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RESUMO

O setor da construcdo civil apesar de ser essencial para o desenvolvimento do pais, apresenta
grandes indices de geracdo de residuos, baixa produtividade e um modelo de gerenciamento
que visa apenas as atividades de converséo, negligenciando as demais que compdem 0 processo
de construgcdo. Com o mercado altamente competitivo busca-se formas de prosperar através de
grandes adaptacdes e implementacdes de novas técnicas, com o objetivo de solucionar os
déficits da construcdo, surgiu por meio de uma adaptacdo a Lean Construction, conhecida
também como construcdo enxuta. O propoésito desse trabalho é compreender melhor essa
metodologia, suas vantagens e formas de aplicacdo, bem como analisar a rotina do canteiro de
obra de um edificio residencial, que busca recuperar um atraso de cronograma ocasionado por
fatores externos. Dentre as principais consideracdes dessa pesquisa, destaca-se uma melhoria
de gestdo de obra, aumento da transparéncia dos processos de producdo e das metas da

construtora.

Palavras-chave: Construgéo Civil; Construcdo Enxuta; Gerenciamento de obra.



ABSTRACT

The civil construction sector, despite being essential for the country's development, has high levels
of waste generation, low productivity and a management model that aims only at conversion
activities, neglecting the others that make up the construction process. With the highly competitive
market, we are looking for ways to thrive through major adaptations and implementations of new
techniques, with the aim of solving construction deficits, which came about through an adaptation
to Lean Construction, also known as lean construction. The purpose of this work is to better
understand this methodology, its advantages and application forms, as well as to analyze the routine
of the construction site of a residential building, which seeks to recover a schedule delay caused by
external factors. Among the main considerations of this research, there is an improvement in
construction management, an increase in the transparency of production processes and the goals of

the construction company.

Keywords: Civil Construction; Lean Construction; Construction management.
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1 INTRODUCAO

O ramo da construcdo € de fato tdo antigo quanto essencial para o progresso das
civilizagdes, de acordo com Bazzo e Pereira (2013 p. 225), “a historia da engenharia confunde-
se com a propria histéria da humanidade”. Desde de seu inicio ela vem se desenvolvendo,
descobrindo e aprimorando técnicas, utilizando-se dos recursos naturais disponiveis, com o
objetivo de suprir as necessidades e vontades dos seres humanos.

Com todas as inovagdes a engenharia entrou aos poucos numa nova era, caracterizada
pelo uso do conhecimento cientifico. Bazzo e Pereira (2013, p. 230) apontam:

[...J um marco divisorio entre duas engenharias: a engenharia do passado e engenharia
moderna. A engenharia do passado foi aquela caracterizada pelos grandes esfor¢os do
homem no sentido de criar e aperfeicoar artefatos que aproveitassem 0s recursos
naturais [...] a engenharia moderna é aquela que se caracteriza por uma forte aplicacéo
de conhecimentos cientificos a solucéo de problemas.

Nessa era moderna o setor da construcdo civil encontra-se em constante crescimento
sendo um grande aliado no desenvolvimento do pais, pois representa uma grande contribuicdo
para a economia brasileira, ja que inclui os segmentos de materiais de construcdo, maquinas,
equipamentos e servicos diversos. (HIRSCHFELD, 2005)

Segundo Marchi (2018, p.132, grifo do ator):
N&o se pode negar que a inddstria de construcéo civil, também conhecida como
Construbusiness, tem grande participacdo no crescimento econdmico
brasileiro. Além de gerar emprego e renda para a populacdo, contribui
significativamente para o PIB (Produto Interno Bruto) nacional, alavancando
diversos negécios na cadeia produtiva devido ao seu poder de encadeamento.
Apesar da utilizacdo de métodos construtivos modernos, tecnologia avancada em
equipamentos, materiais e software, na construcao civil a mao de obra continua sendo essencial
para o desenvolvimento da edificacdo, por hora de forma insubstituivel e inquestionavel o que
torna necessario ter uma comunicacao e gestdo de qualidade. (VIANA e MELO, 2018)

De acordo com dados oficiais do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE),
o0 percentual da Camara Brasileira da Industria da Constru¢do — CBIC (2020) em 2017 informa
que a construgdo civil foi responsavel por 7,57% das pessoas ocupadas no Brasil, comprovando
assim a importancia do trabalho bracal para o desenvolvimento.

Em contra partida, a construcdo civil segundo John (2000 p. 25) “é a principal
consumidora de matérias primas da economia, uma das maiores geradoras de residuos, energia

e também colabora significativamente para a poluicdo ambiental.” Hirschfeld (2005, p. 64)
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afirma que “existe muito improviso e desperdicio nas construgdes brasileiras. Muitos
desperdicios localizam-se nos canteiros de obras, motivados pela auséncia de sistemas
industrializados no processo construtivo.”

Com o intuito de amenizar e solucionar os problemas que ocorrem nesse setor, é de
extrema importancia ter uma excelente gestdo de obra, e uma solugdo que vem sendo muito
utilizado é a metodologia desenvolvida para o setor automobilistico, que quando aplicada na
construcdo civil apresenta o6timos resultados, a Lean Construction conhecida também como
construcdo enxuta busca agregar melhorias na eficiéncia dos métodos construtivos, eliminar os
desperdicios, 0 que é essencial para esse ramo super competitivo.

De acordo com Allen e lano (2013):

Os métodos da assim chamada construcdo enxuta (lean construction) buscam:

- Eliminar atividades que gerem perdas.

- Estruturar os metodos de producdo e as cadeias de suprimento de materiais e
produtos para que atinjam o mais rapido e mais confiavel fluxo de trabalho.

- Descentralizar a informacéo e a tomada de decisdo, de modo a colocar o controle
dos processos de construgdo nas maos daqueles familiarizados com o trabalho e mais

capazes de melhora-lo.

Estimativas apontam que a ineficiéncia da méao de obra na construcéo chega a niveis tao
elevados quanto 35 a 40%, e que as estimativas do desperdicio de materiais atingem cerca de
20%. Com esses indices a aplicacdo do lean construction tornar-se uma opgéo viavel, no
entanto o maior desafio da construcdo enxuta é adequar sua filosofia com a realidade de cada
obra de modo a reduzir ineficiéncias e melhorar a qualidade do produto entregue. (ALLEN e
IANO, 2013).
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2. JUSTIFICATIVA

O ramo da construcdo civil é considerado um dos setores que mais causa impacto
ambiental devido ao alto consumo de recursos naturais e a geracao excessiva de residuos
ocasionados muitas vezes pela falta de gerenciamento e controle de obra. A evolucdo nesse
cenario apresenta um alto custo para o planeta e a humanidade, por isso é primordial a
implementacdo de métodos para aumentar a produtividade, construindo mais com a utilizagdo
de menor quantidade de recursos.

De acordo com Bazzo e Pereira (2013 p. 227): “podemos dizer que a evolucao social
também € fruto do aparecimento e do constante aprimoramento de um tipo de individuo
preocupado com o desenvolvimento de técnicas.” Essa pesquisa verificard se a metodologia
lean realmente é adaptavel a qualquer empreendimento, desenvolvendo e aprimorando
métodos.

E primordial analisar se a implementac&o do método lean construction pode fornecer uma
reducdo de desperdicios de matéria prima, além de proporcionar uma maior produtividade,
cumprimento de cronograma e maior qualidade nos servicos, bem como o porqué que seus

principios ndo sdo tao disseminados no ramo da construcdo civil.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Esta pesquisa pretende analisar a origem, importancia e aplicabilidade da metodologia Lean
Construction no ramo da engenharia civil, bem como verificar os resultados e desafios da
aplicacdo de alguns métodos Lean na etapa de execucao de um edificio de alto padrdo localizado
na cidade de Lages/SC e de acordo com o curto prazo analisar seus efeitos na reducéo de custos,
aumento de produtividade, reducédo de prazo e diminuicdo de desperdicio dos materiais usados

na obra.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Pesquisar e analisar a origem, conceitos e méetodos da metodologia Lean Construction;

e Compreender como uma metodologia desenvolvida para ramo automobilistico pode ser
viavel para o setor da construcdo civil;

e Avaliar os aspectos positivos e negativos do Lean Construction para a construcao civil;

e  Conferir junto a construtora se é possivel aplicar a metodologia Lean na construcéo de
um edificio que ja estd em andamento.

e Analisar se a construtora desperdica muito tempo e dinheiro com estoque de grande
porte.

e Investigar se através da aplicacdo das metodologias Lean é possivel melhorar a
produtividade do empreendimento de forma significativa;

e  Pesquisar as atuais caréncias do mercado de trabalho para incluir a metodologia Lean
como uma ferramenta essencial nas construcdes.

e Verificar se existe alguma metodologia mais eficaz.
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4. METODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado através de uma revisdo bibliogréfica, baseada em
materiais cientificos. Foram utilizados livros, artigos cientificos, trabalhos de conclusdo de
cursos, entre outras fontes, nos quais 0s contedos eram relevantes e auxiliavam na
compreensdo da metodologia Lean Construction, e em como obter resultados positivos através
da aplicacéo dos seus principios basicos no ramo da construcao civil. Para tanto, o estudo seguiu
a logica das etapas apresentadas por Gil (2002):

. Escolha do tema: com base em uma area de interesse, analisar diferentes
assuntos, optar pelo mais instigantes e interessantes para se aprofundar com o objetivo de
delimitar um tema.

. Levantamento bibliografico preliminar: realizar uma busca nos materiais
bibliograficos para auxiliarem no desenvolvimento do tema definido, com o intuito de
identificar um problema relevante.

. Formulacéo do problema: de maneira clara e objetiva, descrever qual é a ideia
principal pela qual sera desenvolvido um estudo.

. Busca das fontes: confidveis e com base cientifica que abordem solugdes
adequadas ao problema proposto, sendo fundamental obter informac6es do orientador e se
possivel de especialistas do tema.

. Leitura do material: analisar a relevancia das informacdes e dos dados fornecidos
pelos autores para o tema delimitado e assim estabelecer relagcdes entre 0s mesmos, visando
sempre possiveis solucdes para o problema em questao.

. Construcdo ldgica do trabalho: estruturar o texto de acordo com 0s objetivos e

hipéteses iniciais levando a um resultado.
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5. REVISAO BIBLIOGRAFICA
5.1 HISTORIA DO LEAN CONSTRUCTION

Lean construction € uma filosofia que foi desenvolvida com base nas préaticas e
resultados de um sistema automobilistico da Toyota, conhecido como Sistema Toyota de
Producédo (STP), que visa a exceléncia em todos os processos. De acordo com Liker (2007, p.
36) “o STP é a segunda maior evolucdo em processos administrativos eficientes depois do
sistema de produgdo em massa inventado por Henry Ford e j& foi documentado, analisado e
exportado para empresas de diferentes indistrias de todo o mundo. Fora da Toyota, 0 STP é

muito conhecido como ‘enxuto’ ou ‘producdo enxuta’.”

A histéria comega com Sakichi Toyoda, funileiro e inventor, como Henry Ford, que
cresceu no final do século XIX em uma remota comunidade agricola afastada de
Nagoya. Naquela época, a tecelagem era uma indUstria importante e o governo
japonés, querendo promover o desenvolvimento de pequenas empresas, estimulou a
criacdo de industrias de algodao em todo pais. (LIKER, 2007)

Apds aprender carpintaria com o pai, Toyoda comecou a produzir maquinas de fiar em
madeira. “Em 1894, comecou a produzir teares mais baratos, mas que funcionavam melhor que
o0s existentes na época.” LIKER (2007, p. 37). Com o tempo desenvolveu um tear que apos
varias tentativas e erros funcionava com a utilizagdo de um motor movido a vapor.

Em 1926, inaugurou a Toyoda Automatic Loom Works, empresa-mde do Grupo
Toyota e ainda hoje um participante importante no conglomerado Toyota (ou
keiretsu). [...], Entre suas invencdes, havia um mecanismo especial para interromper
o funcionamento de um tear toda vez que um fio se partisse - uma invencdo que
evoluiu para um sistema mais amplo que se tornou um dos pilares do Sistema Toyota

de Producéo, chamado de automacdo (automagéo com um toque humano). (LIKER,
2007)

O inicio da empresa Automotiva Toyota ocorreu com a confeccdo do tear a prova de
erros, que se tornou o modelo mais popular de Toyoda. J& em 1929, seu filho Kiichiro foi até a
Inglaterra para negociar com um grande fabricante de equipamentos para fiacdo, a Platt
Brothers, a venda dos direitos de patente do tear, o dinheiro do negdcio foi utilizado em 1930
para dar inicio a construcdo de Toyota Motor Corporation. (LIKER, 2007)

Kiichiro foi para a faculdade de Tokyo Imperial University estudar engenharia
mecanica, pois tinha uma tarefa de seu pai, construir uma empresa de automoveis. Em 1933,
Kiichiro abriu um departamento automotivo na empresa Toyoda Automatic Loom Works, onde

produzia motores automotivos para caminhdes militares. (LIKER, 2007)
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Ja em 1936, a implantagdo do departamento estava concluida, e com uma grande
demanda de caminhdes militar sustentada pela guerra contra a China. Nesse ano ainda 0 nome
Toyoda é substituido por Toyota, e teve também o registro do primeiro laboratério de pesquisa
automotivas, onde foi convocado para trabalhar Eiji Toyoda, primo de Kiichiro. (LIKER, 2007)

Com a crescente demanda em 1937 foi decidido construir uma nova fabrica de
producdo independente chamada Toyota Motor Company. A inddstria seguiria a filosofia e
condutas do processo administrativo de seu pai Sakichi Toyoda, mentor do que hoje € o pilar
na automacéo do STP, no entanto Kiichiro Toyoda adicionou uma abordagem chamada Just in
Time (JIT). (LIKER, 2007)

Juntamente com a constru¢do de uma empresa automotiva, aconteceu a Segunda
Guerra Mundial, o Japédo perdeu e 0s americanos vitoriosos poderiam ter interrompido
a produgdo de automoveis. Kiichiro Toyoda estava muito preocupado que a ocupacdo
pos guerra pudesse fechar sua empresa. Mas aconteceu o contrario, 0S americanos
perceberam a necessidade de caminh@es para reconstruir o Japao e chegaram a ajudar
Toyoda a retomar a produgdo desses veiculos. (LIKER, 2007, p. 39)

De acordo com Reingold (1999), apud Liker (2007, p. 39):

A medida que a economia se revitalizava sob ocupagdo, a Toyota teve pouca
dificuldade em obter pedidos de automéveis, mas a inflagéo crescente desvalorizou o
dinheiro, e 0 pagamento pelos clientes tornou-se muito dificil. O fluxo de caixa tornou-
se tdo terrivel em certo periodo de 1948 que a divida da Toyota era oito vezes o valor
de seu capital.

Buscando evitar a faléncia Toyota aderiu cortes de custos e uma reducdo voluntéria de
10% do pagamento dos funcionarios, infelizmente tais medidas ndo foram suficientes e cerca
de 1600 trabalhadores tiveram que deixar seus postos. Devido a necessidade, eles foram levados
por em préatica 0 método Just in Time, para produzir apenas o que fosse vendido. (LIKER, 2007)

No final da década de 1940, Kiichiro assumiu as responsabilidades pelos problemas
financeiros da empresa e se demitiu, seu primo Eiji Toyoda assumiu seu cargo, liderando
durante muitos anos em momentos dificeis e em épocas de prosperidade quando a Toyota se
tornou uma empresa de reconhecimento mundial, Eiji acreditava que a motivacdo da empresa
s8o as pessoas, além de serem determinantes para seu sucesso ou fracasso. (LIKER e HOSEUS,
2009)

Em 1950 a situagdo comeca a melhorar, Taiichi Ohno era administrador da empresa,
seu chefe Eiji Toyoda queria que aperfeicoassem os métodos de produgdo para que obtivessem
a mesma producédo que a empresa Ford, que operava com producdo em massa, grandes numeros
de fornecedores, imenso estoque de pecas e materiais, sem contar a quantidade de capital

disponivel em dinheiro e no mercado internacional. (LIKER, 2007)
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Toyota que acabara de presenciar uma crise, além de ndo possuir a mesma capacidade
de producéo, para conseguir igualar a produtividade precisaria se readaptar como sempre fazia
diante de um problema, encarando-o com criatividade e acreditando na propria capacidade. A
producdo em massa com seus métodos esbanjadores, formava grande lotes para deposito, j& que
a Toyota ndo tinha espaco suficiente viu isso como uma falha pois ndo poderia ter perdas no
processo. (LIKER, 2007)

Foi entdo sugerido o Sistema Toyota de Producdo, desenvolvido por Taiichi Ohno,
durante trinta anos com o intuito de promover um aumento de eficiéncia e melhorar o ambiente
de trabalho, sua criacdo ocorreu em uma época de grande dificuldade. De acordo com Liker
(2007, p. 43):

O JIT é um conjunto de principios, ferramentas e técnicas que permitem que a empresa
produza e entregue produtos em pequenas quantidades, com lead times curtos, para
atender as necessidades especificas do cliente. Dito de forma simples, o JIT entrega
0s itens corretos na hora certa e na quantia exata. O poder do JIT é permitir que vocé
corresponda as mudancas didrias da demanda, 0 que era precisamente o que a Toyota
precisava.

Ohno (1997 p. 23) aponta que “a crise do petroleo no outono de 1973, seguida de
recessdo, afetou governos, empresas e sociedades no mundo inteiro. Em 1974, a economia
japonesa havia caido para um nivel de crescimento zero e muitas empresas estavam com
problemas.”

Em 1980, o STP passou a ficar conhecido mundialmente, pois a Toyota além de ter se
recuperado mais rapidamente que as outras empresas, vendia um produto com qualidade
superior a concorréncia com um valor competitivo, a partir dai o governo japonés buscou
disseminar os conhecimentos do Sistema Toyota de Producéo, que representa uma nova forma
de observar e interpretar o que acontece no desenvolvimento da produgéo. (LIKER, 2007)

Para lidar com o crescimento econémico lento, a Toyota ndo se deixou levar pelas
tendéncias, estabeleceu como base a utilizacdo dos sistemas Just in Time e Kankan com o
principal objetivo de eliminar totalmente o desperdicio. Atualmente a Toyota apresenta
mudancga em todos 0s setores e continua em busca de métodos para aumentar a produtividade.
(LIKER, 2007)
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5.2 LEAN THINKING

Uma combinagdo completa de filosofia, sistema e ferramenta, conhecida também como
mentalidade enxuta, foi desenvolvida na indUstria automobilistica baseada no Sistema Toyota
de Producdo, um novo paradigma que pode ser aplicado em qualquer processo, primeiro foi na
manufatura e posteriormente os negocios como desenvolvimento de produto, estratégia de
venda e gestéo de pessoas. (PICHI, 2003)

Uma mentalidade enxuta proporciona as empresas uma maior competitividade atraves
da melhoria continua, pois detalha as atividades essenciais de cada negdcio, mostrando o ponto
de vista do cliente sobre valor e desperdicio, nesse processo sao utilizados como base cinco
principios fundamentais definidos por Womack e Jones (1998): valor, fluxo de valor, fluxo
continuo, producdo puxada e perfeicdo. (JUNQUEIRA, 2006)

Com o objetivo principal de eliminar o desperdicio, aplicando valor e eficacia na
producéo, buscando entregar para o cliente exatamente o que ele deseja com o0 menor tempo
possivel, sem gerar estoques e atividades desnecessarias, como é possivel observar na imagem
1 aseguir, € um processo de que deve trabalhar em conjunto e de maneira frequente estimulando

a garantia da melhoria continua para um produto de qualidade. JUNQUEIRA, 2006)

Figura 1 — Sistema Lean Thinking
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Fonte: Blog Voitto.
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5.3 SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO

Um método de produgéo que evoluiu literalmente de um momento de necessidade em
tempos dificeis para empresa Toyota, desenvolvido por Taiichi Ohno, o STP busca aumentar a
eficiéncia de sua producdo acabando com qualquer tipo de desperdicio. Foi implementado logo
apos a Segunda Guerra Mundial e teve real conhecimento dos seus resultados positivos em
1973 com a crise do petréleo, quando o governo possibilitou que esse conceito chegasse aos
demais profissionais, que se viram com a dificuldade de implementar tal sistema em seus
negocios. (LIKER, 2007)

O STP é muito mais do que um sistema de producéo ele € um sistema gerencial, com
potencial de se adaptar ao mercado global e aos programas computacionais da atualidade e com
ele deve-se produzir apenas a quantidade necessaria. Conhecido também como Producéo Lean,
0 STP ndo funciona se implementado por uma Unica pessoa, sendo extremamente necessario o
trabalho em equipe, onde as responsabilidades e tarefas devem ser distribuidas de forma
igualitaria. (LIKER, 2007)

Torna-se de suma importancia implementar corretamente as filosofias de recursos
humanos para gerar o entendimento e aceitacdo de toda equipe, para que juntos possam se
desenvolver e executar o sistema corretamente. O diagrama a casa do STP representado na
figura 2, traz de forma clara a composicéo do sistema, onde o telhado representa as metas, seus
pilares s@o o Just in time e a automagéo com o toque humano, no centro estdo as pessoas que
através do trabalho em equipe tornam o sistema forte. (LIKER, 2007)

Também localizado no centro estd a melhoria continua, a chave do sucesso, na base
encontra-se a filosofia do Modelo Toyota com seus quatorze principios fundamentais da cultura
Toyota, que garantem que as ferramentas do STP funcionem com eficacia, as atividades
representadas na casa estéo inter-relacionadas e apoiam-se nos mesmos principios. (LIKER,
2007)
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Figura 2 — O Sistema Toyota de Producéo
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Fonte: Livro O Modelo Toyota: 14 principios de gestdo do maior fabricante do mundo, p. 51.

E possivel utilizar uma variedade de ferramentas e técnicas desse sistema, que de
qualguer maneira estara se baseando em alguns principios do modelo Toyota, isso terd alguns
resultados positivos, mas insustentaveis, para conseguir resultados a longo prazo é preciso
aderir todos os principios do modelo, adequando essa filosofia ao seu negdcio e s6 assim seguir
0 STP no caminho da producdo enxuta. (LIKER, 2007)

5.3.1JUST IN TIME

Sistema utilizado com a intencéo de produzir a quantidade exata, de forma rdpida e de
acordo com a demanda de mercado, sua principal vantagem é ndo precisar de estoque pois
produz pequenas quantidades. Ao produzir determinada quantia de um produto em um tempo
especifico o JTI acaba tendo um impacto muito positivo, sendo capaz de evitar desperdicios,

estoque desnecessarios e custos extras para a empresa. (LIKER, 2007)
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Para obter um produto no tempo exato é necessario analisar todas as variaveis, a
condicdo dos fornecedores, bem como se o fato de ter um estoque sera viavel para o tipo de
situacdo e fabricacdo. Existe uma ferramenta nomeada Kanban, utilizada no conceito JIT, que
proporciona o seu funcionamento de forma clara e facil, além de possibilitar o controle da
producéo. (LIKER, 2007)

5.3.1.1 KANBAN

Sistema administrativo, que por meio de uma ferramenta simples, uma folha dividida
em informacdo de coleta, de transferéncia e producéo € utilizado para colocar em prética e
operar todo o Sistema Toyota de Producdo. Esse método foi desenvolvido a partir de uma
inspiragdo com o0s supermercados americanos, um local onde os clientes podem adquirir o que

€ necessario no tempo que precisarem. (OHNO, 1997)

Figura 3 — Amostra do Kaban
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Quando a Ohashi lron Works (Fundicao Ohashi) entrega pecas a fabrica central da
Toyota Motors, eles usam este kanban de pedido de pegas para subcontratantes. O
nimero 50 representa o nimero do portéo de recebimento da Toyota. A vareta é entre-
gue & drea de estocagem A, O nimero 21 é o nimero de controle de item para as pecas.

Fonte: Livro O Sistema Toyota de Producdo — Além da produgdo e larga escala de Taiichi Ohno.

Como ¢ possivel observar na figura 3, trata-se de uma abordagem visual muito simples
de organizacdo, de pequeno custo e que proporciona resultados incriveis, suas principais
vantagens sdo o aumento de produtividade, priorizacdo das tarefas e reducdo de custo. Ele

impede que ocorra a superproducéo, aléem de ndo precisar dispor de estoque porque a producéo
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acompanha o ritmo de consumo e giro das mercadorias, tal ritmo pode variar de lento a intenso.
(OHNO, 1997)

Apesar de simples é muito importante que o Kanban seja aplicado de forma correta,
atendendo a algumas regras essenciais para seu funcionamento, primeiramente € necessario
entender seu propdsito e funcdo para sé entdo criar regras de utilizacdo, se implementado
indevidamente pode acabar gerando inumeros problemas. Seu objetivo é obter o Just In Time,
tornado o processo bem simples e visivel para todos, proporcionando assim melhorias de &mbito

geral, com isso a estabilizacdo e sincronizacdo da producéo é imprescindivel. (OHNO, 1997)

5.3.2 NIVELAMENTO DE PRODUCAO

Conhecido também como heijunka, sua principal meta € ter 0 mesmo ritmo de produgéo
todos os dias, eliminando a variabilidade para torna-la mais repetitiva e previsivel com intuito
de reduzir os estoques, produzir com qualidade, e aumentar a flexibilidade do trabalho de forma
gue ndo sobrecarregue os funcionarios, as maquinas e os fornecedores, além de possibilitar a

producdo de pecas na quantidade exata e no momento certo. (DENNIS, 2008)
5.3.3 AUTOMACAO HUMANA

Outro pilar do STP também conhecida como “autonomamente” € a inteligéncia humana
transferida para a maquina automatizada, que contém um dispositivo acoplado de parada
automatica para impedir a confec¢do de produtos defeituosos, sendo necessario a funcdo de um
operador apenas quando a maquina parar de funcionar devido uma anormalidade, mantendo
dessa maneira a seguranca, eliminando a superproducédo e consequentemente aumentando a
produtividade. (OHNO, 1997)

5.4 FILOSOFIA LEAN NA COSTRUCAO CIVIL

Para Junqueira (2006, p. 11): “A construcao civil € caracterizada por altos indicadores
de desperdicio, produtos com baixa qualidade, grande ocorréncia de patologias construtivas,
processos ineficientes e ineficazes e, por isso mesmo, mostra-se COmo um campo promissor aos

resultados que podem ser obtidos através da aplicagdao dos conceitos da construgao enxuta.”
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Lean Construction busca reparar esses déficits, sendo a adaptacdo dos principios do
Lean Thinking para as atividades da construcao civil, através da implementacdo de dispositivos
simples e de baixo custo, propondo a diminui¢do de custo e prazo. De acordo com Ohno (1997,
p. 30), “o Sistema Toyota de Producdo, com seus dois pilares defendendo a absoluta eliminagéo
do desperdicio, [...] representa um conceito em administracdo que funcionara para qualquer tipo
de negocio.”

Semelhante a producdo automobilistica, na construcdo civil varias empresas buscam
formas de melhorar seus métodos de trabalho para se manter em um mercado cada vez mais
competitivo. Lauri Koskela em 1992 apresentou possibilidades de utilizacdo do lean
construction adaptando a metodologia para as peculiaridades do setor. (KOSKELA, 1992)

A aplicacdo do lean vai além das atividades que transformam a matéria prima no produto
desejado, mas abrange também todas as etapas que servem de apoio para 0 processo, COmo o0
transporte, espera e verificacdo, analisando o cenério de forma total além de visar a capacitagédo
dos funcionarios de acordo com a filosofia para que tenham autonomia para resolver os
problemas diarios. (KOSKELA, 1992)

5.4.1 RELACAO DO LEAN CONSTRUCTION COM LEAN MANUFACTURING

O STP se tornou base para muitas outras metodologias estruturadas com 0 uso
consciente da matéria prima e diminuicdo do desperdicio, o Lean Manufacturing também
conhecida como manufatura enxuta foi uma das ramificacGes utilizadas para aumentar a
qualidade e produtividade nas fabricas, com o tempo o0 sucesso acabou sendo do conhecimento
de todos e o conceito lean comegou influenciar outros ramos. (KOSKELA, 1992)

Lauri Koskela (1992) trouxe tal influéncia para a construcdo civil, moldando-a para se
enquadrar no dia-a-dia ao ambiente de um canteiro de obras, mantendo os pontos fortes de suas
vantagens contra o desperdicio. O local de trabalho na construcdo civil muda a cada
empreendimento e sua mao de obra movimenta-se com o desenvolver da edificagéo, isso o torna
bem diferente do meio de abordagem do lean manufacturing, no entanto os dois métodos ainda

apresentam algumas caracteristicas em comum. (KOSKELA, 1992)
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5.4.2 CONSTRUCAO TRADICIONAL X CONSTRUCAO ENXUTA

O ramo da construgdo civil durante muito tempo baseia seu trabalho no modelo de
gerenciamento da producéo, visando apenas atividades de processamento ou que envolvem a
modificacdo de um material, desconsiderando as funcdes de transporte, verificacdo e espera.
Na busca pela modernizacdo estd sendo introduzido o modelo da producdo enxuta, que
considera importante todas as atividades, desde conversédo ao fluxo. JUNQUEIRA, 2006)

A diferenca basicamente esta na forma como o processo de producdo estd dividido,
conforme é possivel observar na figura 4, a construcdo tradicional estd separada por sub
processos, onde materiais como cimento, areia, tijolo sdo transformados em produtos
intermedidrios: fundacdo, estrutural, alvenaria, entre outros, e cada etapa ainda pode ser
subdividida. (ISSATO, 2000)

Figura 4 — Construcéo Tradicional

Processo de Producao

Matéria-prima Produto

Subprocesso A - Subprocesso B

Fonte: Blog Voitto.

Esse modelo € utilizado em or¢camentos e planos de obras em geral, no entanto apresenta
algumas deficiéncias que fazem uma enorme diferenca no produto final, a primeira falha é ndo
contabilizar algumas atividades do fluxo de materiais e mdo de obra que por sua vez néo
agregam valor, outro fator é o controle da producdo, que fica totalmente focado nos sub
processos de forma individual e ndo na obra como um todo, bem como o fato da producéo ndo
levar em conta as necessidades dos clientes. (ISATTO, 2000)
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Na pratica é possivel observar que esses detalhes ignorados, juntos fazem muita
diferenca no custo total da obra. De acordo com lIsatto et al. (2000, p.7): “estima-se que cerca
de dois tercos (67%) do tempo gasto pelos trabalhadores em um canteiro de obra estdo nas
operacdes que ndo agregam valor: transporte, espera por material, retrabalhos, etc.”

De acordo com a figura 5, a construgdo enxuta estd voltada para um processo que
englobe o fluxo de materiais, desde a matéria prima até o produto final, verificando todas as
atividades desenvolvidas e identificando as que ndo agregam valor como movimentos
desnecessério, transporte, retrabalhos. Nesse método o principal objetivo € erradicar todo o
desperdicio, para consequentemente reduzir os custos, aumentar a produtividade e possibilitar
maior qualidade a obra (ISATTO, 2000)

Figura 5 — Contrucdo Enxuta
Retrabalhos
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Atividades que nao agregam valor

Atividades de processamento que agregam valor

Fonte: Blog Voitto.

5.5 DESPERDICIOS

Também denominado como “muda”, representa todo gasto desnecessario que traz
aumento de custo no produto ou servico, sem propiciar melhorias. O ato de eliminar o
desperdicio na producéo significa erradicar tudo que ndo agrega valor, como atividades que
muitas vezes acabam passando despercebidos no decorrer do dia a dia. (LYRA DA SILVA,
2005)

Ao dividir o trabalho produtivo temos a perda, que é as atividades que ndo agregam
valor algum para o produto e que podem ser eliminadas de acordo com a necessidade de cada

empreendimento, sdo identificadas como estoque, reabastecimento, espera entre operacdes,
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movimentacdo do produto, entre outros. Da mesma forma existe as operagdes que nao agregam
valor, mas sdo fundamentais, apesar de ndo beneficiar diretamente a matéria-prima fazem parte
do seu processo produtivo, atividades como desembalar pecas, opera¢fes manuais de comando
em equipamentos, movimentos para alcangar materiais, etc. (LYRA DA SILVA, 2005)

J& as operacdes que agregam valor, sdo identificadas como atividades que transformam
a matéria-prima, num produto com forma e qualidade, sdo elas que moldam também o valor
final da mercadoria, apesar de muitos processos ndo serem percebidos pelo cliente, sdo
associados ao valor, quanto mais alto melhor é a eficiéncia da operacdo. Tal esquema esta
representado de forma mais clara na imagem a seguir. (LYRA DA SILVA, 2005)

Figura 6 — Sistema do trabalho
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de fata
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Trabalho

Fonte: Livro Produgdo Lean Simplificada — Um guia para entender o sistema de produ¢do mais poderoso no

mundo de Pascal Dennis, 2008.

O movimento dos trabalhadores esta separado em trabalho e muda/desperdicio, onde a
muda representa as funcdes totalmente desnecessarias como transporte sem sentido, empilhar
estoques de produtos intermediarios. As atividades estdo separadas em duas categorias, 0
trabalho de fato que transforma a matéria prima no produto e o trabalho auxiliar que €
necessario, mas ndo agrega o valor, com caminhar para receber pegas, desembalar pecas entre
outros. (OHNO, 1997)
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No setor da construcdo tradicional existem muitos conceitos sobre o que é perda bem
como a maneira de medi-las, entulho é o maior sinébnimo de perda, pois sdo restos de madeira,
ferros, blocos entre outros que nao séo reaproveitados. Ja para construcdo enxuta a perda é
referente a utilizacdo de recurso de qualquer natureza o que se torna mais dificil de medir, mas

totalmente possivel de ser identificada e eliminada. (ISATTO, 2000)

5.5.1 OS 8 DESPERDICIOS INDICADOS PELO LEAN

Em alguns casos as perdas acabam passando despercebidas durante o processo, por isso
o sistema lean definiu os oitos principais desperdicios, segundo Ohno (1997, p. 39): “0 passo
preliminar para aplicacdo do Sistema Toyota de Produgdo € identificar completamente os
desperdicios: desperdicio de superproducdo; desperdicio de tempo disponivel (espera);
desperdicio em transporte; desperdicio de processamento em si; desperdicio de estoque
disponivel (estoque); desperdicio de movimento; desperdicio de produzir produtos
defeituosos.”

Identificar e criar solugbes para acabar com esse desperdicio é a forma como se
implementa a metodologia Lean, pois para atingir uma melhoria é preciso descontruir ou
aperfeicoar as velhas crencas, utilizando-se de novas formas e padrdes de gerenciamentos para
encarar 0 processo de construcgdo, lidando de maneira mais efetiva com o desperdicio que vai

além da perda de matéria prima.

5.6 PRINCIPIOS DO LEAN

Eles auxiliam na identificacdo dos problemas nos subprocessos e em processo de fluxo,
qgue podem ser um controle fracionado, grau de complexidade e falta de transparéncia do
processo. Vale lembrar que os processos projetados fornecem um ponto de partida para a
melhoria continua, baseando-se nas medicdes verdadeiras do processo, para aplicar isso na
pratica existem onze principios. (KOSKELA, 1992)

Sua aplicacéo precisa ser do conhecimento de toda equipe, bem como seu modo de
funcionamento e suas vantagens, para que todos possam trabalhar juntos buscando diariamente,
tranformar a obra numa construgédo exuta. De acordo com Koskela (1992, p.18, traducdo nossa)

0S onze principios séo:
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1. Reduza a participacao de atividades que ndo agregam valor.
Aumente o valor da producdo por meio da consideracdo sistematica dos requisitos
do cliente.

Reduza a variabilidade.

Reduza o tempo de ciclo.

Simplifique minimizando o ndmero de etapas, pecas e ligacGes.
Aumente a flexibilidade de producéo.

Aumente a transparéncia do processo.

Concentre o controle em todo o processo.

Construir melhoria continua no processo.

10 Melhoria de fluxo de equilibrio com melhoria de conversao.

11. Fazer benchmarking.

n

©oNOGOA~W

5.7 VALOR DA MAO DE OBRA

O desempenho do funcionario esta diretamente relacionado com o seu conhecimento,
experiéncia e do ambiente onde esta inserido, é necessario proporcionar um local de trabalho
adequado, ajuda-lo desenvolver sua capacidade de trabalhar em equipe, com ética, respeito e
assiduidade, bem como incentivar a equipe a alcancar os objetivos individuais e da empresa.
Essa funcéo cabe ao engenheiro como gestor, adaptar sua forma de lideranca para moldar sua
equipe de trabalho em prol da qualidade e produtividade. (VIANA e MELO, 2018)

Em um sistema enxuto, a eliminacdo de perdas é realizada pelas pessoas, as
ferramentas utilizadas servem apenas para abolir as perdas no fluxo de fabricacdo do produto,
ndo levando em consideracdo outro fluxo que tem maior valor dentro da organizacdo, o de
pessoas. A principal falha esté na falta de um sistema humano bem estruturado, que € essencial
para uma competitividade a longo prazo, por isso € suma importancia desenvolver uma equipe
de autonomia, apta a solucionar problemas. (LIKER e HOSEUS, 2009)

Apesar de todas as vantagens, a metodologia lean e suas ferramentas véo apenas
apontar onde estdo os pontos problematicos, mas ndo conseguem por si s6 solucionar, por isso
a mao de obra é essencial, € a partir dela que ocorrera a melhoria continua, mas para isso 0s
funcionarios precisam trabalhar em equipe, além de compreender e agir de acordo com a
filosofia lean. (LIKER e HOSEUS, 2009)

5.8 APLICACAO DOS CONCEITOS NA PRATICA

Foi analisado a rotina de uma empresa de construcdo e incorporagdo X, que esta no

mercado desde 2007, localiza-se na cidade de Lages/SC juntamente com seus empreendimentos
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de padrdo médio e alto, seu quadro de funcionérios é composto por serventes, pedreiros,
armadores, carpinteiros, mestre de obras, engenheiro, estagiarios e socios administradores.

A edificacdo trata-se de um edificio residencial de alto padrdo com acabamento de piso
porcelanato e/ou laminado, portas laqueadas, aberturas em aluminio, revestimento externo com
detalhes em pele de vidro, forro de gesso, onde o subsolo, térreo o primeiro pavimento seré
destinado a garagem privativa com 1 ou 2 vagas, area comum tera hall de entrada mobiliado e
decorado, com porteiro eletrénico, dois sales de festas mobiliados, uma piscina interna com
sistema de aquecimento e espaco para academia.

Os dez pavimentos restantes vao ser apartamentos de dois ou trés dormitérios com opgéo
de duas a trés suites, contera hidrdmetro individualizado, portas de entrada com fechadura
eletronica, revestimento acustico no piso. Sua area Util sera a partir de 63m2 com a opc¢éo de
duplex na cobertura, além de uma vista privilegiada o edifico possuira também dois elevadores,
além das escadas.

De acordo com o cronograma fisico da obra, a mesma devera ser finalizada até o més
de junho de 2023, contudo devido a atrasos na execucdo das fundacdes realizadas por uma
empresa terceirizada, episodios de chuvas intensas em setembro de 2019 e ao recesso da
quarentena do dia vinte de marco a primeiro de abril, imposto pelo cenario atual de pandemia,
todos esses acontecimentos proporcionam a obra um atraso de trés meses, como € possivel
observar no apéndice I.

Além do atraso ocasionado por efeitos externos, foi observado algumas atividades que
nédo agregam valor, por exemplo as ferragens para vigas, pilares e laje nervurada sdo adquiridas
com corte e dobra de uma empresa de Biguacu, uma op¢do que vem para diminuir 0s
desperdicios de materiais e otimizar o tempo. A guantidade de ferro comprado por sua vez é
suficiente para executar trés pavimentos, esses materiais Sdo armazenados no canteiro de obra

expostos a intempéries, representados pela figura 7.
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Figura 7 — Deposito de ferro

- .
onte: Autor, 2020.

Apesar desse método vir para diminuir os residuos de material, o volume de ferro acaba
ocasionado transtorno e demandando um tempo habil para organizar e encontrar os itens
necessarios de cada armacao, pois é preciso conferir cada etiquetas. Essa atividade apesar de
necessaria, ndo gera valor ao produto final, por isso estd em analise de acordo com 0s principios
do lean construction para otimizar o tempo de servico.

Visando qualidade e padronizacdo das atividades, bem como diminuir o tempo de
trabalho, foi implementado um silo para armazenamento da argamassa e o0 misturador
automatizado que disponibiliza o produto final no momento exato em que os profissionais
precisam para executar a alvenaria de vedacdo conforme representado nas figuras 8 e 9. De
acordo com a figura 10 é possivel analisar pequenos estoques de tijolo, que vao sendo repostos
de acordo com a necessidade.

Todos os materiais séo solicitados com os fornecedores para serem entregues apenas
alguns dias antes de serem utilizados, esse controle faz com que a obra ndo precise de um grande
espaco estoque, ndo gerando de acordo com a metodologia lean desperdicio de tempo em
atividades que ndo agregam valor como organizagao, transporte, espago de armazenamento,

além de manter parte da qualidade final com armazenamentos inadequados.
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— Misturador

Figura 9

Figura 8 — Silo de argamassa
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Fonte: Autor, 2020.

Fonte: Autor, 2020.

Figura 10 — Deposito de tijolos

Fonte: Autor, 2020.
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Algumas implementagdes ja sdo bastantes comuns nas construcdes, principalmente nas
de grande porte, apesar de possuirem um valor aquisitivo mais alto, proporcionam resultados
positivos que compensam o investimento e ainda se encaixam na metodologia Lean
Construction, que basicamente é uma analise completa da obra, onde sera identificado os pontos
fracos, e implementado métodos de acordo com a construcéo e suas condi¢fes para maximizar
os resultados de producao.

Na obra em analise, a limpeza da obra ndo possuia um controle padronizado, o transporte
de restos de materiais de um pavimento ao outro até seu destino correto acabava ocasionando
uma atividade que ndo gerava valor, mas sim desperdicios de tempo, dinheiro e produtividade.
Ao identificar essa situacao foi decidido pela implementacdo de tubos de plasticos coletores de
entulho representados na figura 11, para uma padronizacdo do local de recolhimento dos

residuos além de minimizar o desperdicio.

Figura 11 — Tubos coletores de entulho

Fonte: Autor, 2020.

No quesito gestdo de obra, o engenheiro, estagiario e mestre de obra fazem uso de uma

planilha 5W2H, um método simples, sem custo, que permite a visualizagdo das metas por
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prioridades, além de separar as obrigacdes de cada funcionrio para ndo sobrecarregar ninguém
e impedir que alguma atividade seja esquecida. Também séo utilizados quadros de controle
interno, onde estdo especificadas as etapas da obra e sdo anotados os itens que ja foram

conferidos em diferentes turnos, evitando assim um retrabalho.

Figura 12 — Quadro de Controle Interno

Fonte: Autor, 2020.

As metas também sdo repassadas aos funcionarios, para que todos trabalhem com um
propdsito em comum de acordo com os prazos. O controle de obra é bastante eficaz, em todas
as concretagens sdo realizados slump para verificar sua consisténcia, onde sédo feitos dois corpos
de prova a cada caminhdo, posteriormente sdo rompidos por uma empresa terceirizada. Na obra
é feito 0 acompanhamento da concretagem bem como seu mapeamento.

Todas as atividades executadas diariamente sdo anotadas detalhadamente no diério de
obra, bem como a especificagdo de qual profissional estd presente e a fungdo que esta
realizando, é descrito também o inicio e término de cada etapa, além de ser feito registros
fotogréficos. Esse processo é extremamente Util para avaliar o progresso da construcao bem
como identificar os pontos falhos.

A obra possui um total de dezoito funcionarios, mesmo ndo sendo obrigatorio
recentemente foi optado por realizar semanalmente um dialogo diario de seguranca (DDS),
ministrado por um estagiario. Nessas reunifes foram abordados assuntos como: importancia da
utilizagdo dos EPI’S, 0 que é um acidente de trabalho, cuidados na obra devido a pandemia,
riscos do trabalho em altura, ordem e limpeza da obra, novembro azul e anélise preliminar de

riscos.
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Outro tema que vem sendo aplicado € o 5S, uma ferramenta de qualidade, que da total
apoio para a implementacdo do Lean Construction, seu principal objetivo € melhorar o ambiente
de trabalho, aprimorando a eficiéncia atraves de cinco acdes: classificacdo, ordem, limpeza,
padronizacdo e disciplina, fazendo com que os funcionarios compreendam seu conceito e

importancia.

Figura 13 — 5 Sensos

FLEXIBILIDADE

Disciplinar  Habituar
a obedecer sempre
~Aquilo que foi
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Manter o
estado de

Limpar
sempre

e manter
bem limpo.

RESPEITO
MAXIMO

Fonte: Google imagens.

Como a melhoria deve ser continua, a empresa estéa analisando a opcao de adquirir uma
maquina projetora de chapisco e reboco, visando aumentar a produtividade diminuindo a
guantidade de horas trabalhadas nessas atividades, bem como a reducdo de desperdicio de
materiais que acaba ocorrendo, apesar do equipamento precisar de um alto investimento inicial
proporcionaria inimeras vantagens.

Todos esses métodos aplicados ja estdo apresentando resultados positivos, no entanto
de forma lenta, a muito ainda a ser melhorado, principalmente no quesito gestdo humana onde
0 mestre de obras acaba ficando sobrecarregado por ndo possibilitar uma maior autonomia aos
funcionarios, os mesmos também oferecem uma resisténcia a implementacdo dos novos

métodos, muitas vezes por ndo compreenderem seu conceito.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa possibilitou um maior entendimento referente a origem do SPT, seus
principios, e o fato de ter sido desenvolvida para o setor automobilistico e adaptada para a
construcdo civil mantendo as suas inUmeras vantagens. O lean construction se mostrou de facil
acesso e implementacao, no entanto a metodologia ndo mexe apenas com processos e maquinas,
mas também com pessoas e esse se revelou o maior desafio para se obter uma obra enxuta.

O sistema por si s6 vem acompanhado de varias ferramentas e principios, que ao ser
aplicado a execucdo de uma edificacdo, permitira obter resultados surpreendentes quanto a
diminuicdo do desperdicio, aumento de producdo e qualidade. As regras que acompanham a
metodologia ddo um norte para iniciar sua implementacdo, que serve para todas as areas e
atividades visando evitar os famosos retrabalhos, perda de tempo, desperdicio de materiais e 0s
custos adicionais.

Os principios de uma construcdo enxuta podem ser introduzidos em construtoras por
meio de técnicas e ferramentas e apresentarem resultados imediatos, no entanto a maior
dificuldade estd em manter tais progressos. O lean construction vai muito além de regras, por
ser adaptacdo de um sistema baseado em uma filosofia, conforme analisado na pratica é
necessario descontruir todas as crencgas e reconstruir diariamente, em equipe com disciplina,

em busca pela melhoria continua.
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ANEXO I - Cronograma fisico da obra
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ANEXO Il - CONTROLE DE TRABALHADORES EM RELACAO S ATIVIDADES

Atividade Equipe média Qtd total - Relagdo
Estiiitiifa 2 carpinteiros + 2 armadores 9.430,66 m2 1
+ 4 pedreiros + 5 serventes

Alvenaria e cortes de instalagdes 6 pedreiros + 3 serventes 15.398,90 m2 163
Reboco Interno 6 pedreiros + 3 serventes 21.823,05 m2 2,31
Contrapiso 4 pedreiros + 2 serventes 6.276,20 m2 0,67
Azulejos 5 azulejistas + 2 serventes 4.228,76 m2 0,45
Gesso 4 gesseiros 4.889,57 m2 0,52
Massa corrida 4 pintores 24.338,44 m2 2,58
Piso ceramico / porcelanato 3 azulejistas 5.783,73 m2 0,61
Pintura interna 9 pintores 24.338,44 m2 2,58
Reboco Externo 4 pedreiros + 2 serventes 7.645,74 m2 0,81
Pintura Externa 4 pintores + 2 servente 7.645,74 m2 0,81

As equipes podem variar de acordo com o pavimento



