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RESUMO: A elevada competitividade de mercado exige que as empgresgsim maior controle em seus gastos e cumpril

de prazos de execucdo. Com o objetivo de reducdes de desperdi€osstrucdo Civil, o presente estudo se volta para c
projetos de habitacdo popular, em especial para construcdo de@asam cerca de 42 mz, utilizando a filosofia de tral
chamadaLEAN CONSTRUCTIONConstrucdo Enxuta). Trata-se de uma metodologia focada em pratedirgee visana
mitigar os desperdicios de tempo e custo, em conceitos novostée gdluxo, em toda a cadeia que envolve a construcéa
Este trabalho visou a realizacao de uma pesquisa bibliceyréfin que autores relatassem experiéncias de empresdsiguan
0 LEAN CONSTRUCTIOMa implementacédo de suas obras.

Palavras-chaved.ean Construction, Construcéo Civil, Casas 1.0.

Area de Concentrag&o:01— Construcéo Civil

1 INTRODUCAO in-time”, que deu margem a criacdo da teorid_dan

O ano era 1950 e, através de incentivos financeiros Construction

baseados na inovacgdo tecnoldgica, o Japao tentava se Tratava-se de um conjunto de principios, normas e
reestruturar da devastacdo que havia sofrido, durante a procedimentos teorizados pelos japoneses, em meados
Segunda Guerra Mundial. Assim, novos modelos do século passado, e aqui denominado de Producéo
produtivos comecavam a ser adotados naquele pais, e 0 Enxuta, que visava a exceléncia, na eficacia dos
mais proeminente deles mostrou ser uma nova filosofia métodos de producgédo da industria, em geral.

de producdo, dentro da Toyota Motor Company
(KOSKELLA, 1992).

O desafio que se apresenta, no momento atual, para 0s
pesquisadores e profissionais da construcéo civil, € o de
Conforme os relatos de Ohno (1978), o Sistema Toyota adaptar os conceitos e principios da Produgdo Enxuta,
de Producdo automobilistica se caracterizou pela para a aplicacdo na Indlstria da Construcdo Civil,

qualidade total dos processos e pela filosofia do “Just- buscando, desta forma, melhorar o desempenho, em
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seus processos de producédo (HIROTA E FORMOSO, A partir da ideia daquele autor, surgem os objetivos que
2000). fundamentam este trabalho, quais sejam, o uso das
ferramentas dd_ean Construction,voltadas para a

Estima-se que o Setor da Construcdo Civil seja

. . . nstruca 1. ma vez ronizaca
responsavelaproximadamente, por 40% dos residuos construgdo de Casas 1.0, uma vez que a padronizagao

gerados, em toda a Economia, por 75% de todo o dos procedimentos, na construcdo, possibilita o sucesso

residuo sélido, por consumir 2/3 da madeira natural da apliagio da filosofia da “Construgdo Enxuta™.
extraida e por 20% a 50% do consumo dos recursos
naturais totais, extraidos no planeta (PIOVEZAN 2 LEAN CONSTRUCTION

JUNIOR; SILVA, 2007). Os primeiros resultados das tentativas de adaptacdo da

Abordar os processos de construcéo, através da teoria Producdo Enxutaa construcéo civil, geraram o que
de Lean Productionainda € um processo complexo e  Koskella (1992) chamou de Nova Filosofia de
importante (HIROTA, LANTELME, E FORMOSO, Producgéo Para Construgéo (NFPC) e que, segundo este
1999). autor, muito contribuiu para teorizar sobre o

Conforme Lorenzon (2008), a baixa produtividade e o Gerenciamento da Construgao.

desperdicio, na construcdo civil, sdo histéricos e As inovagOes desta filosofia podem ser resumidas em
situacdo de escassez de recursos obriga as empresas arés pontos principais (KOSTELLA, 1992; SHINGO,
realizarem modificacbes constantes, para poderem 1996; SOUZA, 1997):

subsistir. Assim sendo, esse segmento deve buscar a

1. Abandono do conceito de processo como

realizacdo de mudancas, nos produtos e na forma de ~ .
transformacdo deinputs em outputs passando a

trabalhar, para ajustar-se as tendéncias de mercado, : L i
designar um fluxo de materiais e informacoes;

como sugere Barros Neto et al (2008).
2. Andlise do processo de producado, através de um

Este pensamento € corroborado por Koskella (1992), . L .
sistema de dois eixos ortogonais: um representando o

guando afirma que os beneficiosla@gmn Construction -
fluxo de materiais (processos) e outro, o fluxo de

sdo palpaveis, na pratica, em termos de produtividade e L ~ N
operérios (operac¢ao);

gualidade.
3. Consideracao do valor agregado, sob o ponto de vista

Buscando, na pratica, os beneficios palpaveis, em . )
dos clientes internos e externos, tendo, como

termos de produtividade e qualidade, Koskella (1992) consequéncia, a reformulacio do conceito de perdas

considera possivel a aplicagdo dos conceitoseda . . , . N
que passa a incluir, também, as atividades que nédo

Constructiona engenharia civil, principalmente, pela .
agregam valor ao produto, tais como transporte,

reducao das parcelas que ndo agregam valor ao produto . N
estoque, espera, inspec¢ao e retrabalho.

final, das atividades intermediarias. Nesse sentido,

sabe-se que os principiosldsan Constructiofbuscam )
d P P 2.1 Ferramentas do Lean Construction

otimizar os processos de forma a reduzir o tempo e
e Programa 5S

custo de execugdo, através do planejamento e controle

constante da obra. Em 1950, apdés a Segunda Guerra Mundial, no Japéo,

durante a reconstrucao do pais, foi criada a metodologia

do 5S, ou “Housekeepiny quando os japoneses
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receberam orientagfes de especialistas de como exercer Ser visual significa funcionar através de um esquema
o controle da qualidade, nas industrias. No Brasil, 0 de colunas e cartbes, facilitando a visualizagdo do que
programa € utilizado desde 1991, conforme ensina precisa ser feito, por todos os membros da equipe. Para
(ANDRADE, 2014). entender o funcionamento dianban é preciso

Essa denominagao de 5S é referente as cinco atividades conhecer suas trés partes principais: (ESPINHA, 2019).

iniciadas pela letra “S” que, em japonés, sdo chamadas Cartdo - O cartdo é a menor parte do Kanban. Trata-se
de Seiri (Senso de Utilizacdo)Seiton (Senso de de uma tarefa ou acdo que precisa ser tomada, para que
Ordenacédo)Seiso(Senso de Limpeza e bem-estar), o0 resultado seja entregue. Os cartbes geralmente, Sao
Seiketsy(Senso de PadronizacdofbitsukgSenso de diferenciados por um sistema de cores, que podem
Autodisciplina) (SILVA, 2003). indicar quem é o responséavel pela tarefa, quslel

de prioridade ou o tipo de tarefa, dependendo do que a

e  Andon (Gerenciamento Visual) equipe acordar.

O Andon é uma importante ferramenta de gest&o visual, Colunas - As colunas representam os status dos cartdes.
quando as anormalidades ocorrem. Ela est4 no pilar Um Kanban geralmente, possui trés colunas: A Fazer
Jidoka, da Casa da Toyota, no Anexo 1, pois ajuda na Em Execugdce Ja Feito, mas essas colunas podem
situacdo de parar e notificar as anormalidades mudar, de acordo com a necessidade da equipe de
(KAMADA, 2008). trabalho. Os cartbes devem ser movidos entre as
colunas, conforme seu status for mudando, dando um

Fujimoto e Pil definem que Jidoka seja a pratica de

. N . ~ anorama do que estd pendente e do que ja foi
parar a linha de producdo, quando os defeitos séo P a P que |

descobertos. A casa do Sistema Toyota de Producéo foi concluido;
criada para mostrar o caminho que uma Empresa dev Quadro - O quadro nada mais € do que o Kanban como
seguir, para iniciar sua jornada dean Construction um todo, organizado em colunas e cartdes. Cada quadro
(BALLE, EVESQUE, 2016). € um Kanban e uma Unica equipe pode trabalhar com
varios quadros, simultaneamente.
e Kanban

. . n . o e Kaizen
Kanban € um termo japonés que significa “cartdo”. O

sistema recebeu esse nome pela propria empresa Na década de 50, com a administracdo classica de
Toyota, que o desenvolveu. Ele nada mais é do que um Taylor, que tinha como objetivo renovar a sua industria,
sistema &gil e visual, para controle de producdo ou criou-se o conceito de€aizen desenvolvido por Taichi
gestdo de tarefas (ESPINHA, 2019). Ohno, um dos maiores engenheiros da Toyota, desta
L . . década. Trata-se de uma filosofia e cultura orientais,
Ser agil significa permitir que as tarefas sejam
que tém, como objetivo, 0 bem do homem e da empresa
em que trabalha. (MAURICIO, SANTOS, SILVIA,

RICCI, 2013).

gerenciadas com rapidez, acompanhando o ritmo de
trabalho dsequipes, que possuem entregas com prazos

bem apertados e que estdo sempre correndo contra o
tempo (ESPINHA, 2019). Algumas definigOes d€aizens&o: ensinar as pessoas a

terem recursos, uma cultura de melhoria continua,

Pontificia Universidade Catdlica de Goias Curso de Engenharia Civil 2020/ 3



perseguir uma meta, transferéncia de conhecimento, e

saber quando eliminar, reduzir ou mudar uma atividade.

A utilizagdo da Metodologikaizenconsidera, como de
fundamental importéncia, alguns aspectos do processo
produtivo da organizacdo. Logo, geralmente, suas
atividades séo realizadas envolvendo Mo de Obra,
Maquina, Material e Método (GONCALVES, 2018).

Mé&o de Obra A aplicacdo do MétodKaizenna méao
de obra visa a elaboracdo do (POP) Procedimento

Operacional Padrédo, ou seja, criar uma rotina a ser

executada, baseada nas experiéncias dos trabalhadores,

de forma a evitar erros (GONCALVES, 2018).

Maquinas - Nessa etapa, o Kaizen é utilizado para
aumentar a disponibilidade das maquinas utilizadas no
processo. (GONCALVES, 2018).

Material - Nessa area, a metodolo#iaizené utilizada

para promover a Producdo Enxuta, que tem, como base,
o Sistema de producdo acelerado. As pecas devem
chegar, conforme o necessario, na quantidade, no

momento e local certos, que € a premissa do Sistema de

Producao Just in Time. (GONCALVES, 2018).

Método - Pode ser utilizado, tanto para melhorar
processos existentes, como, também pamdacao de
projetos de forma enxuta, visando a reducdo de custos
e aalcancar grandes resultados, de maneira muito mais
rapida (GONCALVES, 2018).

De maneira geral, oKaizen segue um formato
padronizado, obedecendo ao Ciclo PDCA, para a

resolucéo de problemas, tal como mostra o Anexo 2.

Arranjo Fisico

A definicdo do Tipo de Processo e de Arranjo Fisaco,
serem adotados, € fundamental, em qualquer empresa.
A definicAo destas variaveis é importante para se

reduzir a movimentagcdo de pessoas e materiais,

permitir melhores condigbes de trabalho, evitar
investimentos desnecessarios e aumentar a qualidade,
bem como a flexibilidade do sistema (SLACK, 2008;

CORREA, 2004).

A organizacdo do Fluxo Produtivo é caracterizada por
Arranjo Produtivo, odayout Para sua elaboracéo, sédo
necessarias informacdes sobre as caracteristicas do
produto, quantidades, sequéncias de operacdes, espagc
do equipamento e necessario para sua movimentagéo,
bem como informacbes sobre estoques, expedicdo e
transportes (MARTINS, LAUGENI, 2006). Anexo 3.

Segundo Filho (2011), a elaboracédo kkyout do
canteiro traz alguns beneficios, como, por exemplo, a
diminuicdo dos percurspentre os postos de trabalho,
eliminando o desperdicio do tempo, em decorréncia
desse percurso, sendo que o desenvolvimento do
mesmo envolve um estudo das varias etapas da obra.
Assim, a decisdo dos percursos pode mudar, conforme

0 decorrer dos processos.

Heijunka

O Heijunkaé um dos fundamentos principais do STP,
juntamente com o trabalho padronizadolaizen ou

0 principio da melhoria continua (NIIMI, 2004).

Heijunkaé o nivelamento do tipo e da quantidade de
producdo, durante um periodo fixo. Isso permite que a
producdo atenda, de forma eficiente, as demandas dos
clientes, evitando grandes lotes e resultando em
estoques, custos de capital, médo de obra e tempo de
producdo minimos, em toda a cadeia de valor
(SANTOS, 2017).

Heijunkafacilita o conceito de Jugt Time (JIT). Ele

faz isso para todos os departamentos, bem como em
toda a cadeia de fornecimento, refletiradoem todos

os fornecedoresHeijunka reduz, muda e melhora a

eficiéncia da producéo, nivelando as flutuagbes, no
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desempenho da operacdo. A demanda do cliente pode ao final do turno de trabalho, se possa verificar o que
trazer estas flutuacdes, ou a propria operacdo, com sua efetivamente se fez (BALLARD, 2000).
variacdo inerente, pode produzir flutuacdes (SANTOS,

2017). Anexo 4.
e Takt-Time (Tempo de Ciclo)
Outra das carateristicas que, em muito, beneficia esta

metodologia, é uma consequéncia da aplicacio da Pinto (2012) descreve esta ferramenta como sendo o

- - alinhamento temporal, entre a necessidade do
Heijunka que se desenrola entre as varias classes de P

. nsumidor final nivelamen r a
trabalhadores existentes, dentro das empresas. Estes “0"S! do aeo elamento da - produgdo

trabalhadores, com a harmonizacdo dos processos (Heijunkg), que define quantos produtos devem ser

incorrem num nivelamento de trabalho que iguala as produzidos, para satisfazer as necessidades do

tarefas, por critérios de esforco e carga horéria, para consumidor e definir um ritmo constante de trabalho.
conforto e tranquilidade do trabalhador (PINTO, 2012). Este conceito € aplicavel, de forma muito intuitiaa,
producdo de materiais, como o tijolo ceramico, onde

estes produtos sédo produzidos de forma constante, para
Last Planner System cumprir as necessidades das varias obras que se
Desenvolvido por Glenn Ballard e Greg HowelL, ast desenvolvem, em parceria das Areas de Planejamento,
Planner Systen(Sistema de Planejamento Atualizado) ou, simplesmente em encomenda  prévia,
€ uma ferramenta para se criar previsibilidade e possibilitando a previsdo de producdo e transporte.
confiabilidade, nos cronogramas do projeto. Ele Mas na propria execucdo de obras, pode ser efetuado
também fornece uma plataforma para colaboragdo um planejamento de forma semelhante, suprindo as
mutua entre os varios negoécios que trabalham juntos, necessidades dos consumidores e mantendo um ritmo
em um projeto de constru¢do (COOPER, 2018). constante dos trabalhos. No planeamento de obras, deve
ser efetuado um planejamento, consoante a

O Last Planner SysterfLPS) adiciona o0 componente

de Controle da Producdo ao Gerenciamento de Projeto condicionante do prazo de execugdo, que permita

tradicional. Como mostrado no anexo 5, o LPS pode ser definir, de forma sustentada, quais os ritmos de

. . recessao de materiais, carga de trabalho, a dimensao da:
entendido como um mecanismo que transforma o que ' 9 '

deve ser feito, em algo que pode ser feito, formando equipes e até mesmo quantas frentes de obra devem se

uma lista de trabalho, a partir da qual as programacgotes definidas, para que a obra se desenrole, dentro dos

semanais possam ser criadas (BALLARD, 2000). parametros de custo e prazos estabelecidos. Este fator

de ritmo permite o controle dos desperdicios e o

Dessa forma, as atribuicbes de producdo séo .
planejamento sustentado, a0 mesmo tempo em que

estabelecidas, com base na capacidade de realiza-las e . oA .
responde as exigéncias da crescente necessidade de

nao apenas com base no que "deveria" ser feito. Apés a . ~ . ~
prazos mais curtos, solugbes de projeto e solugdes

realizacdo de uma andlise de restricbes bem-feita, L . , ,
tecnoldgicas mais complexas, e, ainda, a um maior

aguela atividade que deveria ser feita e que de fato pode nivel de qualidade (PINTO, 2012).
ser feita, é programada, e ganhstatusde que vai de

. N ~ Juntamente com outras ferramentas do Lean
fato ser executada. Assim, cabe a Producéo alocar os

recursos, da forma com que foram planejados, para que Construction, o Takt-Time, torna-se perfeitamente

aplicavel na construcdo de Casas 1.0.
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3 CASAS 1.0 O termo Casa 1.0 busca fazer uma analogia com o
o I . sucesso que 0s carros populares atingiram, na ultima
A ABCP - Associacao Brasileira de Cimento Portland, d Pop g
L e _ . década. Conceitos como producdo em série,
braco tecnologico da industria brasileira de cimento, em
parceria com a ONG paulista AGUA E CIDADE e com

0 apoio da Escola Politécnica da Universidade de Sao

padronizagdo de processos construtivos, utilizacdo de
materiais testados e aprovados, passam a ser
primordiais no alcance do objetivo de reducdo do
déficit habitacional brasileiro (JUNQUEIRA, 2006).

Paulo (EPUSP), desenvolvelPmjeto Habitagcdo 1.0

gue prevé a construcdo de casas de cerca de 42 m2, em
alvenaria estrutural de blocos de concreto, casas essas Esse conceito de Casas 1.0, porém, precisa extrapolar a
que devem estar inseridas em espagos urbanos, com interpretacdo dada ao automével, uma vez que a
sistema de coleta e tratamento de esgoto, galerias aquisi¢éo de uma moradia, para a maioria da populacéo,
multiuso, coleta de lixo seletiva e pavimentos € @ conquista de uma vida. Dai, as necessidades de
intertravados (JUNQUEIRA, 2006). adaptacdo, personalizagdo e ampliacdo ganham uma
outra dimenséo e devem ser atendidas (JUNQUEIRA,

2006).

Segundo Junqueira (2006), cada modelo de casa
desenvolvido tem um custo médio, que atende as
exigéncias de varias linhas de crédito, voltadas a NO Anexo 6, consta uma Planta Baixa proposta para a
habitacdo de interesse social. O maior beneficiario construcdo da Casa 1.0, contendo uma sala, cozinha, 1
dessa proposta de casa popular é a populacéo de baixabanheiro e 2 quartos.

renda, que precisa de apoio, tanto do poder publico

guanto da sociedade civil, para alcancar melhores

padrées de vida. Dentre as vantagens da adoc¢do dos 4 METODOLOGIA

conceitos da Habitacdo Casa 1.0, proposta pela ABCP, Através de estudos publicados na Internet, pretendeu-se
estio: fazer uma revisdo bibliografica em que as fontes
tivessem feito relatos de experiéncias de algumas

e Construcao de casas em alvenaria estrutural de

empresas que ja implantaranb@an Constructionem
blocos de concreto / concreto celular, sem

. . - suas obras, e obtiveram resultados concretos de redugac
desperdicio de material e mao de obra, com

) ) dos custos, em geral.
grande aproveitamento de espacos internos;

e Pavimentacdo de ruas com blocos A analise feita, neste trabalho, dos fatos relatados pelas
intertravados, 6tima  solucdo técnica e empresas, versou sobre os registros or¢camentarios da
econdmica; construcdo das obras, em comparagdo com outros

e Utilizacao de sistemas de coleta e tratamento de  Sistemas  construtivos convencionais. Os autores
esgoto; pretenderam viabilizar a confrontagdo dos custos

e Coleta de lixo seletiva; realizados com os custos planejados, de acordo com os

« Economia de energia com a eliminacio das Oréamentos preliminares das obras.

fontes de grande consumo e a instalagdo de
central de aquecimento a gas;
¢ Envolvimento da comunidade local, educando-

a para a gestdo da agua.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO No momento da realizagdo das entrevistas, estava em

L . execugdo um conjunto habitacional que contava com
Para realizacdo do trabalho, foram pesquisadas

. . 824 unidades habitacionais, de 40,79 m? cada, com
diversas empresas que atuam na construcado de .
prazo total de execucgéo de 12 meses.
casas populares. Dentre elas, foram escolhidas 3
O empreendimento visitado pelos autores COSTA. J. L,
empresas, para que fossem apresentados 0s seus
QUELBERT. T. F, QUELBERT M, CANDIDO J.

conhecimentos e a utilizagdo que fazemlLdan
(2015), chegou a empregar cerca de 700 pessoas, tendc

Construction em suas obras. Com a finalidade de , . ) L
seu numero reduzido apos o término das etapas da obra

manter sigilosa as suas identidades, as empresas 5 .. to0 colaboradores empregados no momento da

foram aqui denominadas de empresa A, empresa B
e empresa C.

Na primeira parte do trabalho, foi feita uma pesquisa no
trabalho dos autores COSTA. J. L, QUELBERT. T. F,
QUELBERT M, CANDIDO J. (2015), que realizou

pesquisa (outubro de 2014), aproximadamente 75% sao
contratados diretamente pela empresa e 0s outros 25%

sdo terceirizados.

A Empresa B, visitada pelos mesmos autores estava

presente no mercado da Construcdo Civil, desde 1981,

uma comparagao entre a empresa A e B, com relagdo a e possui sede na cidade de Maringa-PR. No ano de

aplicacao que fizeram d@an Constructioma pratica.

2014, a empresa possuia obras em andamento, em tré:

Para tanto, alguns de seus gestores foram entrevistados diferentes cidades: Maringa, Campo Mour&o e S0 José
sobre os conhecimentos que tinham e a aplicagdo que dos Pinhais, todas no Estado do Parana. Em seu acervc
fizeram do método, em suas obras. Em seguida, foi constavam obras de edificios residenciais e comerciais,

possivel obter, na empresa C, dados do resultado escolas, hospitais, pracas, barracbes industriais e

financeiro que a empresa obteve, ao aplicar este método

construtivo.

Segundo os autores COSTA. J. L, QUELBERT. T. F,
QUELBERT M, CANDIDO J. (2015), a Empresa A
atuava no mercado da Construcdo Civil ha quase 40
anos e sua sede esta localizada no municipio de
Curitiba-PR. Até abril de 2014 a empresa havia
construido 6457
“Programa Minha Casa, Minha Vida” (PMCMYV),

voltado para a populagdo com renda na faixa de 0 a 3

unidades habitacionais pelo

salarios minimos, destacange-como a construtora
com mais iméveis construidos no Sul do Brasil, para
esta faixa de renda. Junto a filial da Empresa A, em
Campo Mourdo, Parana, os autores realizaram
entrevistas com o Gerente de Planejamento e Contratos
e 0 Engenheiro da Obra, abordando os onze principios

daLean Constructionpropostos por Koskela (1992).

pavimentacao asfaltica.

A Empresa B também atuava no Setor de Habitacdo
Popular, com financiamento pelo PMCMV. As
entrevistas foram realizadas pelos autores COSTA. J. L,
QUELBERT. T. F, QUELBERT M, CANDIDO J.
(2015), na filial da Empresa B em Campo Mouréo,
Parana. Nesta cidade a empresa estava executando un
conjunto habitacional com imdveis de cinco tipologias,
com areas de 56,47 m2, 57,77 m2, 59,15 m?2, 72,14 m2 e

102,73mz, totalizando a construgdo de 246 casas.

Segundo 0s mesmos autores, no empreendimento
visitado, a empresa B pos$au22 funcionarios

contratados diretamente e cerca de 140 funcionarios
terceirizados. Entretanto, a quantidade de funcionario
no canteiro de obras, oscilava em torno de 10%, em

funcdo das atividades paralelas das empreiteiras, que
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executam outras obras e realocam seus funcionarios, de

acordo com suas necessidades.

A seguir, 0 questionario apresentado aos gestores da

Empresa A e B.
Questionario:

EMPRESA A

EMPRESA B

> 3 - REDUCAO DA VARIABILIDADE DO PROCESSO

1 - REDUGAO DE ATIVIDADES QUE NAO AGREGAM VALOR

Trata-se de um principio
ja aplicado na empresa,
de maneira  pratica.
Verificaram-se varias
medidas, com o intuito de
reduzir as atividades ndo
agregadoras de valor.
Como exemplo, pode ser
citado o uso de
magquindrios, para obras
de terra e transporte de

materiais

As operag0es logisticas na
empresa sdo pensadas
para que ndo se perca
tempo com movimen-
tacbes  desnecessarias.
Para se reduzirem estas
atividades, além do
planejamento logistico da
obra, esta empresa fez
uso de maquinarios, para

o transporte de materiais.

A empresa A possui

padrdes de qualidade que

estdao dispostos no
Manual da Qualidade.
Possui, também,

certificacdo PBQP-H nivel
A, que engloba os
procedimentos de
sistemas, como 1SO 9000.
Para reduzir a
variabilidade, a empresa
desenvolveu métodos

para garantir que o
trabalhador n3o realize o
servico, de uma maneira

inadequada.

A reducdo da variabili-
dade depende, direta-
mente, do treinamento da
mao de obra e, portanto,
os trabalhadores sdo
orientados a executar as
tarefas, de acordo com o
padrdo da empresa. A
empresa possui as
certificagbes ISO 9001 e
PBQP-H nivel A. Para que
a empresa fagca a
manutencdo das certifica-
¢Oes existentes e pleiteie
novas certificagbes, os
processos devem estar
controlados, minimizando

as variagoes.

4 - REDUGCAO DE TEMPO DE

CICLO DAS ATIVIDADES

2 - AUMENTO DE VALOR DO
RANDO OS REQUISITOS DOS

PRODUTO FINAL, CONSIDE-
CLIENTES

Procura atender as
Normas Brasileiras e,
também, as exigéncias

dos érgdos publicos, por

realizar obras para o

PMCMV, tendo, nesse
caso, a CEF com cliente.
Para que essas exigéncias
sejam cumpridas, faz-se o
acompanhamento  dos
servicos da obra, de
modo a verificar erros de
execucdo e readequa-los,
as condicGes exigidas pela

CEF.

Para que sejam cumpridos
os requisitos dos clientes,
a empresa busca

desenvolver projetos

voltados as necessidades
do consu-midor. (o]
planejamento e a

execugdo devem garan-tir
que tais requisitos sejam
cumpridos.

Considera-se que este
principio esteja intrinseco

na Empresa B.

Embora essa nomencla-
tura ndo seja utilizada, a
empresa busca reduzir o
tempo gasto, para a
execugdo dos servigos,
por meio de bonificacdo
aos colaboradores que
atinjam as metas de

producdo.

Os conceitos envolvendo
Tempo de Ciclo eram
desconhecidos, na
empresa, no entanto,

apos uma melhor
explanacdo do assunto, os
entrevistados informaram
que pode ser atendido,
com a capacitacao da mao

de obra.

5 - SIMPLIFICACAO DO PROCESSO, ELIMINANDO-SE ETA-

PAS E ATIVIDADES

Este principio é praticado
na empresa, através da
utilizacado de componen-
tes pré-fabricados e

distribuicdo de kits, para a

A empresa utiliza kits de
componentes, para a
execucao de servicos. Os
kits sao levados ao local

de trabalho, apenas para
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realizacdo de servigos.
Considera-se que deve
haver sempre a busca de
novos métodos, que
colaborem com esse

principio.

serem montados. Essa
medida evita que o
profissional perca tempo
com a montagem, devido
a falta de algum material,
no local do servico, reduz
a ocorréncia de erros de
execugao e evita o

desperdicio de materiais.

8 - FOCO NO CONTROLE DO PROCESSO, VISTO COMO UM

SISTEMA

6 - AUMENTAR A FLEXIBILIDADE DE ENTREGA DE PRODU-

TOS DIFERENCIADOS

Ainda que a empresa
produza o mesmo imoével,
repetidamente, em um
conjunto habitacional, a
empresa pratica esse
principio, ao ser capaz de
construir outros tipos de
edificac¢Oes. Isso é
possivel, pois a empresa
possui profissionais técni-
cos, mao de obra e

equipamentos.

Pratica, ativamente, este
principio, por ser capaz de
produzir edificagdes dos
mais variados tipos e com
distintas finalidades.

Segundo os entrevistados,
isso se deve ao perfil
arrojado dos diretores da
empresa, que fazem com
que esteja sempre aberta
a inovagdes e atue em
diversos segmentos, da

construcao civil.

7 - AUMENTAR A TRANSPARENCIA DO PROCESSO

Realiza reuniGes sema-
nais, com a participacao
do corpo técnico, mestres
e contramestres da obra.
Por haver varios
processos no canteiro de
obras, o foco das reunides
estd na identificacdo e

corre¢ao dos erros mais

Realiza reunides sema-
nais, para confrontar se as
atividades planejadas

foram realizadas. Desta

forma, analisam-se os
atrasos na producao e

identificam-se os motivos.

N3o se trata de um
conceito novo, embora a
forma como foi apresen-
tado seja diferente do
gue é conhecido, na
empresa. Para controlar o
processo como um todo,
esta empresa realiza a
revisdo constante do
planejamento da obrae a
entrega de materiais. As
medicGes realizadas pela
empresa permitem a
rastreabilidade do
produto, por identificar o
profissional que executou
determinado servico, e se
este estd dentro dos

padrées da empresa.

Considera que todas as
etapas do  processo
construtivo devem ser
priorizadas com igual

importancia. Para o

controle dos materiais
recebidos, a empresa
possui ficha de

verificagbes que avaliam
se 0 material atende ou
ndo as especificacdes
exigidas. H4 também
fichas de verificagbes de
servigos que sdo utilizadas
diariamente na obra.
Nesta empresa foi
ressaltado que devido as

certificagGes que possui, é

exigido que os
trabalhadores ligados a
produgdo cumpram

rigorosamente os critérios

de qualidade.

9 - Introduzir melhorias continuas no processo

Busca identificar aspectos
de melhoria para reduzir
o tempo de execugdo
mais

e/ou agregar

qualidade, sempre
minimizando as perdas.
Ha a utilizacdo das

ferramentas do 5S, nos

Foi considerado que, para
que haja melhoria
continua, deve-se investir
em equipamentos e
incentivar a participacao
dos trabalhadores da

produc¢ao, na sugestao de

melhoria. As praticas do

repetitivos, ocorridos no escritorios de engenharia | 55 estdo restritas a
canteiro. e finangas. N3do ha a | administragdo central.

utilizacdo de Kanbans, | Ndo foi verificada a
Pontificia Universidade Catdlica de Goias Curso de Engenharia Civil 2020/ 9




porém, a empresa possui
outros métodos para o
controle de estoques

minimos.

utilizacdo de Kanbans, no
controle de estoques, ou
em outras atividades no

canteiro.

integragdo com diferen- | atualizem e levem as boas

tes obras em outras | praticas vistas a empresa.

cidades.

10 - BALANCEAMENTO DE M
CONVERSOES

ELHORIAS ENTRE FLUXO E

O principio era desconhe-
cido pelos entrevistados,
entretanto, ao explanar
os conceitos, foi cons-
tatado que a empresa o
praticava. Para a melhoria
das atividades de fluxo, a
empresa loca os materiais
de maneira mais proxima
possivel, ao local de
trabalho e utiliza
maquinas para
transporta-los, quando é

necessario.

Para melhoria das
atividades de conversdo,
a empresa fornece
orientagdes, a respeito
dos servicos e projetos,

gue deverao ser seguidos.

Apds a explicacdo dos
conceitos, relacionados as
atividades de fluxo e
conversao, foi constatado
gque a empresa pratica o
balanceamento  dessas
atividades, por meio do
planejamento do layout e
da logistica, no canteiro
de obras. A prioridade da
empresa esta na reducdo
das atividades de fluxo.
Para a melhoria das
atividades de conversao, a
empresa capacita a mao
de obra e trabalha com

materiais de boa quali-

dade.

11 - APLICAGAO DE BOAS PRATICAS DO BENCHMARKING

De acordo com esta
empresa, a aplicacdo de
boas praticas do
Benchmarking diz respei-
to a absorcio de
inovagdes, presentes em

outras obras do setor,

que a construtora atua e

O incentivo pela busca de
melhorias e inovagdes é
feito através do
investimento em
treinamentos e viagens a
feiras de construcdo civil,
permitindo que 0s

colaboradores se

Tais verificagcbes serviram para observar que a empresa
A aplicava oLean Constructionde maneira nao
estruturada e que seus gestores possuiam um
conhecimento empirico, a respeito do assunto.
Enquanto isso, na empresa B, embora também aplicasse
0 Lean Constructiorde forma n&o estruturada, seus
gestores tanto conheciam esta filosofia, que seu
principio, voltado ao atendimento dos requisitos do
cliente, possuia aplicacao formalizada e priorizada pela

propria empresa.

Foi observado, também pelos autores COSTA. J. L,
QUELBERT, T. F, QUELBERT M, CANDIDO J.
(2015), também que agravantes como a escassez de
pessoas qualificadas, contratacdo de colaboradores
terceirizados e a alta rotatividade do setor da construcdo
civil prejudicam o treinamento de funcionérios.
Elencou, ainda, como desafio enfrentado pelas
empresas entrevistadas, a mudanca necessaria de
mentalidade dos trabalhadores, para que as novas
praticas fossem absorvidas, na rotina dos servi¢os. Ao
final, os entrevistados reconheceram que existiam
muitos aspectos a melhorar, mas se mostraram abertos

a adocao das praticas dean Construction

Nesses cenario, o estudo evidenciou que precisavam
surgir estudos que investigassem formas de se
estabilizar a producdo por meio do planejamento de
longo prazo e visdo sistematica, que almeje a
gualificacdo e manutencgéo da forca de trabalho, com o
intuito de permitir que a empresa pudesse investir
esforcos e recursos, para que rincipios dessa

filosofia fossem, unanimemente, adotados, praticados e
compartilhados, por todos os colaboradores da

empresa.
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Nesse cenario, os autsipuderam obsear que havia

a necessidade de serem desenvolvidas estratégias de
gestao, que viabilassem a aplicacdo das ferramentas
Lean Constructionpnesses tipos de empreendimentos, e
gue as ferramentas do método poderiam, efetivamente,
contribuir para a reducéo do desperdicio, o aumento da
produtividade, tornando os processos mais claros e
aumentando a participagdo dos colaboradores, na

identificacdo e correcao de eventuais erros.

A Empresa C foi fundada em 2011 e, de acordo com as
anotacdes de VILLA. A. A. O, SILVA. I. G. de O,
SILVA. P. P, SANTOS. W. B. dos, DINIZ. H. H. L,

Figura 1 - Quantidade de insumos usados na obra

Etapas do Qtd. Qtd. | Indice de
Servico Prevista| Utilizada P(g/(r);ja
Cimento (saco 50Kd > 7 28,57
cal (m?) 0,8 1,3 38,46
Areia () 1,5 2,6 42,31
Tijolo (unidade) 2550 3100 17,74

Material Considerado para vedacgéo das 1 U.H
Fonte: Empresa C 2013

Figura 2 - Tempo para execuc¢do dos servicos

(2014), tratava-se de uma construtora de pequeno porte,
gue executava obras no estado de Pernambuco e

Alagoas. Era uma empresa especializada em projetar,

executar e fiscalizar obras, em habitacdo de interesse

social. Na época, desenvolvia projetos de consultoria e

construcdo de casas populares, em diversos municipios

daqgueles estados.

Etapas do Servigc UEmES | TEmIe indice
Exec. Exec. de
(Vedacdo) | peyisto| Utilizado | €743
(%)
Impermeabilizag&o dc 0,5 0,6 16,67
Baldrame (dia)
AIven:?\.ria Ele\_/ada con 33 48 31,25
tijolos (dia)
Junta de Alvenaria 1,2 1,9 36,84
(dia)

A obra gue foi objeto de estudo dos aesoera um

empreendimento com 43 unidades habitacionais (U.H),

Tempo Considerado para vedacéo de apenas 1 L
Fonte: Empresa C 2013

de casas com 41 m2 de area construida cada uma. Nesse

empreendimenta Empresa fez uma andlise de custos
e verificou que a etapa de alvenaria de vedacao seria
responsavel por 31,5% do custo total da obra. Assim
sendo, ficou definido que o Lean Construction seria
usado apenas nesta etapa, com base no levantamento
das principais perdas existentes, no processo de

execucdo deste servico de alvenaria de vedacao.

Devido ao fato de as perdas relacionadasaondo de

obra serem comuns e inerentes as trés etapas do servigc
de vedacdo, a Empresa C resolveu adotar um indice
unico de produtividade, passando a tratar as trés etapas
deste servico unicamente como Alvenaria Elevada,
conforme demonsim as figura 3 e 4 com o quadro

resumo das perdas

Figura 3 - Tempo de execucédo de Alvenaria

Etapas do Servicqg Tempo | Tempo |Perdas
= Exec. Exec. |
(EeTee), Previsto| Utilizado (%)
Alvenaria Elevada
com tijolos (dia) > /.3 3151

Tempo Considerado para vedacao de apenas :
Fonte: Empresa C 2013
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Figura 4 - Quadro resumo de perdas

Perdas| Custo Qtde | Valor | Perda
na Unitari Valor da
i 0,
Vedacadd o (R$) L el (©) Perda
Cimento RS RS
(saco) 23,2 / 6.983,20 28,57 1.995,20
RS
Tijolo 56.115,0 RS
(um) 0,45 | 2900 0 17,74 | 4 g55 g9
R
M&o de > RS
Obra | 180 | 7,3 |°6:502,0 | 3751 | 17.802,0
(diaria) 0 0
RS
29.753,0
Total 9

Material Considerado para vedacéo das 43 U.H
Fonte: Empresa C 2013

Ao fazer uma analise das perdas detectadas pela
Empresa C, os autores VILLA. A. A. O, SILVA. I. G.
de O, SILVA. P. P, SANTOS. W. B. dos, DINIZ. H. H.
L, (2014) verificaram que o desperdicio mais relevante
estava presente no cimento, no tijolo e na méao de obra,
e apontaram os problemas existentes em cada um deles.
Assim, quanto ao cimento, os autores verificaram que
nao existia padronizacdo para o desenvolvimento da
argamassa e faltava verificacdo das especificacdes para
liberacdo do servico. Ja no tijolo, o layout do canteiro
de obras foi mal elaborado e n&o existia treinamento
para utilizacdo das ferramentas. Na mao de obra, faltava
uma andlise sobre o posicionamento correto do
almoxarifado, no layout do canteimnao foi realizado
o0 benchmarking aqui entendida como a analise
estratégica das melhores praticas, usadas pelas

empresas, no mesmo Setor.

As acdes aplicadas pela Empresa C, para a resolucdo
dos problemas segundo os autores VILLA. A. A. O,
SILVA. I. G. de O, SILVA. P. P, SANTOS. W. B. dos,
DINIZ. H. H. L, (2014),foram:

Reduzir a parcela de atividades que ndo agregam

valor - Foi verificado o layout do canteiro de obras e

foram realizadas intervencdes, para melhoria do fluxo
de materiais e dos recursos humanos. Com a nova
arrumacéao, conseguiu-se reduzir as parcelas que néo
agregavam valor ao produto, através da utilizagdo de
estoques descentralizados, evitasdaleslocamentos
desnecessérios, padusca de materiais, com grande
fluxo de utilizacao.

Aumentar o valor do produto, através da
consideracéo das necessidades dos client&obre os
clientes interngsverificou-se uma grande dificuldade
de padronizacdo dos processos, interferindo na
execucdo da atividade posteridevido aos erros
cometidos pelos colaboradores, resolvendo-se criar

uma Ficha de Verificagdo do Servico - FVS

Reduzir a variabilidade - A variabilidade do processo
estava inteiramente ligada a falta de padronizacdo das
atividades e afalta de fiscalizagaspecdo dos
insumos e servicos executaddsntro da obra. Sendo
assim foram definidos padrdoes sarem seguidos,
estabelecendsea utilizacdo das Fichas de Verificacdo
de FVMpara

Materiais - conferéncidos

insumos no ato deseu recebimento.

Reduzir o tempo de ciclo- A reducdo no tempo de

cicloono caso estudado, estava relacionada,
principalmente, ao tempo necessario para execu¢ao das
atividades. Portanto, optou-se por treinar os ajudantes,
capacitando-os para executar as instalagdes elétricas €
hidraulicas. Com este treinamento, evitou-se o
desperdicio de matérias e de horas ociosas dos

trabalhadores (mao de obra).

Simplificar os servigos, através da reducdo do
namero de passos ou partesAtravés da analise dos
procedimentos de
obras,os autoes VILLA. A. A. O, SILVA.I. G. de O,

SILVA. P. P, SANTOS. W. B. dos, DINIZ. H. H. L,

(2014),verificarama deficiéncia dos colaboradores, na

adotadamo canteiro
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implantacdo da parte elétrica e hidraulica da unidade
habitacionglexigindo uma grande quantidade de horas
de servico para a concluséo destas atividades. Prop0s-
de
dekits semiprontogpredispostos a implantacdo imedia
de

seum estudo desenvolvimento

ta, evitandose o0s desperdicios tempo e

material, para sua montagémloco.

Apés trinta dias da implantagdo da construcao
enxuta, no canteiro de obras, foi possaasl
autoesVILLA. A. A. O, SILVA. I. G. de O, SILVA.
P. P, SANTOS. W. B. dos, DINIZ. H. H. L, (2014),
melhorias evidentes, nos
Os

relacionados as perdas, antes da implantacao

verificar
indices anteriormente analisados. custos
doLean Constructioneram no montante de R$

29.753,09, 0 qual

apo6s a implantagéo, para R$ 8.523,55, totalizando

foi reduzido, no periodo

uma reducéo de 71,3% das perdas, como um todo.

Observou-se uma economia de R$ 21.229,54, a
cada 43 Unidades Habitacionais (U.H.), o que
corresponth ao valor de 493,71 R$/U.H. Sestée
projetada esta economia, aos demais canteiros de
obras, saa possivel atingir uma economia no valor
de R$ 987.420,00 consideransiwas duas mil
Unidades Habitacionais em construcdo pela

mesma Empresa.

6 CONCLUSOES

Conclui-se gue o uso dean Constructio® viavel, na
construcdo de casas populares, pois, neste tipo de
construcdo, existe a possibilidade de ser aplicada uma
das principais ferramentas dean Constructionque é
a Padronizacdo. A construcdo de casas populares se
caracteriza pelo volume de vérias casas em um mesmo

conjunto, todas da mesma forma, mesma metragem

gquadrada, mesmos materiais utilizados, sendo, agsim,
utilizac@o da Construcdo Enxuta traz muitos beneficios
para esse tipo de obra, como foi apresentado
anteriormente, no presente trabalho.

A reducdo de desperdicios é uma das principais metas
de todas as empresas que trabalham na Construgao
Civil. Foi visto que, nas Empresa A e B, 0s gestores
tinham essa meta, em suas empresas, elesamuer
construir o maior nimero de casas possiveis, sem ter
desperdicios, sem ter que gastar com retrabalhos,
desperdicios de materiais e mado de obra. Para isso,
fizeram a implementagdo doean Constructionem
suas obras, mesmo que ndo fosse de uma forma
totalmente estruturada. Mas tanto os gestores como
seus funcionarios, ja tinham, em mente, a ideia de que
o Lean Constructiompoderia, sim, ajudar as empresas a

mitigar seus desperdicios.

As dificuldades enfrentadas, tanto pela Empresa A
quanto pela Empresa B, foram em realizar treinamentos
de seus funcionarios, pois as duas empresas tinham um
namero muito grande de funcionarios terceirizados, o
que tornava essa tarefa dificil de ser aplicada. Outro
problema enfrentado, pelos seus gestores, foi que ainda
nao exstiam trabalhos teéricos sobre como aplicar o
Lean Construction na préatica e, segundo essas
empresas, seria bom guizesse mais pesquisas e
estudos, de como deveria ser feito o uso da Construgéo
Enxuta, no canteiro de obras. Os gestores da Empresa
A e B, reconheceram que tém muitas coisas para
melhorar e se mostraram abertos a adocao das praticas

do Lean Construction

As Empresas A e B poderiam implantar as seguintes
ferramentas, em seus canteiragxemplo @ Andon,

Kanban, Kaizen e Arranjo fisico, que séo ferramentas
gue ndo tém um custo muito alto, para serem
implantadas, e poderiam gerar algum resultado, em

ambas as Empresas.

Pontificia Universidade Catélica de Goias

Curso de Engenharia Civil

2020/ 13



Mesmo sem tanto trabalho, na aplicacdo da Construcéo
Enxuta,em canteiros de obra, a Empresa C conseguiu
fazer uma aplicacdo de seus principios e suas
ferramentas, em sua obra visitada, e obteve um

excelente resultado.

Conclui-se que, mesmo com a aplicagdo Lesan
Construction em apenas uma etapa de construgdo,
empresa C obteve um resultado significativo, uma vez
gue conseguiu a reducdo dos seus desperdicios, em
torno de 70%. Utilizando as ferramentas ldean
Construction desde o planejamento até a operacdo do
canteiro, o lucro dessa empresa teria muitas chances de

aumentar.

O estudo e a implantacdo Haan Constructionnas
obras de Casas 1.0, se justificam por reduzir o tempo de
entrega das obras e o custo final de sua producao.
Portantoasempresas que se capacitarem e adotarem 0s
principios daLean Constructionestardo a frente no
mercado e, provavelmente, terdo mais sucesso que as

demais empresas do segmento.
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8 ANEXOS E APENDICES

Anexo 1 - A Casa do Sistema Toyota de Producdo (“Léxico Lean”, pagina 83)

Fluxo Continuo
Toempa Takt
Sistema Puxado

Jidoks

Paraw o notUhcar
anyorrnaidodes

rar-o
trabadho humano <o
trabaiho’ das mébguans

Heijunka Trabalho

FPadronizaclo Kaizen

Estabilidade

Anexo 2- Ciclo PDCA (Blog Voitto 2018)

«  Estabelecer ou rever as acdes

para prevenir a recorréncia
= Rever os processos anteriores e
trabalhar nas proximas etapas

*  Escolher o tema
= Compreender a situacao e definir objetivos
* Analisar os dados e identificar as causas raiz

«  Definir acbes

«  Confirmar os efeitos +  Realizar as acoes
das acdes realizadas
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Anexo 3 - Exemplo de um layout de canteiro de obras enxuto (Bl8gistentarqui 2018)

Reutilizacdo de contai

ner

Geragdo de energia Sistema Construtivo

€ uso de materiais nao impactantes renovavel terra, Woodframing, Aco
Acompanhamento da Aproveitamento de Tapume recicladd Utilizagao de espécie
obra por cameras aguas pluviais flbea natural vegetagdo nativa
1T I
s o || R RRRRRRRRERAL Informacdes de
Tratamento de esgoto RE [ r projeto e obra
Uso de EPI para et .
prevenir acidentes A@y | *k——‘?\j} "
I I
Uso de materiais g Coleta de residuos
para
gﬁ\ Bzm :neergla ( reutilizagdo na obra
certificadas R S S
Projeto de 4
cantelro
de obra :
sustentével “ ) )
Ei = ‘ 1 | g
\\ ai 1] | [/ [[/
Prote¢do do canteiro | Limpeza e organizagao no
Reutilizagao do Coleta de Ndo contaminagdo |contra erosoes e acondicionamento dos Grelha para retencao
substrato no local residuos toxicos do solo assoriamento | materiais de particulas
Anexo 4 - Planejamento Heijunka (Pinto 2012)
PLAMEJAMENTO CONVENCIONAL PLANEIAMENTO HELJUNKA
SEG TER Qua aul SEX SEG TER Qua Qul SEX
05:00 (05:00
10:00 10:00
11:00 11:00
12:00 12:00
Almogo Almogo
14:00 14:00
15:00 15:00
16:00 16:00
17:00 17:00
18:00 18:00
CARGA DE TRABALHO
BAlXA
Legenda MEDIA
- INTENSA
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Anexo 5 - Processo LPS (Ballard 2010)

Objetve do Projeto

Infarmagdo —-, Planejamento do Trabalho

@D

Processo Last
Planner

| Recurso

Produgao }—e

Anexo 6 - Planta Baixa e Planta de Arquitetura (Junqueira 2006)
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