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RESUMO

A construcdo civil é responsavel pelo uso de 40 a 75% da matéria prima
produzida no planeta, e administrar essa matéria prima de forma eficaz e
eficiente & dever das construtoras e dos seus responsaveis técnicos, o
desperdicio de insumos impactam diretamente nos custos do produto e por
consequéncia na natureza, devido a isso as incorporadoras e construtoras
principalmente as maiores vem investindo de forma consideravel em sistemas
gue evitem o desperdicio de materiais e aumentem a produtividade dos seus
colaboradores, entre esses sistemas o lean construction(constru¢do enxuta)
€ 0 que vem sendo mais aplicado.Com a intencao de aumentara eficiéncia
e a produtividade na construcao civil, afim de levar a niveis considerados
satisfatorio, surge o lean construction, uma adaptacdo do lean production.
técnica voltada integralmente para producdo e controle de estoques de
matéria prima, o leanvisa eliminar o que ndo acrescenta, cortando o que nao
agrega valor para a construcdo e principalmente na otimizagdo do tempo, o
lean visa absorver o que de melhor os colaboradores tém para oferecer, para
isso, utilizam de ferramentas como o kanban para estimular a constru¢éo
puxada e a padronizagdo dos servigos, assim aproveitando ao maximo o
tempo e as matérias primas. O objetivo deste trabalho é fazer o estudo de
como o sistema lean construction pode ser Util e eficaz nas empresas de
construcgéo civil.

Palavras-chave: constru¢do enxuta; sistema Toyota de producédo; reducéo
de perdas; produtividade.

INTRODUCAO

A construgdo civil € um setor de muito impacto social, setor onde
abriga aproximadamente 7% de todo o PIB nacional. Outra parte social
importante daconstrucado € a questao das habita¢des, segundo o IBGE (2016-
2019) o déficit habitacional no Brasil no ano de 2019 chegou ao namero de
5.876.699 milhdes de moradias, com isso surge a necessidade da construcao
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de novas unidades habitacionais. Desta forma a previséo para os proximos
anos é de que o Brasil se torne um verdadeiro canteiro de obras, com grande
namero de construgdes voltadas para a habitacao.

Em paralelo a esse cenario otimista para a construcao civil os precos
do insumo para a constru¢do aumentaram de forma consideravel, e a mao de
obra vem ficando cada vez mais escassa, ndo acompanhando a quantidade
de obras do setor, tornando assim a mao de obra mais cara do pais. No ano
de 2021, alguns materiais como fios e cabos chegaram a subir mais de 80%,
0 preco das estruturas metalicas chegou a um aumento de 50%, dos pisos,
cimentos e tintas houve um aumento de 20%, isso refletiu no aumento de
25% dos custos no final da obra. (G1GLOBO, 2021).

Segundo a Constructapp (2016) a construcao civil € responsavel pelo
uso de 40 a 75% da matéria prima produzida no planeta, e administrar essa
matéria primade forma eficaz e eficiente € dever das construtoras e dos seus
responsaveis técnicos. O desperdicio de insumos impacta diretamente nos
custos do produto epor consequéncia na natureza.

Devido os cenarios descritos acima, surge a necessidade de um
pensamento mais enxuto, pois a demanda da construcdo e os precos de
insumos serdo aumentados de forma significativa, e o profissionalismo e a
padronizacdo dos servicos serdo cada vez necessarios nos canteiros de
obra, pensamentos que comecaram a ser estudados desde 1992, por Lauri
Koskela.

Devido os desperdicios e falta de padronizacdo, Koskela (1992),
intensificou seus estudos para a introducao da filosofia lean na construcéao
civil. A partir disso, surge o Lean construction, uma adaptacdo do lean
Thinking (proveniente do sistema Toyota de producédo) nas necessidades dos
processos construtivos. Esse modelo inicialmente fabril foi estendido as
demandas da construcao civil, através deferramentas (principalmente o uso
de kanban) adaptadas para a construcéo civil.

JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA DO TEMA

Devido esse cenario de aumento da demanda de construcdes e
proporcionalmente dos precos de matéria-prima e méo de obra, a filosofia
Lean construction vem como aliada das construtoras em Geral. Com isso, 0
processo de otimizacdo de mé&o de obra e de materiais, serd cada vez mais
necessario para conseguir manter 0s precos competitivos e manter as
margens de lucro atrativaspara investidores e construtores.

Sarcinelli (2008) aponta que a evolu¢do da metodologia rudimentar
gue as obras séo realizadas na maioria das vezes, precisam comegar a ser
regidos por um pensamento mais enxuto de construgéo, para diminui perdas.
Acredita-se que esse serd o diferencial e credenciara para que o setor
imobiliario alcance niveis estaveis.

Sendo assim, o tema abordado é de grande relevancia por sua atual
aplicacdo no mercado da construcao civil a fim de obter novas oportunidades
de crescimento tecnoldgico aliado ao Kanban, no controle de materiais.
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A industria da construgéo civil, conforme abordado anteriormente é
uma das inddstrias mais importantes para o0 pais com isso, surge a
necessidade de cada vez mais se otimizar e padronizar seus servicos, a fim
de diminuir o uso excessivo e desnecessario de insumos para a construcao,
assim aumentando a margem de lucroe principalmente agredindo menos ao
meio ambiente.

Este trabalho através do mapeamento do mercado quanto as
necessidadesda construcao civil e pesquisas bibliograficas de diversos sites
e artigos que abordem o tema da construgdo enxuta, tem como objetivo
identificar métodos de melhorias para construcao civil através do pensamento
enxuto.

Apesar da construgdo civil abrigar cerca de 7,5 % de toda a méo de
obra nacional e ser uma das indUstrias mais importantes para o Brasil, a falta
de avancos no seu modo de producdo ainda € uma problematica (IBGE,
2019). De acordo com Zuffo (2002), o ramo da construcdo civil € um dos
setores menos avancados tecnologicamente e ainda com praticas antigas e
tradicionais, com poucos estudos buscando sua melhoria.

Devido a industria da construcao civil ainda ndo estar acompanhando
asoutras tecnologicamente, as construtoras em geral, acabam utilizando
métodos tradicionais e retrégados, assim gerando desperdicios e onerando
a obra.

Desta forma surge a necessidade de novas praticas na engenharia
civil, praticas essas que agreguem valor a obra e evitem desperdicios. Dessa
forma surge a inquietacdo de como os processos referentes as obras podem
melhorar e de como diminuir os atrasos neste setor.

Considerando a necessidade de novas praticas na engenharia civil,
gue agreguem valor a obra e evitem desperdicios, surge a inquietagéo de
como osprocessos referentes as obras podem melhorados e de como é
possivel diminuir os atrasos neste setor. Nesse sentido, Koskela no ano de
1992, mapeou os desperdicios do setor e comec¢ou o0 desenvolvimento da
filosofia enxuta na construcao civil.

Conforme cita Ohno (1997) o Lean Construction é um ajuste do
Toyotismo aplicado nas caréncias da construcéo civil, 0 pensamento enxuto
nas obras, focanas atividades que agregam valor ao produto e visam zerar
os desperdicios. Esta filosofia tem aplicacBes na gestao de estoque, gestédo
da producéo (Just In Time), layout de canteiro favoravel e ergondmico e a sua
implantacéo integral proporciona um nivel de exceléncia e economicidade as
empresas.

Este trabalho tem como principal objetivo analisar como a filosofia
lean construction pode auxiliar no aumento de produtividade e eficiéncia no
uso de insumos e matéria-prima quando aplicadas no setor da construcao.
Exemplificar e explicar os conceitos da constru¢cdo enxuta, a fim de tornar
mais claro para o publico de como esta filosofia pode ser importante na
construcgéo civil e ao meio ambiente.
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Os objetivos especificos desta pesquisa séo:

° Realizar um levantamento bibliografico sobre o tema;
° Observar os impactos da filosofia lean na empresa estudada;
° Observar os resultados da aplicacdo do conceito lean na empresa

referenciada.
REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo é realizada uma revisdo bibliografica dos principais
assuntos referentes ao lean construction. E realizado uma espécie de linha
do tempo que mostra a evolucdo da producdo, passando pela era do
artesanato, taylorismo, fordismo e finalmente a aplicacdo da filosofia lean nas
necessidades da construcao civil.

PRODUGCAO ARTESANAL

O ser humano, por ter a necessidade de se alimentar e se vestir, vem
desde os primordios criando métodos criativos para a producdo, visando
a facilitacdo desua vida e de sua familia. Essas atividades foram evoluindo
e logo se tornou ummeio de comércio, surgindo assim os denominados
artesdos, que tinham habilidade na producdo de um produto e trocavam
esses produtos por moedas ou algo de valor.

Segundo Albornoz (2000), no modelo artesanal, os artesdos
dominavam todoo ciclo da produ¢cdo de um bem ou servico, realizando todo
0 processo de forma solitaria ou com o auxilio de ajudantes.

Os artesdes acompanham a fabricacdo de um determinado produto
em todos os seus detalhes, desde a aquisi¢éo e preparacdo da matéria-prima
até o acabamento e entrega do produto. Sem divisdo do trabalho a producéo
€ de carater familiar sendo o artesdo o proprietario da oficina e ferramentas.
Os produtos eram feitos sob medida e atendia exatamente a necessidade do
cliente (PINHEIRO, 2018).

De acordo com Womack, Jones e Roos (1992), o grande complicador
gue a producgédo artesanal enfrentava era a auséncia de confiabilidade nos
produtos que eram elaborados, isto é, os produtos fornecidos neste modo de
producdo ndo conseguiam atingir a qualidade nos produtos, isto ocorria em
funcdo da ineficiéncia dos testes que comprovassem a qualidade e
durabilidade dos meios de producéo.

Na figura 1, apresenta uma familia exercendo o trabalho de
manufatura em sua casa, que demonstra um exemplo de producéo artesanal
familiar.
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Figura 1 - Produgéao artesanal.

Fonte: Braick, Patricia Ramos (2011).

REVOLUGAO INDUSTRIAL

Devido ao rapido crescimento populacional e a migragdo do homem
do campo para a cidade, a revolucéo industrial comega com a mecanizac¢ao
da industriatéxtil na Inglaterra a partir de 1960 (CAVALCANTE, 2011).

Segundo Silva e Cavalcante (2011), a revolugdo industrial, foi a
granderesponsavel do sistema capitalista, isto €, passou do sistema de
capitalismo comercial para o industrial, reafirmando a relevancia deste
movimento na sociedade.

De acordo com Cavalcante (2011), devido ao grande éxodo rural que
ocorria na Inglaterra, concentrou uma grande populacdo nas cidades, essa
grande concentragdo se aliou ao inicio do desenvolvimento industrial, o que
propiciou o inicio da integracdo homem e maquina, aumentando assim a
produtividade no chao de fabrica e mudando o comportamento social. A partir
da revolucdo, os artesdos tiveram que se adaptar ao ritmo intenso das
fabricas, com isso hovos modelos politicos e sociais comegaram a surgir.

A primeira grande revolug&o na industria se deu devido a criagéo e
aprimoramento da maquina a vapor, maquina na qual impulsionou as fabricas
de producao de tecido e a urgéncia da constru¢éo da malha ferroviéria, tendo
como o primeiro pais a aderir a Inglaterra e logo apos diversos paises da
Europa seguiram o mesmo caminho (DATHEIN, 2003).

E fascinante, como a revolug&o industrial mudou a vida das pessoas
daquela época e como até hoje seus reflexos continuam transformando o
nosso dia adiacom a revolucao tecnolégica (SILVA E CAVALCANTE, 2011).

Na figura 2, um exemplar de maquina a vapor presente na revolugao
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industrial.

Figura 2 - Maquina a vapor.
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Fonte: Pai da revolugéo industrial. Historiazine, 2021. Disponivel em:
https://www.historiazine.com/2020/03/0-pai-da-revolucao-industrial.ntml. Acesso em: 20 de
setembro a 2021.

OS PENSAMENTOS DE TAYLOR (TAYLORISMO)

As grandes mudancas provocadas pela revoluc¢éo industrial fizeram
surgira necessidade da implantacdo de um novo modelo de producéo: Taylor
propés um novo modelo que focava na padronizacéo de servigos e trabalho
extremamente setorizado e especializado, cada colaborador tinha uma
Unica funcdo e exercia ela

repetitivamente, assim aumentando de forma consideravel o
rendimento e por consequéncia a diminuicdo do tempo para exercer as
tarefas (PEREIRA, 2012).

Segundo Alencar e Ota (2011), a aplica¢do do Taylorismo teve como
motivacao a organizacdo do layout dos setores da indUstria, seus objetivos
eram voltados para uma producdo mais enxuta, setorizacdo do trabalho,
remuneracdo por unidade produzida e o foco na especializagdo do
colaborador.

A figura abaixo, demonstra como se deu a setorizagéo referida por
Taylor.
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Figura 3 - Setorizag&o de Taylor.

OS PENSAMENTOS DE HENRY FORD (FORDISMO)

O fordismo, como é costumeiro citar os trabalhos de Henry Ford, foi
um movimento que consistiu em inovac¢des tecnoldgicas e econdmicas
caracterizada pela producdo em massa. Com o fordismo a divisdo do trabalho
foi ainda mais intensificada, com a criagdo das esteiras rolantes, a
parcializacdo das tarefas, controle do tempo ocioso através de dispositivos
eletrdnicos, submetia o operéario ao ritmo das maquinas (ALENCAR e OTA,
2011).

Segundo Capitalresearch (2020), o Fordismo foi utilizado a nivel
mundial nas indUstrias, principalmente entre 1920 e 1970. O Fordismo tinha
como principal objetivo a producdo em massa, produzir cada vez mais, em
menor tempo e com 0 menor custo, para que isso se tornasse viavel, Henry
implementou a linha de montagem, padronizou o0s servicos e automatizou
ainda mais a producdo através das esteiras, que levavam o material até o
colaborador, e la realizava o seu servico especializado.

O Fordismo foi responsavel por retirar do chdo de fabrica toda
producdo artesanal, assim automatizou todo o processo industrial,
estabelecendo padrées nos seus automdéveis onde todos tinham o modelo T
e introduziu maquinas responsaveis por cortar as ferragens dos veiculos,
diminuindo assim a chance de erro. Ford também implantou em sua producao
uma esteira rolante que levava o material a ser trabalhado até o operario,
diminuindo assim o tempo de transporte (MATIAS, 2021).
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Na figura 4 expde uma esteira rolante, uma inovacdo da producao
fordista e aplicada até hoje.

Figura 4 - Esteira de Ford.
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SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO (LEAN MANUFACTURING)

O pensamento enxuto comecou a ser implantado pela montadora de
carro Toyota no século XX, como uma forma revolucionaria na montagem de
carros O sistema Toyota tinha como principal propdsito a fabricacdo de
carros com um nivel de qualidade satisfatério e reducdo de custos
consideraveis, para alcancar esses objetivos, visavam eliminar os
desperdicios (SCHLUNZEN JUNIOR, 2003).

Corréa (2004), aponta que o fracasso do Japédo na Segunda Grande
Guerra Mundial em 1945, acarretou o reinicio da Toyota. Devido aos atributos
internos do mercado japonés, a instituicdo sentiu como urgéncia a
reestruturacdo do seu modo de producéo.

A Montadora Toyota aproveitou a linha de montagem fordista, e
aprimorou com préaticas como a producé@o puxada conforme a necessidade
do cliente, fluxo continuo e fluxo puxado um a um (JUSTA, 2009).

Azevedo et. al. (2008) afirma que o sistema Toyota de Produgéo tem
como principal meta a eliminacéo total dos desperdicios, tendo como base
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o Just-in-Timee a automag&o dos processos. O Just-in-time significa que a
producédo de um produto somente sob a demanda e no momento necessario.
A automacao significa separacao do trabalho humano e trabalho da maquina.

IDENTIFICACAO DOS DESPERDICIOS

Taiichi Ohno identificou os sete tipos de desperdicios na produgéo a
serem eliminados: Desperdicio por espera - Tempo de espera para
recebimento de materiais, mao de obra ou informacGes; Desperdicio por
defeito - produto fora das especificacdes técnicas solicitadas; Desperdicio por
Transporte - transporte de materiais ou produtos que ndo agregam valor;
Desperdicio por Movimentagédo -movimentacdo de pessoas que ocorrem de
forma desnecessaria por falha no layout do local de producao; Desperdicio
por Excesso de Estoque - grande concentracdode matérias primas em
estoque; Desperdicio por excesso de producao - producéo além da demanda
necessaria pelos clientes; Desperdicio por super processamento - ocorre
devido a falta de padronizacéo dos servi¢os, assim alguns servicos que nao
agregam valor acabam sendo realizados (SARCINELLI, 2008).

ESTRUTURA DO SISTEMA TOYOTA DE PRODUGCAO

Devido a identificacdo destes desperdicios, foi desenvolvida uma
estrutura para que eliminasse de forma total estes desperdicios, esta
estrutura desenvolvida tem como seus dois pilares o Jidoka e O Just in time
JIT).

Segundo Abdulmouti (2015), Jidoka é a automacdo das linhas
producgbes das linhas de producéo a ponto de que sejam paradas de forma
eventual quando surge alteracdes(defeitos) na linha de producéo, defeitos
como: mal funcionamento das maquinas, problemas na qualidade ou de
trabalho atrasado. Essas paradas podem ser solicitadas pelos funcionarios
ou pelo sistema da propria maquina. Visa a prevencgéo de produzir materiais
defeituosos e assim somente produtos com a qualidade verificada é passado
para a outra fase de producéo.

Sarcinelli (2008), afirma que o JIT é resumidamente como o material
certo, na hora certa e na quantidade certa, é produzir conforme a demanda
do cliente, o JIT inverteu a ordem do processo produtivo, os clientes que
passaram a ser a ponta do processo produtivo e a puxar toda a cadeia
produtiva. Para a funcionalidade do Just in Time, foi desenvolvido o Kanban,
gue tem como significado quadro de sinaliza¢do.O Kanban é uma forma de
controle e de gestao visual, através de caixas, cartdes, pastas, com o intuito
de sinalizar o que deve ser realizado e as demais especificidades.

Na Figura 5 é possivel observer a estrutura do Sistema Toyota de
Producéo (STP).
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Figura 5 - Estrutura STP.

I Objetivo: A Melhor Qualidade, o Menor Custo e Lead Time Mais Curto |
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Sistema Puxado humano do
trabalho da
maquina

| I

HEIJUNKA TRABALHO PADRONIZADO KAIZEN
ESTABILIDADE

Fonte: Mota e Alves (2008)
INDUSTRIA DA CONSTRUCAO CIVIL

Sarcinelli (2008) define a Construcéo civil como um dos principais
ramos de influéncia socioeconémicos do Brasil. Mesmo a construcéo civil
sendo um dos setoresmais relevantes socialmente, a construcdo civil ainda
apresenta uma série de problemas que influenciam negativamente os
empreendimentos desde a fase projetosaté a execugéo da obra.

A IMPORTANCIA SOCIAL DA CONSTRUCAO CIVIL

Segundo o IBGE (2019), a construc¢édo civil concentra 7,30% de todos
0s empregos no Brasil, empregos gerados de forma direta e indireta.

O setor da construcdo estd em constante crescimento devido a alta
demanda de construcdes de residéncias, estradas e comércios. Em razéo
disso acdes focadas no setor da construcdo s&o essenciais no
desenvolvimento econémico nacional(SANTO et al 2014).

A tabela abaixo, demonstra o quantitativo de mao de obra nacional,
aplicada na construcao civil.
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Tabela 1 - Mao de obra empregada na construcéo civil.

Pessoas Ocupadas Participagio Relativa da
Construgéo Civil na Populagao
Brasil Construgdo Civil Ocupada Total (%)
2000 78.744 515 5.579.533 7.09
2001 79.340.589 5.603.994 7.06
2002 82.416.557 5.851.946 7.10
2003 83.770.062 5.652.633 6.75
2004 87.942.470 5.862.069 6.67
2005 90.538.826 6.135.556 6.78
2008 93.049.796 6.201.572 6.66
2007 94.551.694 6.514.359 6.89
2008 95.720.196 6.833.562 7.4
2009 96.559.173 7.229.909 7.49
2010 98.116.218 7.844.451 8.00
201 99.560.157 8.099.182 8.13
2012 100.960.268 8.578.192 8.50
2013 102.537.398 8.808.155 8.59
2014 105.472 678 9.149.114 8.67
2015 101.955.076 8.639.884 8.47
2016 100.362.394 8.033.881 8.00
2017 101.617.954 7.692.147 757
2018 104.340.275 7.617.875 7.30

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenagado de Contas Nacionais, 2019.

O HISTORICO DA CONSTRUCAO CIVIL

Conforme aborda Lorenzon; devido a baixa produtividade e o alto
custo, a construcao civil sempre foi alvo de criticas. Estudos relatam que até
a década de 1980, havia um grande quantitativo de obras publicas e poucos
requisitos referentes qualidade das constru¢des. Neste contexto, os clientes
nao eram habituados a exigir os padrdes de qualidade minimos e com isso
as empresas da construcao civilconseguiam altos lucros, pois 0s custos da
obra eram facilmente repassados ao produto. E por isso o0 setor ndo sentia a
necessidade de incluir novos materiais e métodos construtivos, ficando
atrasado em relacdo aos demais setores (MARTINS, 2006).

Os desperdicios de materiais nas obras ndo estdo concentrados
apenas nos insumos e matéria-prima, ha também um elevado desperdicio
de méo de obra e éum desperdicio que precisa de atencao, tendo em vista
gue o custo de mé&o de obra ocupa entre 30 e 40% na producéo.

Em um estudo realizado na Inglaterra, pelo Building e Research
Station, no levantamento de um total de 172 casas, onde foi implantado
principios de racionalizacdo, obteve-se que cerca de 1/3 do tempo da obra
era desperdicado em tarefas que ndo agregavam valor a construcao
(GRAZIA, 1988).
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AS DIFERENGAS DA CONSTRUGAO CIVIL COM O SETOR DE
MANUFATURA

Sarcinelli (2008), configura a industria construgéo civil como atrasada
emrelagcdo as outras industrias principalmente em relacdo aos processos
produtivos e na gestéo.

O setor construtivo, possui diversas caracteristicas diferentes do
setor demanufaturas. Essas caracteristicas segundo Meseguer (1991) séo:

1. Producédo centralizada. Na construcdo civil os operarios que se
movem emtorno do produto que fica fixo.
2. Grande quantidade de mé&o de obra ndo qualificada. Devido ser um

setorque produz empregos temporarios e com poucas chances de promocao,
assim ndo motivando seus colaboradores.

3. Producéo a céu aberto
4. Falta de clareza nas fun¢des de cada colaborador.

O setor de orcamentos e planejamento € menos preciso que em
relagdo asoutras industrias.

O quadro abaixo apresenta as principais diferencas entre o setor
demanufatura e o da construcéo civil

Quadro 1 - Diferenga entre a indlstria de manufatura e construgdo civil.

Caracteristica Manufatura Construgio

Projetos

os projetos resultam na producdode
produtos com grandes quantidades
e varidade relativamente pequena

Os projetos resultam na
producdo de um produto
singular, geralmente unico,
com grande variedade e
pequena quantidade

Local de produgdo.

Na fabrica, onde podem ser
produzidos multiplos produtos

MNo canteiro de obras,
onde é produzido
somente um produto. A
producdo de um novo
produto exige uma nova
"fabrica" (canteiro de
obras)

Fluxo de produtos

0 produto vai fluindo e tendo seu
valor aumentado ao longo da
sequéncia das operacdes

Os trabalhadores e recursos
se movern para aagregagio
de valor, mas oproduto
permanece estacionado

Processos

Discretos e, em sua maioria
automatizados

Prioritariamente manuais.A
automacio existente visa
auxiliar os trabalhos dos
colaboradores ac invés de
substitui-las

Tempo de producio

Curto prazo (minutos, horas, diase
semanas)

Longo prazo (meses e
anos)

Fonte: Guimaraes & Guimaraes (2016).
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PENSAMENTO LEAN NA CONSTRUGAO CIVIL

A falta de estudos e materiais da area académica em relacdo a
aplicacéo da filosofia lean na construcao civil, motivou Koskela (1992) a criar
um novo parecer, que aplicava as caracteristicas da producdo enxuta na
realidade das construg@es e reformas. Assim surgiu a filosofia da construcéo
enxuta.

OBJETIVOS DA CONSTRUGAO ENXUTA

Com o passar dos anos e com acesso mais facil a informacéo, o
padrdo de exigéncia dos clientes evoluiu, e o padrdo de construir teve que se
adaptar a nova realidade, um dos principais conceitos da construgdo enxuta
€ focar no que agrega valor ao cliente, diferentemente dos padrdes
construtivos anteriores que o foco era apenas o lucro da instituicao.

Segundo Koskela (1992) citado por Sarcinelli (2008), os principais
principios e objetivos da constru¢ao enxuta sao:

Reduzir a quantidade de atividades que n&o agregam valor ao cliente;
Enfoque nas atividades que agregam valor ao produto e ao cliente;
Padronizar os métodos construtivos;

Reduzir a quantidade de atividades, a fim de otimizar o tempo;
Aumentar a transparéncia dos processos;

Focar na melhoria continua;

Realizar benchmarking.

FERRAMENTAS PARA UMA CONSTRUGAO ENXUTA

Para auxiliar na aplicacé@o da filosofia lean, faz-se necesséario o uso
de ferramentas criadas ou adaptadas para a construgdo civil, e as mais
citadas na literatura séo:

Kanban;

Arranjo fisico;
Heinjuka;

Kaizen;

Mapa fluxo de valor;
Operador polivalente;
BIM.
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KANBAN

Segundo Costa et al. (2008), a ferramenta kanban foi desenvolvida
pela empresa Toyota, com o objetivo de simplificar e otimizar as atividades
de programacdo, gestdo e controle. Ou seja, dar funcionalidade ao Just in
time.

Segundo Slack, Chambers e Johnston (2005), A palavra kanban tem
como pais de origem o Japéo, que tem como significado cartdo visual, esta
ferramenta controla a transferéncia de material de uma fase para a outra de
operacéo.

De acordo com Correia (2007), o uso desta ferramenta, ajuda na
movimentacdo de materiais e servi¢os, evitando que haja pausa na producao,
gerando desperdicios de tempo e de custos.

Os kanbans mais utilizados na construcdo civil sdo: kanban de
estoque e de producao.

e Kanban de producdo: Tem como principal objetivo a gestdo
de atividades, na construcéo civil esta tipologia facilita a gestéao
visual do andamento da obra, assim é possivel observar onde
estdo alocados os materiais de obra, recursos humanos e 0s
préximos passos da obra, assim proporcionando uma
construcdo puxada, onde uma atividade puxa a outra.

Na Figura 6, um exemplo de kanban de producdo que pode ser
aplicado na construcao civil.

Figura 6 - Kanbarn de producao.

Fazer Fazendo Feito

Fonte: Kleber, Bernardo (2014)
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e Kanban para gestao de estoque: Segundo Gianesi & Biazzi
(2002), O kanban deve ser uma ferramenta do cotidiano dos
gestores de producdo, pois facilita a visualizacdo do estoque
de forma simplificadae assim evitando desperdicios.

A figura abaixo mostra um exemplo de kanban do funcionamento
de um kanban na gestédo de estoque.

Figura 7 - Kanban de estoque.

S
Funcaode
sinalizar o fluxo
de . Numero Total
movimentacédo e de Kanbans
consumo dos
itens a partir da
fixacdo dos
cartoes
Ponto de
Pedido
1 Estoque de
v v 4 Seguranca

Fonte: Tubino, Dalvio Ferrari (2009)

ARRANJO FiSICO

Um bom layout de canteiro de obras ajuda a manter a organizacao,
fluidez e a seguranca da obra na questéo ergondmica. O canteiro de obras
€ uma das partes da obra mais negligenciada no planejamento de obras, no
geral o dimensionamento do canteiro é feito sem estudos e sofrem mudancas
de acordo com os problemas que vao surgindo na execucao da obra, assim
ndo respeitando questdes econdmicas e principalmente ergonémicas,
gerando retrabalhos e acidentes (MELO, 2008).

Segundo Filho (2011), o projeto e execuc¢ao de um canteiro de obras
de formaassertiva, otimizam a obra, como por exemplo, a diminui¢do do
trajeto entre os postos de trabalho, diminuindo assim o desperdicio do tempo
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e recursos em decorréncia desta movimentagdo entre atividades. E a
elaboracgédo do canteiro deve ser feito através de estudos das varias fases da
obra, devido a isso pode ocorrer mudancas no decorrer das atividades. Ele
precisa ser realizado de forma que defina as dimensdes dos trabalhos que
serdo realizados nele, e que seja planejado para que haja mudanca para
toda fase da evolucdo da obra, assim facilita odesenvolvimento da obra,
gerando economia e principalmente seguranca para os colaboradores da
obra (FERREIRA, 1998).

Os principais pontos para a elaboracdo do canteiro sdo: Economia
em movimentos que possam ser evitados, disposi¢do corretas de materiais e
principalmente a seguranca de seus colaboradores.

HEINJUKA

Conforme aborda Sacks e Gehbauer (2010), os sistemas de
informacdo tem como objetivo o melhoramento dos processos produtivos,
assim mapeiam os itens que ndo agregam valor a constru¢cdo e com isso
reduz tempo e o gasto indevido de insumos.

Heinjuka é a produgdo nivelada de acordo com a sequéncia de
pedidos,assim permitindo que a producdo consiga atender as necessidades
do cliente de forma eficaz e eficiente. Para realizar esse nivelamento de
volume na producdao é realizado um calculo do quanto se precisa para atender
as demandas, dividido pelo tempo, alcancando assim uma média diaria de
producdo, e de acordo com Ghinato (2000) esta programacdo permite a
combinacdo de itens distintos de forma que garanta a continuidade da
producdo (BORBA, 2002).

FLUXO DE VALOR

O mapeamento do fluxo de valor, é uma ferramenta qualitativa que
consistena captacdo de informacgdes das necessidades do cliente, para
assim identificar oque agrega valor ou ndo ao produto, facilitando a
elaboracao do plano de ac¢éo ofoco nas atividades que agregam ao cliente,
otimizando tempo e custos. (ROTHERE SHOOK, 2003).

Segundo Tommelein (1998), um dos grandes problemas da
construgdo civii € a falta de comunicagcdo, seja entre contratante
colaboradores, ou cliente e construtor, assim acaba ndo havendo uma
organizagdo conjunta e como ndo ha um contato claro, algumas atividades
gue ndo agregam valor acabam sendo realizadas.

O uso de ferramentas para 0 mapeamento do fluxo de valor, pode ser
um grande avango para a construcdo civil, pois facilita a visualizacdo do
fluxo de valor, assim ajudando o mapeamento do que agrega ou nao
valor para a obra (REIS,2004).
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KAIZEN

Kaizen é uma palavra de origem japonesa que significa
melhoramento continuo, este melhoramento aplicado no trabalho, tem como
objetivo provocar uma melhora continua com o envolvimento global da
organizagdo, sejam os colaboradores ou os administradores, ambos em
busca da criatividade para melhorar continuamente. (WERKEMA, 2006).

O desenvolvimento de um kaizen, tem como objetivo a estruturagéo
de um projeto de melhoramento continuo, € realizado pelos colaboradores
inclusos no projeto, visando especificamente os trabalhos que estdo sendo
feitos, a fim de atingiro objetivo do projeto. (DOOLEN e al., 2008)

BUILDING _INFORMATION MODELING OU MODELAGEM DA
INFORMACAO DA CONSTRUCAO (BIM)

O BIM é um conjunto de softwares que permite o gerenciamento das
informacdes de forma digital, compartilhados e integrados, o Bim confirma
melhores resultados e menos erros entre 0s projetos e a execucgao, 0s erros
na compatibilizacdo de projetos representam cerca de 3% dos custos de uma
obra. (ABAURRE, 2014)

O BIM oferece uma série de vantagens em relacdo aos métodos
antigos de projetos, como por exemplo:

Reducédo de custos, os softwares bim, quantificam os materiais, facilitando
assim a assertividade no levantamento do orgcamento.

Aumento da produtividade, o uso do BIM permite que tarefas que antes eram
realizadas em prazos maiores, em prazos muito inferiores, ocorre em fungéo
da eficiéncia do banco de dados e na facil usabilidade das ferramentas.

Compatibilizagdo de projetos, devido as ferramentas bim serem em 3d, facilita
a integracdo entre os diversos projetos envolvidos em um empreendimento.

METODOLOGIA

Este trabalho ter4d como base uma reviséo de literatura e um estudo
de caso, com foco de mostrar na pratica como funciona a filosofia lean e os
seus resultados na obra referenciada.

A construcao civil historicamente é um setor que os seus indices de
producdo séo baixos e o custo é elevado, baseado neste contexto historico,
Koskela no ano de 1992, comec¢ou o0 desenvolvimento de suas pesquisas,
Koskela mapeou os principais problemas do setor da construcao civil e
elaborou o lean construction, baseado nas dificuldades encontradas Koskela
demonstrou o que deveria ser eliminado para aumentar a produtividade e
diminuir oscustos.
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DELINEAMENTO DA PESQUISA

Para alcancar os objetivos foi determinada a sequéncia
metodoldgica a seguir:
Fase 1 — Revisdo de Literatura — Conforme aborda Gil (2002), arevisdo
de literatura é elaborada com materiais ja existentes, principalmente através
de livros e artigos que devem ser referenciadosno desenvolvimento da
argumentacgédo, a vantagem desta abordagem éque propicia ao autor uma
ampla investigacdo do tema estudado. Nesta fase foi realizada um
agrupamento de materiais revisados cientificamente como: artigos,
dissertacfes e trabalho de conclusé@o decurso. O objetivo desta fase foi de
apresentar a filosofia lean de formaconcisa, para que possa atender todos
0s publicos e ndo s6 acomunidade técnica/ ciéntica.
Fase 2 — Elaboracdo de estudo de caso — Segundo Gil (2002) o estudode
caso € uma investigacdo que tem como funcdo elaborar uma analise
profunda de um ou mais objetos de estudo, de maneira que demonstre
detalhadamente os conhecimentos.
Com o objetivo de pbér em pratica os ensinamentos de Koskela, foi elaborado
um estudo de caso em uma empresa no municipio do Rio de Janeiro,
primeiro os autores mapearam 0s problemas em uma obra passada, e
apos este mapeamento foi realizada uma sequéncia demelhoria baseadas
nos objetivos do Koskela.
Fase 3 — Apds estas novas praticas foi realizada uma analise do
guanto a filosofia lean foi Util para a execucéo da obra.

DESENVOLVIMENTO

Este estudo foi desenvolvido em uma pequena construtora, situada
no municipio do Rio de Janeiro, empresa que atua no ramo da construgéo
civil desde 2017, focando em reformas de residéncias e de comércios, as
principais obras desta empresa se localizam na zona sul do Rio de Janeiro.

Foi conversado com o gestor da empresa sobre as possiveis
melhorias por meio da aplicacdo do estudo, em uma parte da reforma em
geral, caso os resultados sejam positivos, a empresa poderd adotar a
melhoria propostas pelos autores.

A obra na qual sera estudada esté localizada na Zona Sul do Rio, no
bairro do Leme, e trata-se do levantamento de paredes de alvenaria com tijolo
furado, acabamento e pintura totalizando 80 metros quadrados de parede.
Para a realizacdo desse estudo foi selecionada a parte da obra referente ao
levantamento do muro de alvenaria.

CORPO ADMINISTRATIVO DA EMPRESA

A empresa referenciada no inicio da obra contava com um
pequenoquantitativo de funcionarios, conforme a seguir:

e 2 sicios responsaveis pela captagéo de clientes e ART'S.
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e 2 Estagiarios para o acompanhamento e medi¢éo das obras.

e 2 Mestres de obras, um ocupado na obra referenciada e outro em outra
obra da organizacéo

e 1 Pedreiro
e 1 Servente

DIAGNOSTICO DA EMPRESA EM OBRAS ANTERIORES

Os dois socios sdo responsaveis pelo primeiro contato com os

possiveisclientes. Posteriormente é realizada uma estimativa de orcamento e
cronograma de forma bem rudimentar com os seus mestres de obra e apés
a aprovacdo do cliente,a obra se inicia sob o acompanhamento dos
estagiarios com o principal objetivo de gerir o andamento da obra.
A fase de diagndstico foi realizada no periodo de outubro de 2020 até margo
de 2021, através da coleta de dados com o0s socios da empresa e da
observacdo de um dos autores na execucao obras similares a deste estudo.
A coleta de dados foi realizada sem dar intervencdo no funcionamento da
obra, apenas executando a obraconforme os padrbes estabelecidos pela
empresa.

ORCAMENTO DE OBRAS E CRONOGRAMA

O orcamento é realizado de forma primitiva, sem bases de
composicBes de custos, baseado apenas na experiéncia dos engenheiros e
mestres de obra. Foi observado que devido a estimativa de custos dos
servicos e de materiais seremfeitas desta forma, a empresa passa por
constantes pausas em suas obras pela auséncia de insumos ou
superdimensionamento do quantitativo assim gerando desperdicio de mao de
obra e de materiais.

Devido & auséncia de referéncias confiaveis de composi¢cbes de
custos e produtividade, a organizac@o acaba por atrasar algumas vezes o
prazo de suas obras, tendo que negociar com 0s clientes novos prazos ou
realizando o pagamento de multas, onerando assim seu capital de giro.

LAYOUT DO CANTEIRO DE OBRA

Observou-se que os colaboradores ndo dédo a devida atencdo no
layout do canteiro de obras, as ferramentas ficam espalhadas e ndo ha uma
organizacgéo légica da disposi¢do de materiais.

ANDAMENTO DA OBRA
A obra segue de acordo com 0 conhecimento tacito dos mestres de

obra, na maioria das vezes sem planejamento e padronizacdo na obra,
causando assimretrabalhos e por consequéncia prejuizo para a empresa.
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APLICAGAO DOS DESPERDICIOS NA CONSTRUGAO CIVIL

Abaixo

um quadro criado

pelos

autores, adaptando os

desperdicios citadospor Taiichi Ohno, aplicados no diagnéstico de obras

anteriores da

empresa,

Quadro 2 - Adaptagdo dos Desperdicios citados por Taiichi Ohno, em obras passados.

Tipo de Conceito Exemplo em obras passadas.
desperdicio
Tempo de espera para recebimento falta de estoqueou material, gerando pausa
Espera demateriais, mdo de obra ou na construcdo, devido essa auséncia
informagdes. desse
material
Alvenaria fora doprumo, devido a falta de
Defeito Produto fora das especificagdes acompanhamento
técnicassolicitadas
Estogue de cimento, longe dolocal que sera
Transporte Excesso de manuseio no transporte usado

demateriais ou produtos.

Movimentagio

Movimentagédo de pessoas que
ocorrem de forma desnecessaria por
falha ne layout do localde producéo

Canteiro de obrasmal elaborado, gerando
maior esforgo de produgéo e aumentando o
risco de acidentes

excesso de Grande concentragdo de matérias | Armazenamento de cimento acimado que
estoque primak emestoque sera usado, gerando desperdicio de
material pela deterioragdo do
tempo
Produzir mais argamassa do que o
excesso de Produgdo além da demanda necessariopara o levantamento da
producéo necessaria pelosclientes alvenaria

super processamento

Ocorre devido a falta de
padronizagdo dosservigos, assim
alguns servicos que no agregam
valor acabam sendo realizados

Compra de materiais ndo necessarios
devido a ndo ndo padronizagao das
compras

Fonte: Dados compilados pelos autores (2021).

PRATICAS QUE LEVARAM AO DESPERDICIO

Como é possivel observar, os desperdicios citados na tabela 2, sao
decorrentes das mas praticas da empresa, ou seja, essa empresa tem pouco
ou guase nenhum pensamento enxuto.

O quadro 3 identifica quais atividades eram ou ndo realizadas pela
construtora de forma enxuta.
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+ Quadro 3 - Causas da empresa ndo alcancar uma construcdo enxuta.

Atividades Realizagdo
Parcialmente Nao
realizada realizada Totalmente realizada
Orcamento realizado baseado X
em composigoesreferenciadas.
Cronograma referenciadoem
composigoes de custos. X
Quantitativo de materiais - X
referenciado.
Utilizac&o de kanban para
controle de estoque. X
Controle do andamento daocbra X
Utilizacdo de kanban para X
acompanhamento da obra.
Layout do canteiro X
favoravel para o servico.
Padronizacéo para a X
compra de materiais.

Fonte: Dados compilados pelos autores (2021).

APLICACAO DA FILOSOFIA LEAN

Conforme abordado pelos autores referenciados neste trabalho, a
industria da construgéo civil ndo acompanhou o desenvolvimento das outras
areas. Recordando o conteudo citado na se¢éo 2.7.1 o Lean construction
tem como principais objetivos produzir mais, usando menos, e para isso é
necessario otimizar e organizar os insumos e a mao de obra necessaria para
a execucao da obra.

Para alcancar esses objetivos foram realizadas as seguintes
operagoes:

Orgcamento e cronograma assertivos;

Diério de obras para o acompanhamento da evolucéo da obra;
Layout adaptado as necessidades da obra;

Kanban para controle de estoque;

Kanban de producéo;

Trabalho padronizado (compra de materiais);
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ORCAMENTO E CRONOGRAMA

O orgamento e o cronograma € uma das partes mais importantes para
0 sucesso da obra. Através do orcamento e do cronograma de obras é
possivel identificar a quantidade de insumos e a produtividade para tal
servigco, evitando assim 0 excesso ou a escassez de estoque, que afetam
diretamente o lucro da empresa. Uma correta execucdo deve sempre se
basear em cadernos de custos consolidados no mercado.

Para a realizacdo deste servico (levantamento de parede em
alvenaria), foi usado como referéncia de insumos e quantitativo de méo de
obra o item do caderno de custos SBC (90991), o informativo de custos SBC
é utilizado como referéncia por diversas empresas como: Petrobras, Correios
e ltaipu nacional; tornando assim uma composicéo de fonte confiavel.

A figura abaixo, demonstra uma composicdo de custos para o
metro quadradode alvenaria (servigo que sera realizado na obra estudada).

Figura 8 - Composi¢do SBC

Compos

Filtro Palavra Chave Regido Data de Atualizagdo

CONTEM -

RJO - Rio d2 Janeiro - RJ - || 01072021 -

item Orgamentario

TODOS - n ﬂ

Cidigo  Descrigo Unidade Prego Unit

90991 ALVENARIA TIJOLO FURADO 10x20x20cm 0,20m,CIMENTO/AREIA 1:6 M2 7343 @

Codigo Descricio Unidade indice Prego Unit. Prego Total

Total 7343

Listadas 1 camnasicasc

Fonte: Caderno de Custos SBC, 2021

QUANTITATIVO DE MATERIAS E CUSTOS

Baseado no item SBC foi realizado o levantamento do quantitativo
demateriais e custos para a metragem necessaria (80m2).

Observacdes: A empresa forneceu os valores do BDI (Balanco e
despesasindiretas) e da méao de obra, conforme informado na composicao
abaixo.

O quadro abaixo, demonstra a adaptacao realizada pelos autores.
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Quadro 4 - Composicéo de custos, adaptada a obra em questdo.

DATS AUTORES UNIDADE
11/07/201 | FELPE SaMPAID I BLENDA FURTADD METRO QUADRADDS

PAREDE EM ALVENARLA DE TUDLD FURADO 10020H20CM, 0,20 m, CIMENTO/ARELA TRACD 16, PARA B0 METROS OUADRADDS

o= 07/21

OFRA: MURD DE ALVEMARLA - LEME

. QUANTIBADE |cusTo
HEUMOS CODIGO | UNID. X o VALOR TOTAL
[somz)  |unmARID

CIMENTD PORTILAND CP [1] 328:5 NBR 11573 [quilo) 0050 G sELA00 | RS 0,58 ng 37,79
AREWL GROZSA LAVADA 00100 M3 0,37 L] TE0 | &S 4,14
TLAOLO FURADO DE BARSD (LUOTA) 9119 x 15cm piss0 | umio. | zooopon | RS 07|k 240,00
M0 D PEDREIA0 HR pooco |85 12,00 | s 560,00
M0 DE SERVENTE HR LT 10,00 | ps 60,00
ENCARGES SOCIAIS [115,54) % R 1My
OBSERVAGDES: 0VALOR [0 550 EDO VALOR D HORA DOS FUMODNARIOS FORAM FORNECICNS PELA TOTAL B BASH
EMPRESA TOTALCOMBDI[1250%] | RS 74753

Fonte: Adaptado pelos autores, SBC (2021)

CRONOGRAMA DE OBRAS

Conforme informado na tabela 4, serdo necessarios para finalizar
esta etapa da obra 80 horas de pedreiro e 96 de servente. Considerando que
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a empresatrabalha apenas 5 dias na semana e 8 horas diarias, e possuli
apenas 1 servente e 1 pedreiro este servico tera duracédo de 10 dias Uteis de
pedreiro e 12 dias uteis de servente, ou seja, até o servico ser finalizado por
completo, demandara 12 dias uteis de trabalho, ou 16 dias corridos.

ACOMPANHAMENTO DA OBRA

Para o acompanhamento da obra, foi proposta a utilizacdo de um
diario de obra. A partir da aplicacdo desta ferramenta, todos os dias os
estagiarios realizavam a medicdo do que foi realizado e passavam essas
informagbes para o engenheiro que elaborava o diario. Esse diario continha
0 registro de tudo o que havia sido realizado no dia, os problemas que
ocorreram, licbes aprendidas e se a obra estava dentro ou ndo do
cronograma realizado.

Através deste caderno, foi possivel acompanhar e analisar o
andamento daobra e assim realizar as melhorias necessarias para o
sequenciamento da atividade.

ApoOs a proposta do novo padrdo de acompanhamento de obra, esta
atividade ficou definida como representa o fluxograma da figura 9.

Figura 9 - Acompanhamento de obra.

Recebimento do
cronograma

J

Medigdo.

|

Sepagiz 30 Elataraga do
engenhaim dlario.

|

Implantagio
da malharias.

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)
KANBAN DE PRODUCAO
Para auxiliar no andamento da obra, foi elaborado o Kanban de
producdo, que mostra as fases da obra.
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Apoés a elaboracgédo deste kanban, essas fases ficaram divididas entre:
feito (aonde mostra o que ja foi realizado e aprovado), fazendo (servi¢o que
estd sendo realizado no momento) e fazer (os préximos passos da obra),
conforme demonstra a figura abaixo.

Figura 10 - Kanban de produc¢é&o aplicada a engenharia civil.

Fonte: Acervo dos autores (2021)
KANBAN PARA ESTOQUE (CIMENTO)

O kanban de estoqgue minimo tem como objetivo ajudar na
visualizacdo em tempo real da utilizacdo do insumo em questdo, com a
finalidade de evitar pausas indesejadas por auséncia de material ou
superdimensionamento de estoque.

Segundo a tabela 4, elaborada pelos autores, a quantidade de
cimento para a execugao deste servico é de 582,4 kg, totalizando 11,64 sacos
de cimentos de 50kg, (12 sacos), ou seja, € utilizado 1 saco de cimento por
dia dtil de obra.

Para a elaboragdo do kanban, foi levado em consideracdo que o
estoque é reposto a cada 3 dias de trabalho.

Para determinar os valores de estoque foram utilizadas as férmulas:

Estoque minimo (Emn) = consumo médio didrio x tempo de
reposic¢éo, logo o estoque minimo de cimento foi: Emn = 1 saco de cimento x
3 dias, estoque minimo = até 3 sacos.

Ponto de pedido = C (média de consumo de mercadorias por dia) x
TR (tempode reposicao) + Estoque minimo, logo o ponto de pedido foi: PP=
1 saco de cimentox 3 dias + 3 sacos, ponto de pedido= até 6 sacos.
Estoque maximo = Emn + reposicao, logo o estoque maximo sera de: 3 sacos
+ 6 sacos, estoque méaximo de 9 sacos de cimento.

A Figura 11 apresenta na pratica, os calculos realizados em questéo.
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Figura 11 - Kanban para gestéo de estoque de cimento.

Fonte: Acervo dos autores (2021).

Legenda do kanban:

e Alturaverde: Indica que ha cimento suficiente, isto € o andamento da
obra ndo sera prejudicado pela falta de estoque.

e  Altura amarela: O estoque de cimento entrou em fase de atencéo, ou
seja, ha necessidade da reposicdo de material para que ndo chegue no
estoque estagio critico e se pare a obra por falta de material.

e  Altura vermelha: O estoque de cimento chegou no estagio critico, e a
obra pode ser parada a qualquer momento pela falta de estoque do
material.

e  Através deste kanban, a obra ndo foi pausada em nenhum momento
devido a falta de cimento, outro resultado obtido por este kanban, foi o
controle total do estoque de cimento, isto é, o quantitativo orgado no inicio
do projeto foi 0 mesmo quantitativo utilizado no decorrer da obra, sendo
assim, ndo houve desperdicios de tempo devido a pausas e nem
superdimensionamento deste mesmo insumo, consolidando assim o
or¢camento inicial.

CANTEIRO DE OBRAS

As ferramentas usuais para a obra em questdo foram dispostas de
modo que otimizasse o0 processo construtivo. A fim de facilitar sua
localizagdo, foram acomodados no centro do canteiro de obras, conforme
figura a seguir. Dessa forma, todos os colaboradores alocados nesta fase da
obra, tiveram facil ao se locomover nas dependéncias do processo.

A figura abaixo, demonstra como as ferramentas ficaram dispostas
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no novo layoutdo canteiro.

Figura 12 - Acomodagé&o das ferramentas no canteiro.

Fonte: Acervo dos autores (2021).

PADRONIZACAO DOS SERVICOS (COMPRA DE MATERIAIS)

Conforme citado na seccdo 4.2.2, o processo orgamentario e de
guantitativo eram feitos sem referéncias soélidas e o processo de compra
acompanhava essas estimativas. Por esse motivo, algumas vezes a
empresa referenciada sofria atrasos e realizava compra excessiva de
material.

A partir da identificacdo desse problema, foi proposto um novo modo
no processo de compras, visando padronizar e evitar desperdicios ou falta de
materiais.

1. Baseado no projeto recebido é elaborado um orgamento baseado
nascomposi¢cdes de custos;
2. Apb6s o orcamento elaborado é verificado a quantidade de

materiaisnecessarios para iniciar a obra;
E pedido os materiais para o inicio da obra;

3. Os estagiarios e sdcios, acompanham o andamento da obra e a
utilizacdo de insumos;

4. Conforme o andamento da obra, os estagiarios e 0s socios anotam
aprodutividade e o quanto ira durar os materiais;

5. Apos chegar no ponto de pedido, é solicitado os materiais, assim
evitando excesso ou falta de material.

6. O material pedido deve ser recebido e conferido pelos estagiarios
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e omestre de obra.

Apés estas propostas de mudanga, o processo de compras ficou
definido deacordo com fluxograma que mostra a figura 13.

Figura 13 - Fluxograma do novo processo de compras.

Fluxograma

Recebimento do
projeto

Elaboragéo do
or¢amento

Quantitativo de
materiais

Pedido inicial

Recebimento e
conferéncia.

Acompanhamento
da obra

Ponto de pedido

Solicitagédo de
materiais.

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Apés a aplicacdo deste novo modelo padronizado de compras e do
kanban deestoque, esta fase da obra néo sofreu com a falta ou excesso de
insumos necessarios para o andamento da obra.

PRATICAS APOS AS PROPOSTAS DE MELHORIAS

Conforme aborda a secdo 4.2.5, a empresa tinha préaticas que
geravam desperdicios, e baseadas nestas praticas ruins, foi desenvolvido
métodos para diminuir ou eliminar as perdas que nao agregavam valor a obra
e por consequéncia traziam prejuizo para os donos da construtora.

Apoés as aplicacdes abordadas no decorrer de toda a sec¢édo 4.3, a
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construtora referenciada neste estudo, passou a adotar novas praticas a fim
de eliminar as perdas citadas na tabela 2.
O quadro abaixo demonstra as novas praticas da empresa.

Quadro 5 - Novas praticas da empresa.

Atividades Realizacio
Parmallmenle N&o realizada Tutalmente
realizada realizada
Orgamento realizado baseadoem
composigtes referenciadas X
Cronograma referenciado em %
composicies assertivas
Quantitativo de matenais - %
referenciada.
Utilizacgo de kanban para %
controle de estoque.
Controle do andamento dacbra %
Utilizagho de kanban para x
acompanhamento da obra
Layout do canteiro favoravelpara %
O Sernvico
Padronizagéo para a comprade %
materiais

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

DIRECIONAMENTO DAS PROPOSTAS DE MELHORIA

Apos as aplicagbes das melhorias citadas na seccdo 4.4, os
desperdicios recorrentes em obras similares anteriores, foram praticamente
eliminados.

O quadro abaixo demonstra onde as propostas dos autores foram
aplicadas para alcancar o objetivo de entregar a obra com qualidade e de
forma lucrativa paraa instituicéo.
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Quadro 6 - Direcionamento das propostas de melhorias.

Nowas priticas que eliminaram

Tipo de desperdicio Conceito exempko em obras anteriores d o,
Tempo de  espera  pam(fmpg de estoque ou material, Kanhan de estoque;orcamento ¢
Esra recehimentn de maleriais, gerando pausa na construgio, quantitatheo de materials
mio de obra il [devido ezsa auséncia desse aszertivo;Padronizacio no
informaghes. material processo de compras.
Produto fora das e fora d _— Cortrole do andamento da obra
- - naria fora do prume, devide a
Defeitn especificagies técnicas e através do didrio de ohras &
o falta de scompanhamento
solicitzdas kanban de producia

transporte

Excesso de manoseic no
transporie de maleriais oo
produtos.

Estogue de cimento, longe do
local gue serd usado.

Canteire de obras elaborado
conforme a necessidade da cbra.

mavimentagio

Movimentagdo de pessoas
que ocormem de forma
desnecessiria por fatha no
layout do local de produgio

Canteiro de obras mal elaborada,
gerando maior esforgo de
produgdo e aumentando o risoo
de acidentes

Canteire de obras elaborada
conforme a necessidade da obra.

Armazeramento de dmenta

Grande concentragio de

excesso de . .L L. acima do gue serd usado, gerando | kanban de estoque, padronizagio
maknas primas em .

Estoque desperdicio de material pela M processa de Comipras
eElngUe. deteriorizagio do tempo

excesso de Produgio akém da demanda Prnduzlramals :mr:?:ﬂtuu uu:]n controke do andamento da obra

i i niecessdrio para o kevantamen

producio o . o através do didric de obras .
necessdria pelos clientes de alvenaria,
Ovcome devido a falta de
padronizagio dos =srvigos,

super . la'; . . 'i.l:-mpr:! e rnd:‘tc.;ms n:ﬂ padronizacio na compra de
S 5 5 1 ] necessirios devido a ndo
processamento m alguns senagos que materiats

n&o agregam valor acabam
sendo realizados

padronizagio das compras.

Fonte: Dados compilados pelos autores (2021)
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CONCLUSAO

O presente estudo demonstrou a aplicacdo do pensamento enxuto
em uma pequena construtora do municipio do Rio de Janeiro. por meio da
aplicacdo da teoriade Koskela (1992). Em conjunto com a empresa, foi
realizado o mapeando dos maiores problemas inerentes ao processo
construtivo e propostas melhorias viaveis que pudessem ser utilizadas no
cotidiano da empresa visando melhoria da produtividade, qualidade e por
consequéncia aumento do lucro.

Quanto a aplicacao pratica, podemos destacar que houve uma grande
revolugdo no método construtivo da empresa. Essas mudancgas ocorreram
desde o planejamento inicial (orcamento e cronograma) até a execucao e
finalizacdo da obra.O pensamento enxuto aplicado nesta parte da obra,
possibilitou um planejamento mais assertivo e evitou retrabalhos e pausas
gue pudessem diminuir a produtividade. Dessa forma foi possivel interferir
diretamente no andamento da obra, trazendo uma qualidade e produtividade
ainda nédo alcancadas com as praticasanteriores.

ApOs a observacdo da aplicacdo das propostas de melhorias,
podemos afirmar que o Lean construction agrega muito valor e qualidade as
obras. Por tratar- se de uma filosofia, a sua aplicacdo é de baixissimo custo,
pois a principal mudanga necessaria € a intelectual, repercutindo no
desenvolvimento de novas praticas com ouso de criatividade como foi
demonstrado pelos autores. Destaca-se ainda que a aplicacdo de préticas
kanbans é extremamente til e de baixo custo conforme os resultados obtidos
neste trabalho.

Além disso, deve-se apontar que a obtencdo de resultados positivos
foi possivel somente a partir da disponibilidade dos sécios da empresa e dos
demais colaboradores em aderir a nossa proposta e fornece todo o suporte
para arealizagdo do estudo sem a ocorréncia dessas mudangas esse estudo
seria inviabilizado.

Ressalta-se ainda que inicialmente os sécios da empresa
disponibilizaramaos autores apenas a fase do levantamento do muro de
alvenaria, e apds a constatacdo do sucesso das praticas propostas,
resolveram adotar as melhorias propostas neste trabalho em outras obras.
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