as atividades que ndo agregam valor, considerando os
requisitos dos préoximos clientes e as implementagdes para reduzir a variabilidade
dos elementos aplicados na obra, contribuiram para a redu¢ao do tempo de ciclo da

superestrutura.
4.1.5 Simplificar as etapas do processo

Sao varios os elementos utilizados no empreendimento buscando a
simplicidade do processo, afinal nos dias de hoje sdo diversas possibilidades que
podem ser integradas a um canteiro de obras e que possibilitam a fluidez dos
processos, ou seja, evitar a ocorréncia de gargalos que gerariam transtornos no
andamento da obra.

Dentre estes elementos pode-se citar primeiramente o concreto usinado
bombeado, apresentado na Figura 19, que possui controle tecnoldgico nas
dosagens das matérias-primas garantindo a qualidade deste material, se comparado

com o concreto dosado e confeccionado manualmente em obra.

.

Figura 19 - Concretagem de laje com concreto usinado

Fonte: Autor, 2018.
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Na Figura 20 sdo apresentados varios elementos utilizados na obra que

evidenciavam a procura da empresa em simplificar as etapas do processo.

Figura 20 - Pilares prontos para serem concretados

AN

s

Fonte: Autor, 2‘0'1-9.

Percebe-se na Figura 20 que eram utilizados aprumadores metalicos e
regulaveis nos pilares, facilitando o processo de montagem dos pilares e acelerando
a execugao desta etapa, visto que se fossem utilizados aprumadores fixos de
madeira, levaria mais tempo para fixa-los de forma adequada nos pilares e na laje.

Eram utilizadas também férmas pré-fabricadas, assim sendo a mao de obra
apenas as montava no seu devido lugar, ao contrario da utilizagao de formas feitas
na obra, que demandariam mais tempo para confecgdo destas pecas, gerando
elevado desperdicio de materiais (no corte do madeiramento) e necessidade de
maior quantidade de méao de obra.

Os agos utilizados nos pilares, vigas e lajes vinham cortados e dobrados do
fornecedor e na obra eram apenas amarrados dando forma aos elementos
estruturais. Para a montagem das lajes e vigas eram utilizadas escoras metalicas
regulaveis, agilizando esta etapa e reduzindo a utilizacdo de madeira e trabalhos
manuais. Além do fato de que se fossem utilizadas escoras de madeira seria
necessario fazer uso de cunhas para o nivelamento de acordo com o pé direito

necessario, visto que ha partes de diferentes alturas nas lajes e vigas, realizar
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emendas em alguns casos e recortes em outros, demandando maior tempo, mao de
obra e gerando mais desperdicio de material.

Na alvenaria utilizava-se argamassa usinada, reduzindo o trabalho dos
serventes, que deveriam apenas efetuar o transporte horizontal e vertical deste
material.

Com estes fatos apresentados fica evidente que na obra eram empregadas,

na medida do possivel, formas de simplificar as etapas do processo.

4.1.6 Aumentar a flexibilidade de saida

Nao foram observadas atividades executadas no empreendimento que
fossem relacionadas a este principio. Isso porque o edificio nao apresenta
possibilidade de remodelagdo dos ambientes, suas paredes sao executadas em
alvenaria fixando a forma como os ambientes eram dispostos.

N&o ha previsédo de projetos de modificagdo, sendo assim os imoveis foram
executados conforme os projetos aprovados com os orgaos competentes. Os
cobmodos foram dispostos seguindo estes projetos, e nenhum tipo de

multifuncionalidade dos ambientes foi previsto.

4.1.7 Aumentar a transparéncia do processo

Como ja foi dito anteriormente ndo foi realizado um projeto de /layout do
canteiro de obras, da mesma forma nao foram pensados em caminhos de
preferéncia ou sinalizacdes indicativas de percursos a serem realizados na obra. As
unicas sinalizagdoes presentes eram relativas a seguranga do trabalho (placas de
gueda de objetos, uso do capacete e afins).

Os responsaveis pela geréncia da obra mostravam preocupagdo com a
limpeza e organizagdo da obra, e mesmo sem ter um planejamento prévio da
organizagdo do canteiro tentavam deixa-lo o mais otimizado possivel. Um dos
colaboradores da empresa ficava sempre a cargo da limpeza da obra, bem como da
limpeza do tapume. A Figura 21 apresenta uma imagem do tapume em frente a

obra.
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Figura 21 - Tapume do Edificio em Estudo

Fonte: Autor, 2018.

O tapume é a porta de entrada da obra, e como é possivel ver na Figura 21,
no empreendimento em estudo era bem organizado e limpo. Na obra nao era
implementado nenhum programa de organizagdo como 5S ou semelhante, a
organizacédo era feita na medida que se fazia necessaria e da maneira que os

gestores acreditassem ser mais adequado.

4.1.8 Controle do processo inteiro

Desde o inicio da obra foi realizado um planejamento a longo prazo com a
realizagao da compatibilizagdo dos projetos com o fluxo de caixa da empresa. Foi
desenvolvido um cronograma de obra no software MS Project, e este era
acompanhado de acordo com o decorrer da construgao. A partir deste cronograma a
empresa conseguia estimar se sua obra estava atrasada, adiantada ou dentro do
prazo.

A partir do cronograma citado, a empresa também dimensionava sua equipe
buscando prever os prazos, bem como organizava o fornecimento de matéria-prima
para o canteiro. A empresa buscava trabalhar com estoques reduzidos, estando na

obra apenas o material necessario para serem executados dois pavimentos.
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Como ja foi comentado anteriormente, a empresa trabalhava com fichas de
verificacdo que eram uma maneira de documentar todas as etapas da execucgao do
empreendimento. Estas fichas eram arquivadas e organizadas por pavimento. Desta
forma, todas as atividades executadas no canteiro (carpintaria, armacao e demais)

eram devidamente documentadas.

4.1.9 Buscar melhorias continuas no processo

Semanalmente a empresa realizava uma reunido com seus estagiarios,
mestre de obras e engenheiros responsaveis, afim de organizar as compras a serem
realizadas, obter um diagndstico da evolugéo da obra e discutir as proximas metas a
serem cumpridas.

Uma dificuldade encontrada pela empresa e averiguada durante o periodo de
observacao deste trabalho, foi em relagao a rotatividade de funcionarios, como ja foi
comentado anteriormente. Esta rotatividade prejudica a produtividade da empresa,
além de gerar gastos extras que n&o estavam previstos no fluxo de caixa. Em
conjunto com a rotatividade dos funcionarios notou-se também a elevada quantia de
faltas e atrasos pertinentes a alguns colaboradores, mesmo a empresa oferecendo
um bdnus extra para os que cumprissem seus horarios e nao tivessem faltas em
seus cartoes ponto.

Em relagcdo a capacitagdo de seus empregados, a empresa 0s capacitava
quando iniciavam sua carreira na empresa, oferecendo 0s cursos minimos

necessarios para o desempenho de suas fungdes e exigidos pelas NRs em vigor.

4.1.10 Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e conversoes

Nao ha planejamento em relagéo aos fluxos dentro do canteiro, pois estes
eram executados conforme se faziam necessarios. Entretanto como a empresa
possuia uma grua instalada no empreendimento, grande parte das movimentagdes
de materiais eram realizadas com o auxilio deste equipamento, gerando certa
racionalidade nestas atividades.

Era evidente o cuidado da empresa em reduzir os gastos de materiais,
partindo com esta mentalidade desde a etapa de compras até a utilizagao final das

matérias — primas, e isto se tornava possivel com uma gestdo adequada realizada
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pela equipe responsavel, acompanhando semanalmente a quantia de materiais
utilizados e em estoque.

Nao fazia parte do escopo da empresa buscar solugdes tecnoldgicas para a
execucado do empreendimento, a0 menos nas etapas da construgao pertinentes a

coleta de dados deste trabalho.

4.1.11 Fazer Benchmarking

A construtora buscava melhorar e conhecer seus pontos fracos, porém
encontrava dificuldade em identificar outras técnicas de gerenciamento de sucesso
que possam ser aplicadas a empresa. Também estava adaptando constantemente
suas formas de lidar com seus colaboradores.

Nao havia na empresa praticas de realizagdo de Feedbacks por parte dos
funcionarios, nem reunides de rendimento envolvendo todos os colaboradores.
Também ndo era praticada a visitagao a outras empresas, porém o contato e a troca

de informagdes com empresas do ramo ocorriam rotineiramente.

42 ANALISE DO PERCENTUAL DE APLICACAO DO LEAN
CONSTRUCTION NA OBRA EM ESTUDO

Para avaliar o percentual de aplicagdo do Lean Construction no
empreendimento em estudo utilizou-se de base o formulario presente no Apéndice A
deste trabalho. Para cada principio ha varios itens que foram analisados quanto a
sua real aplicagdo na obra, que se referem aos pontos possiveis que a empresa
poderia alcancgar. Dentre estes itens, os que foram observados em aplicagdo no
empreendimento, compdem os pontos obtidos, para que assim seja feita a relagao
presente na Equacao 1 deste trabalho.

A Tabela 2 apresenta a relagdo dos pontos possiveis e pontos obtidos para

cada principio analisado no empreendimento.
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Tabela 2 — Pontos possiveis e pontos obtidos referentes a aplicacao do Lean no edificio em

estudo
LEAN CONSTRUCTION - ED. 14 BIS
Cadigo Principios Pontos possiveis Pontos obtidos

Reduzir a participagao das

1 atividades que ndo agregam 5 4
valor
Aumentar o valor da producdo
por meio da consideragdo

2 . . L 4 3
sistematica dos requisitos do
cliente

3 Reduzir a variabilidade 6 1
Reduzir o tempo de ciclo 6

5 Simplificar as etapas do 5 4
processo

6 Aulmentar a flexibilidade de 4 0
saida

5 Aumentar a transparéncia do 6 1
processo

8 Controle do processo inteiro 4 3

9 Buscar melhorias continuas no 5 1
processo
Manter um equilibrio entre

10 melhorias nos fluxos e nas 3 2
conversdes

11 Fazer Benchmarking 4 1

TOTAL 52 26

Fonte: Autor, 2019.

Em posse dos dados constantes na Tabela 2, foram executados os calculos
de acordo com a Equacédo 1, afim de se obter o percentual equivalente e a nota de
aplicagao de cada principio do Lean Construction no empreendimento em estudo.

Na Tabela 3 estdo presentes os percentuais equivalentes e a nota de
aplicacao calculada para cada principio do Lean Construction, de acordo com os

dados coletados no periodo de observacgao.
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Tabela 3 - Nivel de aplicacao do Lean Construction na obra em estudo

LEAN CONSTRUCTION - ED. 14 BIS

Principios Pontos possiveis Pontos obtidos % equivalente Nota (por principio)
1 5 80%
75%
17%
100%
80%
0%
17%
75%
20%
67%
4 25%
Média Ponderada 68% AVANCADO
Fonte: Autor, 2019.
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De posse destes percentuais e da nota de aplicagado, executou-se uma média
ponderada entre estes dois dados, afim de se obter um percentual geral de
aplicacdo do Lean na obra. Os resultados mostram um percentual de aplicagao igual
a 68%, que corresponde a uma aplicacdo avangada dos principios do Lean
Construction no edificio analisado por este trabalho.

Entretanto é possivel verificar na Tabela 3 que cinco principios obtiveram nota
de aplicagao igual ou inferior a 1, indicando que os tais estdo sendo aplicados com
deficiéncia ou ndo estdo sendo aplicados no empreendimento. Sendo assim estes
cinco principios serao priorizados na proposta de melhorias para a obra, presente no

préximo tépico.

4.3 MELHORIAS PROPOSTAS

Neste tépico sdo apresentadas as melhorias propostas para os pontos
negativos observados na obra, estes pontos sao baseados na observagao in loco e
na pontuacgao calculada para cada principio. As propostas foram realizadas de forma
que sejam possiveis de serem implementadas na empresa.

Para facilitar a visualizacdo das propostas, estas foram dispostas nos

quadros a seguir, alinhadas com cada principio a que corresponde.



53

Como dito nos tdpicos anteriores a empresa se mostrou focada na reducao de

atividades que nao agregam valor, bem como na redugdo de desperdicios.

Entretanto ha alguns pontos mencionados no Quadro 2 que podem ser executados

para melhorar ainda mais a gestao deste principio.

Quadro 2 - Propostas de melhorias para redugao de atividades que nao agregam valor

Principio

Melhorias Propostas

1 — Reduzir a
participagao de

atividades que nao

agregam valor

- Execucdo de um projeto de layout do canteiro de obras,
apresentando no mesmo os caminhos preferenciais para
fluxo de pessoas e de veiculos, identificando espagos
para alocagdo de materiais, locais principais da obra
(mesa de armacgédo, carpintaria, serra poli corte e entre
outros).

- Organizar a obra de forma otimizada, alocando recursos
a partir de prioridades. Por exemplo realocar a posi¢ao do
escritério da obra (melhorando a fiscalizagao do fluxo de
pessoas), ampliar o almoxarifado e identificar espacos de
cada material.

Fonte: Autor, 2019.

No Quadro 3 sao apresentadas as melhorias propostas para ampliar a

aplicagao do segundo principio do Lean Construction na obra estudada.

Quadro 3 - Propostas de melhorias para aplicagao na edificagao em estudo, relacionadas ao

segundo principio do Lean Construction

Principio

Melhorias Propostas

2 — Aumentar o
valor da producgao
por meio da
consideracao
sistematica dos
requisitos do
cliente

- Acordar com o fornecedor um padréo na entrega do aco,
por exemplo separagdo das barras de acordo com o0s
diametros. Ou melhor ainda, separacao do ago por elemento
estrutural, porém este meio mais complexo de ser acordado.

- Ao realizar o transporte dos elementos armados (vigas e
pilares) para um local que nao seja seu local de disposi¢cao
final, aloca-los seguindo a ordem de langamento. Por
exemplo, se a primeira viga a ser langada é a 665, deposita-
la por cima das outras e com facil acesso.

- Evitar alocar os elementos armados em locais a céu
aberto, e em contato com o piso ou pogas de agua.

- Organizar a desforma dos elementos de forma que as
pecas a serem utilizadas primeiro sejam alocadas com mais
facil acesso.

- Implementar a utilizacdo da técnica QFD (desdobramento
da funcdo qualidade para melhor avaliacdo dos requisitos
dos clientes.

Fonte: Autor, 2019.
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No Quadro 4 sao propostas melhorias de acordo com o terceiro principio do
Lean Construction. Vale ressaltar que foi constatado na obra a dificuldade da
empresa em reduzir a rotatividade da mao de obra, por isto as propostas foram

focadas neste aspecto.

Quadro 4 - Propostas de melhorias para reduzir a variabilidade na obra em estudo

Principio Melhorias Propostas

- Fixar equipes de trabalho e manté — las executando uma
mesma atividade ao longo dos pavimentos, buscando se
aproveitar da curva de aprendizagem dos funcionarios.

- Buscar treinamentos para a mao de obra afim de reduzir a
3 - Reduzir a variabilidade do seu servigco, realizando atividades comuns
variabilidade da sua area de trabalho com menos esforco e mesmo
resultado final, como por exemplo treina-los e apresentar aos
mesmos 0s termos como curva de aprendizagem, Lean
construction, 5S e demais técnicas que podem auxiliar no
desenvolvimento do empreendimento e de obras futuras.

Fonte: Autor, 2019.

Através dos dados levantados percebeu-se que o quinto principio ja era bem
aplicado na obra e que a empresa busca constantemente simplificar as etapas de
seus processos. Entretanto através de treinamentos da equipe focados neste
quesito pode-se obter um resultado final ainda melhor, como exemplificado no
Quadro 5.

Quadro 5 - Proposta de melhoria acerca da simplificacéo das etapas do processo

Principio Melhoria proposta
5 — Simplificar as | - Neste quesito também entra a questao de treinamento da
equipe, buscando ampliar o “Know — how” da mao de obra
etapas do contratada. Possibilitando que a empresa, mesmo com
processo ndmero reduzido de funcionarios, obtenha a produtividade
planejada.

Fonte: Autor, 2019.

O sexto principio do Lean Construction culminou na pior nota de aplicacao do
Lean recebida pela empresa, pois nao foi observada nenhuma alternativa que
busque ampliar a flexibilidade de saida da obra. Por isso no Quadro 6 sao
apresentadas varias propostas, possiveis de serem aplicadas pela empresa, e que

garantem uma melhor aplicagao deste principio no edificio em estudo.
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Quadro 6 - Propostas de melhorias da aplicagdo do sexto principio do Lean Construction na

obra em questao

Principio

Melhorias propostas

6 - Aumentar a
flexibilidade de
saida

- Implementar na empresa uma melhor compatibilizagdo dos
projetos, envolvendo nesta etapa inclusive os empreiteiros
que iram executar cada etapa, por exemplo os eletricistas (se
for o caso).

- Buscar inovagdes ou formas alternativas que facilitem e
possibilitem melhorias nas plantas de seus apartamentos,
como por exemplo execugao de drywall em locais de
concentragédo de prumadas elétricas e hidraulicas (facilitando
a manutencao destes elementos).

- Fornecer maiores possibilidades de produto final aos
clientes, por exemplo colocando a opc¢édo de apartamentos
sem acabamento a venda (fornecendo maior autonomia aos
clientes para colocarem os acabamentos que acharem mais
adequados em seus apartamentos e gerando uma
atratividade mercantil a mais para empresa).

- Trabalhar com modulagdo dos ambientes, pensando em
cbmodos multifuncionais, que possam ser utilizados como
quartos ou escritérios por exemplo.

Fonte: Autor, 2019.

No Quadro 7 sao apresentadas as melhorias propostas para aumentar a

transparéncia na execucdo da obra. O principal ato a ser tomado pela empresa é

estabelecimento de metas a curto, médio e longo prazo. Conciliado a isto devem ser

programadas reunides para apresentar estas metas, bem como seu status (se foram

cumpridas ou nao) para a mao de obra. Deixando claro para os mesmos

(funcionarios) as atividades e os prazos que estes devem cumprir.
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Quadro 7 - Propostas de melhorias para aplicagao no edificio estudado, de acordo com o

sétimo principio do Lean

Principio

Melhorias propostas

7 - Aumentar a
transparéncia do

processo

- Implementar metas a curto, médio e longo prazo, e
apresenta-las de forma clara aos funcionarios, por meio de
reunides semanais ou mensais que envolvam a equipe toda.

- Sinalizar a obra da melhor forma possivel, indicando
caminhos de preferéncia aos entregadores e aos préprios
colaboradores, por exemplo adicionar identificacdo aos locais
do canteiro, como o almoxarife, refeitério, escritério e afins.

- Dispor os locais pertinentes ao canteiro da melhor forma
possivel, como por exemplo o escritdério proximo ao portao
de entrada da obra, garantindo a melhor fiscalizagdo do fluxo
de pessoas no interior da obra.

- Implementar programas de organizagdo do canteiro, como
por exemplo a apropriagdo do programa 5S e mostrar a
importancia de se manter o canteiro organizado para os
colaboradores (afim de evitar acidentes, proliferagdo de
doencas e etc.).

- Utilizar sinalizadores de estoque indicando a quantidade
disponivel de cada material na obra, por exemplo a
implementacdo do sistema Kanban (que utiliza cartbes
coloridos para indicar a quantia de cada material do
estoque). Esta geréncia do estoque ¢é de extrema
importancia que seja integrada com os colaboradores que
utilizam propriamente os materiais, pois essa integragao gera
uma otimizacdo do estoque da obra (evitando que seja
comprado quantias em demasia ou insuficientes).

Fonte: Autor, 2019.

O oitavo principio do Lean Construction acaba envolvendo todos os outros,

pois se trata do controle do processo inteiro. Devido a isso no Quadro 8 foram

apresentadas propostas de melhorias que se executadas influenciam positivamente

em todos os outros

principios, assim como foi reforgado a necessidade de

implementagao de reunides com os colaboradores no escopo da empresa.

Vale ressaltar que ha propostas que se repetem nos Quadros, isso ocorre

devido ao fato de todos os principios estarem interligados (pois o fim a que se

referem € o mesmo, melhorar o gerenciamento das atividades na construgao civil).
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Quadro 8 - Propostas de melhorias para aplicagao na obra em estudo, de acordo com oitavo

principio do Lean Construction

Principio

Melhoria propostas

8 — Controle do
processo inteiro

- Fixar metas e apresenta-las de forma clara a toda equipe.
Metas a curto, médio e longo prazo. Por exemplo data de
concretagem da laje, meta de produtividade da alvenaria.
Através destas metas realizar o gerenciamento da obra,
analisando os pontos alheios ao planejado para que possam
ser buscadas solugdes imediatas para estes gargalos.

- Incluir nas reunides periddicas pautas de revisdao das
metas, bem como status da obra perante o planejado.

- Aplicar na obra o sistema Last Planner. Sistema de
gerenciamento de obras baseado na melhor sequéncia de
execugao possivel (reduzindo a variabilidade, tempo de
ciclo, gargalos e afins).

Fonte: Autor, 2019.

No Quadro 9 sao apresentadas melhorias para o nono principio do Lean

Construction.

Quadro 9 - Propostas de melhorias para o empreendimento em estudo, baseados no nono

principio do Lean

Principios

Melhorias Propostas

9 - Buscar
melhorias
continuas no
processo

- Priorizar a definicdo de metas a curto, médio e longo prazo,
para a partir destas tracar planos para o processo como um
todo, evitando surpresas, gargalos e possiveis transtornos em
alguma etapa da obra.

- Conciliado a definicdo de metas, deve ser implementado na
empresa o metodo interativo PDCA para gestdao e melhoria
continua dos processos. Este sistema é: Planejar, fazer,
checar e agir. Desta forma s&o diagnosticados os problemas,
realizado as melhorias, feito um feedback dos resultados e
realizado a agao das corregdes necessarias (isto é realizado
continuamente formando um ciclo sem fim).

- Buscar treinamentos para os colaboradores em relagdo ao
desempenho da producdo, buscando aumentar a
produtividade da equipe, entretanto mantendo a qualidade do
produto final esperada. Bem como treinamentos motivacionais
que deem aos colaboradores seguranga e vontade de estar e
trabalhar na empresa, desta forma reduzindo a rotatividade do
pessoal.

- Aplicar a filosofia Kaisen nos gargalos visualizados na obra,
buscando a melhoria continua das etapas da obra e
envolvendo a equipe inteira nesta aplicagao.

Fonte: Autor, 2019.
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Apo6s analise da aplicagédo do décimo principio na obra em estudo, chegou-se
a conclusdo de que ndo ha formas de melhorar a aplicacdo deste. Pois as
alternativas possiveis de serem executadas ja foram implementadas.

Em relacdo Benchmarking, este sim pode ser melhor trabalhado pela

empresa como € mostrado no Quadro 10.

Quadro 10 - Propostas de melhorias para a obra em estudo, de acordo com o décimo

primeiro principio do Lean Construcion

Principio Melhorias propostas

- Realizar feedbacks mensais entre funcionario e
empresa e vice-versa, afim de conhecer o que os
colaboradores gostariam que fosse melhorado na
forma da empresa trabalhar. Bem como para os
funcionarios conhecerem explicitamente o que a
empresa espera deles e o que estdo achando
acerca de seu desempenho profissional.

11 - Fazer Benchmarking - Buscar técnicas de sucesso aplicadas em
outras empresas e conhecidas regionalmente,
bem como levar seus funcionarios de cargos de
supervisdao em visitas técnicas. Instruindo-os com
formas inovadoras e funcionais que poderiam ser
aplicadas em sua obra. Por exemplo apresenta-
los a uma obra que trabalhe com a ferramenta 5S
ou com a ferramenta Kanban de gestdo de
estoque.

Fonte: Autor, 2019.

Vale ressaltar que estas propostas foram baseadas no cotidiano observado
no empreendimento estudado, mas que podem ser aplicadas a outras obras,
ressalvando as dimensdes e condigdes de trabalho de cada empreendimento.

A construcdo enxuta é constituida de diversas abas norteadoras para que
seja realizada uma gestdo de exceléncia na construgao civil, entretanto apenas com
a real implementacao e continua adaptagao das praticas realizadas pelas empresas

€ possivel se obter uma gestao ideal nos empreendimentos.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho teve como foco principal expor e quantificar a aplicagcao
das ferramentas de Lean Construction em uma obra especifica. Por isto é importante
ressaltar que os dados obtidos com esta pesquisa se referem a esta obra em
particular. Entretanto esta técnica pode ser aplicada por qualquer empresa, desde
que estejam dispostas a seguir e aplicar os onze principios constituintes da
ferramenta Lean.

Com a observagao in loco realizada neste trabalho ficou explicito que o Lean
Construction ja havia proporcionado beneficios para empresa, por exemplo com a
redugcao dos tempos de ciclo, visto que em todos os pavimentos tipo estes tempos
haviam sido inferiores ao estimado. A partir desta observacdo chegou-se aos
aspectos positivos e criticos da obra, ficando mais claros com a quantificacdo da
aplicacao das técnicas de construgdo enxuta que resultou num valor geral de 68%,
ou seja, um nivel de aplicagdo avangado segundo os parametros considerados.

O indice de aplicagdo apurado e conciliado com a aplicagédo individual de
cada principio permitiu a realizacdo de uma analise mais profunda acerca dos
métodos possiveis de serem adotado para melhorar esta taxa do Lean, e com isto
serem desenvolvidas as propostas de melhorias focadas nos aspectos criticos, que
foram os principios aplicados com deficiéncia ou ndo aplicados no empreendimento.

Em relagdo aos principios executados com defasagem no empreendimento
esta o Benchmarking, que ja havia sido destacado pela autora Bressiani et al (2003)
em sua pesquisa, a necessidade de que empresas buscassem se atentar a
questdes relacionadas a este principio da construcdo enxuta. E novamente, no
presente trabalho € observado que ainda € um ponto a ser analisado com maior
énfase no ramo da construgéo civil.

Conclui-se entdo que como bem citado por Arantes (2008), a partir da
implementacdo das ferramentas do Lean Construction, as empresas conseguem
aumentar sua eficiéncia produtiva, mantendo ou até melhorando a qualidade do seu
produto final. Visto que serdo obtidas redug¢des nos tempos de ciclo, otimizacdo das
equipes de trabalho e do estoque em obra, redugdo de desperdicios, custos de
execucdo e afins. Porém é uma ferramenta considerada recente no setor da
construcao civil e que ainda precisa ser estudada e aplicada em maior quantidade, e

este trabalho pode servir de base para pesquisas e aplicagdes futuras.
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5.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como sugestdao de trabalhos futuros que enriguecam e auxiliem na

prospeccao de conhecimento acerca do Lean Construction, citam-se alguns pontos:

a) Realizar a aplicagao das técnicas do Lean Construction em uma obra
gue nunca tenha tido contato com esta ferramenta, e a partir disto citar as vantagens
e desvantagens observadas;

b) Realizar uma pesquisa de satisfagdo com engenheiros, arquitetos e
mestres de obras que ja conhegam ou tenham tido contato com os principios do
Lean;

c) Elaborar uma pesquisa quantitativa de obras na regido Oeste do
Parana que se apropriem das técnicas do Lean;

d) Realizar um aprofundamento no principio relacionado ao
Benchmarking, afim de averiguar quantas empresas fazem uso deste processo e

qual a importancia de se utilizar do mesmo.
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APENDICE A - FICHA DE AVALIAGAO DO LEAN CONSTRUCTION

Quadro 11 - Formulario de avaliagao do Lean Construction
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Formulario de avaliagao do Lean Construction

Principios avaliados

Pontos de avaliagao

Respostas

Sim

Nao

1 - Reduzir a
participacao das
atividades que nao
agregam valor.

1.1 Existe projeto com Layout do canteiro
de obras.

1.2 Possui equipamentos que facilitem a
movimentacido dos materiais.

1.3 Faz esforgos para reduzir o numero de
operacgdes.

1.4 Foi realizado um planejamento de
obra.

1.5 Ha acompanhamento das atividades
que estdo sendo executadas.

2 - Aumentar o valor
da produgao por meio
da consideragao
sistematica dos
requisitos do cliente.

2.1 Faz o mapeamento do processo e
identifica as interferéncias entre as
atividades.

2.2 Existe algum sistema de gestéo da
qualidade, que permita verificar e
inspecionar 0s Servicos.

2.3 Realiza pesquisa de satisfacdo com os
clientes, em obras ja entregues.

2.4 Realiza pesquisas afim de analisar as
necessidades do mercado.

3 — Reduzir a
variabilidade.

3.1 Possui um padrao nos produtos
ofertados.

3.2 Busca-se utilizar um padréao de
fornecedores para compra da matéria-
prima.

3.3 Sao feitos processos padronizados
para execugao dos servicos.

3.4 E realizado treinamento da mao de
obra a fim de apresenta-los a execucgao de
uma nova atividade.

3.5 Utiliza a ferramenta Last Planner.

3.6 Procura usufruir da curva de

aprendizagem da mé&o de obra.

4 — Reduzir o tempo de
ciclo.

4.1 Reduz o tamanho do lote dos servigos,
através de pacote de trabalho.

4.2 Faz uso de mao de obra reduzida,
com equipes de trabalho pequenas.

4.3 Procura-se eliminar a movimentacgao e
espera dos funcionarios.

4.4 Consegue eliminar interdependéncias
e aliar a execucéo paralela das atividades.

4.5 Tenta reduzir a variabilidade do ciclo
em termos de duragao, qualidade e
consumo de recursos.
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Formulario de avaliagao do Lean Construction

Principios avaliados

Pontos de avaliagao

Respostas

Sim

Nao

4.6 Procura reduzir o tempo de ciclo.

5 — Simplificar as
etapas do processo.

5.1 Utiliza o servigo de corte e dobra do
fornecedor de aco.

5.2 Faz utilizagao de elementos pré-
fabricados.

5.3 A mao de obra é capaz de exercer e
concluir mais do que uma atividade
especifica.

5.4 Faz esforgos para reduzir o numero de
operacgdes.

5.5 Faz utilizacédo de concreto e
argamassa usinados.

6 - Aumentar a
flexibilidade de saida.

6.1 A construtora oferece alternativas de
modificacdo de apartamentos.

6.2 Utiliza sistemas que possibilitem a
flexibilizacdo das plantas, como uso de
Drywall e esperas com previsao de
instalacoes.

6.3 Existe algum formulario e uma data
fixada para entrega dos projetos de
modificacao.

6.4 Procura utilizar projetos com
modulagao de ambientes, sendo possivel
utilizar comodos para diversas funcoes.

7 — Aumentar a
transparéncia do
processo.

7.1 Faz utilizacdo de sinalizagéo
adequada no canteiro de obra.

7.2 Sinaliza os caminhos de preferéncia.

7.3 A entrada da obra e o tapume sao
organizados e com boa estética.

7.4 Utiliza sinalizacao para indicar as
informacdes pertinentes a producao.

7.5 Implementa algum programa de
organizagao que vise melhorar a
organizagao e limpeza da obra.

7.6 Utiliza algum tipo de sinalizac&o que
indique a quantidade disponivel de
recursos, como por exemplo o sistema
Kanban.

8 - Controle do
processo inteiro.

8.1 Existe planejamento a curto, médio e
longo prazo.

8.2 Ha algum tipo de parceria com os
fornecedores a fim de reduzir o tempo de
descarga dos materiais.

8.3 Trabalha com estoques reduzidos,
com entrega parcial por exemplo.

8.4 Todos os processos sao
documentados.
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Formulario de avaliagao do Lean Construction

Principios avaliados

Pontos de avaliagao

Respostas

Sim

Nao

9 - Buscar melhorias
continuas no
processo.

9.1 Faz parte da rotina da empresa a
realizacao de reunides com a equipe afim
de reconhecer os problemas enfrentados
e discutir melhorias.

9.2 Ha definida claramente as metas a
serem cumprida pelas equipes.

9.3 Os processos tendem a ser
padronizados e as equipes fixas sem
rotatividade.

9.4 Ha algum tipo de recompensa
concedida aos funcionarios que cumprem
metas ou melhores resultados.

9.5 Sao realizadas capacitagdes
constantes visando o melhor desempenho
da equipe.

10 — Manter um
equilibrio entre
melhorias nos fluxos e
nas conversoes.

10.1 Os processos utilizados tendem a ser
racionalizados, e apresentam perdas
reduzidas de material e de movimentacao.

10.2 A empresa procura buscar inovacoes
tecnoldgicas que se adaptem as suas
obras.

10.3 Estas inovagdes buscam melhorar
tanto as conversodes (processamento)
guanto os fluxos (movimentacao, espera).

11 — Fazer
Benchmarking.

11.1 A construtora reconhece seus pontos
fracos, processos passiveis de melhoria.

11.2 Busca e identifica em outras
empresas técnicas de sucesso, fazendo
visitacdo ou recolhendo informacgdes
destes procedimentos.

11.3 Consegue adaptar as boas praticas a
realidade da construtora.

11.4 A empresa realiza pesquisa com sua
prépria mao de obra afim de fazer uma
autocritica da forma que os processos
estdo sendo executados.

Fonte: Adaptado de Tonin e Schaefer (2013); Bressiani et al (2003).



