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RESUMO

O setor da construcao civil, caracterizado pelos seus altos indices de desperdicios e baixa
produtividade, necessita de mudancas em seu sistema produtivo tradicional, para que, dessa
maneira, possa atender de forma &gil e rdpida as necessidades e exigéncias dos seus
consumidores. Os resultados obtidos pela industria da manufatura com a aplicacdo de técnicas
da filosofia Lean Production, incentivaram a adaptacdo desta filosofia na industria da
construcdo civil, denominando-a Lean Construction, ou Construcdo Enxuta, € uma nova
filosofia de pensamento através da mudanca de paradigma da producdo para um processo
mais enxuto. Este trabalho tem como objetivo propor acbes que busquem dar inicio a
implantacdo dos conceitos e principios do Lean Construction frente as necessidades de um
determinado canteiro de obras de uma edificacdo residencial na cidade de Maringad-PR. O
canteiro de obras foi avaliado por meio de um questionério desenvolvido com base em
Carvalho (2008), entrevistas informais e observacGes diretas em visitas a obra. Frente as
oportunidades identificadas, foram propostas ac6es de modo a servir de orientacdo para a

empresa na implantacdo de técnicas e ferramentas da filosofia Lean Construction.

Palavras-chave: Lean Construction, Setor da Construcéo Civil.
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1. INTRODUCAO

Inseridas em um mercado ndo mais local, e sim global, as organizagdes do mundo todo
necessitam constantemente desenvolver agdes, visando se tornarem cada vez mais produtivas
e competitivas. A¢Bes que permitam: a diversificacdo de seus produtos e servicos, a melhoria
continua em seus processos produtivos, a reducdo de custos, a melhor utilizacdo dos seus
recursos e que proporcionem uma resposta agil as variacdes do mercado. Rentes (apud Paro,
2012) considera que as mudangas ou transformacdes organizacionais ajudam as empresas a se
adaptarem as modificacdes em seus ambientes de modo a torna-las mais competitivas, melhor

posicionadas diante do mercado e mais rentaveis.

Com a finalidade de promover tal mudanca e a melhoria continua em seus processos
produtivos, muitas organizagdes tem dirigido seus esforcos para a implantagdo da filosofia
Lean Production, ou Producdo Enxuta, em seus sistemas produtivos. Os conceitos da
producdo enxuta surgiram por volta da década de 50, quando Taiichi Ohno comegou a pensar
em novas formas de gerenciar a producdo na industria automobilistica, mais precisamente na
Toyota Motor Company. Assim, se deu o inicio do sistema de gerenciamento da producéo
conhecido como Sistema Toyota de Producdo. Segundo Shingo (1996), a resposta mais
comum sobre, o que é o Sistema Toyota de Producdo? E a de que se trata de um sistema
Kanban. Outras, por conhecerem como ele funciona, dirdo que é um sistema de producéo.
Porém poucas, compreendem o seu objetivo de se tratar de um sistema que visa a eliminagéo

total de perdas.

Segundo Womak e Jones (1998), a producdo enxuta se caracteriza por produzir em menor
quantidade de tempo, utilizando menos recursos e, ainda, como resultado proporcionar

produtos menos defeitos e com maior variedade.

Com o intuito de adaptar para a industria da construcdo civil essa nova forma de
gerenciamento da producgdo, um pesquisador chamado Lauri Koskela, buscou construir no
inicios dos anos 90, uma teoria que contemplasse tais conceitos, chamando-a de “Lean

Construction”.

A construgdo civil sempre foi um setor de grande importancia na economia brasileira e,

também, muito conhecido pelos seus altos indices de desperdicio e baixa produtividade.



Emergindo de um periodo desfavoravel, enfrentado em décadas passadas, nos ultimos anos a
construgéo civil tem apresentado um forte crescimento. Sua importancia para a economia do
pais pode ser visualizada na Figura 1, que representa uma comparacdo entre a taxa de

crescimento do PIB Brasil e do PIB Construcao Civil no periodo de 2004 a 2012.

PIB Brasil X PIB Construgao Civil ( Variagao %) - 2004/20012

2012
2011 |
2000 [

2008 |

2007 |

2006

2005 |
7

2004

2 0 2 4 6 8 10 12 14
2004 2005 | 2006 | 2007 | 2008 @ 2009 | 2010 2011 | 2012
B PIB Brasil 57 3,2 4 6,1 5,2 0,3 75 2,7 0,9
® PIB Construcio Civil 6,6 1,8 47 49 7,9 0,7 11,6 36 1,4

W PIB Brasil W PIB Construcdo Civil

Figura 1 — Grafico PIB Brasil x PIB Construcéo Civil de 2004 a 2012
Fonte: adaptado do Banco de dados CBIC, 2013

Observa-se a forca do setor diante da economia brasileira, no periodo em todos 0s anos a taxa
de crescimento do PIB da Construcdo Civil é maior que a taxa de crescimento do PIB Brasil,

fato que demostra a importancia do setor para o pais.

Em 2013, o setor estd em grande evidéncia na economia nacional. S&o inUmeros o0s
empreendimento sendo langcados e em construcdo devido a grande demanda por habitacdo e
incentivos oferecidos pelo governo por meio de programas como: o Programa Minha Casa
Minha Vida e o Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC), ambos do Governo Federal.
Privatizacdes do setor publico e investimentos para grandes eventos esportivos como a Copa
do Mundo de 2014 e as Olimpiadas de 2016, também caracterizam o destaque do setor. Fato
esse, que pode ser observado na Figura 2 que ilustra, segundo dados do Banco Central,

tratados pela Camara Brasileira da Industria da Construgdo (CBIC), o numero de
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financiamentos imobiliarios com recursos do Sistema Brasileiro de Poupancas e Empréstimos
(SBPE).

FINANCIAMENTOS IMOBILIARIOS
CONCEDIDOS COM RECURSOS SBPE

24.000
18.000
12.000

6.000
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Figura 2 — Grafico Financiamentos imobiliarios concedidos com recursos do SBPE
Fonte: adaptado do Banco de dados CBIC, 2013

Além do crescimento do setor, observa-se também uma mudanca do perfil dos clientes. Mais
informados, tem se tornando mais exigentes em busca de melhor qualidade, preco, e menores
prazos de entrega. As construtoras comecaram entdo a perceber a necessidade de mudanca em
seu sistema produtivo tradicional, conhecido por gerar inumeros problemas, tais como:
grandes desperdicios; retrabalhos; falta de mdo de obra qualificada; ineficiéncia de seus

fornecedores; auséncia do ritmo de producdo; entre outros.

Esse cenario ja vem apresentando mudancas. Sistemas de gestdo e garantia da qualidade como
0 Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H) e a norma I1SO tem
promovido melhorais significativas no setor. Mas sabe-se que a gestdo da qualidade tem como
prioridade o controle de processos. Uma empresa pode ter alto grau de conformidade em seu
processo produtivo, mas um elevado indice de improdutividade, pois a visdo convencional

enxerga a producdo apenas como um processo de transformacao ignorando os fluxos, no qual
ndo geram valores (KOSKELA, 1992).

Segundo Formoso (2002), diferentemente da abordagem tradicional de producéo, na qual

enxerga-se 0S processos como constituidos somente por atividades de conversdo de matérias-
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primas (inputs) em produtos (outputs), o Lean Construction considera que a producdo €
composta de atividades de conversdo e atividades de fluxo, que agregam valor ao produto
final (por exemplo, o levantamento de alvenaria) e de atividades que ndo agregam valor ao
produto, chamadas de atividades de fluxo como por exemplo: o transporte de tijolos até os
pontos de aplicacdo, a espera por materiais ou conclusdo de algum servigo, a inspecao de

materiais e servigos, a movimentacao de pessoas, equipamentos e informacoes.

Uma vez que as empresas construtoras demonstram interesse em adotar esse novo modo de
abordar os seus processos, segundo principios e conceitos da construcdo enxuta e busquem
implementar suas praticas, surge a necessidade da avaliacgdo de desempenho da
implementacdo deste sistema, de modo que seu corpo gerencial possa avaliar as vantagens da
filosofia enxuta e estabelecer novas metas a serem alcangcadas em prol da consolidacdo da
filosofia. Da mesma forma, empresas ja estruturadas em relacdo ao sistema da construcdo
enxuta, também necessitam de avaliacdo de desempenho periddica deste sistema, a fim de
manter a motivacdo com relacdo ao emprego das praticas e ferramentas e também se auto

avaliar.

Assim, este trabalho realiza uma avaliacdo de um canteiro de obras em relacéo a presenca dos
principios da filosofia Lean Construction, e entdo, com base nas necessidades identificadas
foram propostas ac¢des para servirem de marco inicial, a implantagéo de tal sistema.

1.1. Justificativa

Apresentar a filosofia Lean Construction a uma empresa construtora, inserindo-a como um
agente de melhorias em um canteiro de obras, com a proposta de acfes que visem a
minimizacdo de atividades que consomem recursos mas nao agregam valor. Tais atividades,
denominadas atividades de fluxo (transportes, esperas, retrabalhos e inspec@es), sdo
caracterizadas por consumirem recursos (tempo, médo-de-obra, energia, etc.) e ndo agregarem
valor ao produto final, devendo entdo ser reduzidas, ou até eliminadas quando ndo
comprometerem desempenho o processo. E por meio dessas agdes proporcionar, maior
visibilidade e agilidade ao processo, maior controle sobre o sistema produtivo da obra,

reducdo de perdas e diminuir o retrabalho.
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1.2. Definicéo e delimitacéo do problema

Caracterizado por ser a “fabrica” de constru¢do do empreendimento, seja esse uma edificacéo,
estrada, barragem, etc. O canteiro de obras é o ambiente fundamental onde a maioria das
atividades e servicos para a construcdo sdao desenvolvidas, consequentemente é também, onde

a maioria os problemas ocorrem.

Tendo vista tais fatos, a aplicacdo da filosofia Lean Construction ao canteiro de obras, se
mostra como uma solugdo para empresas construtoras que buscam a melhoria dos seus
processos, convergindo os esforcos aplicados durante a execugdo do empreendimento para

satisfacdo dos seus clientes, tanto internos quanto externos.

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo Geral

Propor acdes e a utilizagdo de ferramentas do Sistema Lean Constrution em um canteiro de

obras.

1.3.2. Objetivos especificos

Revisar os conceitos e principios do Sistema Lean Construction;
e Coletar e analisar as informacdes por meio da ferramenta de avaliacéo;

e Elaborar um diagnostico do cenéario atual de um canteiro de obras e identificar as
oportunidades para aplicar a filosofia Lean Constrution;

e Propor um plano de ag¢Ges para melhoria do sistema produtivo da obra.

1.4. Metodologia

Os passos identificados para a realizacao do presente trabalho foram:

e Revisdo Bibliografica dos conceitos, principios e da ferramenta de analise e avaliagdo do

nivel de Lean Constrution na empresa;

e Caracterizar o ambiente de estudo por meio de observacao;
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e Aplicar um questionario de avaliacdo para identificar o uso dos principios do Lean

Construction.

e Validar os dados analisados por meio da observacdo direta, entrevista informal e registro

fotografico;

e Elaborar uma proposta de acdes de melhoria;

1.5. Estrutura do Trabalho

Este trabalho segue a seguinte estrutura:

e INTRODUCAO: apresenta-se uma introduc&o sobre o cenario da construc&o civil no pais
e 0 surgimento de uma nova filosofia de produgdo. Em seguida é destacada a justificativa
do trabalho, definicdo e delimitacdo do problema, e por fim, abordam-se os objetivos

gerais e especificos da pesquisa;

e REVISAO DE LITERATURA: sio levantados os conceitos, principios, técnicas e

ferramentas utilizadas no Lean Construction.

e DESENVOLVIMENTO: sdo apresentados, a caracterizacdo da empresa e da obra em
estudo, a avaliacdo e analise do ambiente e a proposta de melhoria para obra com relagao

a filosofia Lean Construction.

e CONCLUSAO: sio apresentadas as consideracdes finais sobre o trabalho, suas

limitacGes e apresentadas sugestdes para trabalhos futuros.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo apresenta-se a fundamentacdo tedrica sobre 0s conceitos, principios e as

principais ferramentas do Lean Construction.

2.1. Lean Constrution

A filosofia Lean Construction (Construcdo Enxuta), surgiu da aplicacdo da filosofia Lean
Production a Construcao Civil. Apresentada por Koskela (1992), como uma nova forma de
producdo para a construcdo civil, estd nova abordagem representa a quebra do modelo
tradicional de gerenciamento adotado na construcdo civil para uma nova forma de

gerenciamento.

Koskela (1992), estabeleceu por meio de um documento intitulado Application of the New
Production Philosophy to Construction as bases da abordagem Lean Constrution, por meio de
um modelo que incorpora os principios da Lean Thinking (Mentalidade Enxuta) para o

ambiente da construgéo civil.

Tendo e vista que, o Lean Construction surgiu da adaptacdo da filosofia Lean Production,
segundo Koskela (1993) a filosofia apresenta certas caracteristicas em relacdo a inddstria
manufatureira, tais como: seu arranjo fisico (a fabrica da construcdo) ¢ mobilizado até o local
onde sera construido o empreendimento que, ao ser finalizado, é removido para um novo
local; cada projeto de empreendimento é diferente, o que dificulta sua reproducdo; entre

outros.

Howell (1999) define o Lean Constrution como uma nova forma de administrar a producéo na
construcdo civil, a qual tem como objetivo atingir as necessidades dos clientes com 0 maximo

de economia.

Segundo Formoso (2002), o que diferencia a filosofia gerencial tradicional e a filosofia Lean
Production é principalmente de maneira conceitual e se trata de um novo paradigma de
producdo. A mudanga mais importante para a implantagdo desse novo paradigma é a
introdugdo de uma nova forma de entender os processos. No modelo tradicionalmente
utilizado na construcéo civil a producgéo € tida como um conjunto de atividades de converséo,

que transformam os insumos (materiais, informagdo) em produtos intermediarios como por
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exemplo, a alvenaria, pilares, revestimentos etc., ou final, a edificacdo. A Figura 3, ilustra a

forma tradicional de enxergar a producao.

Maténas Processo de
. . Produtos
primas producéo

E > Subprocesso A :> Subprocesso B | >

Figura 3 - Modelo Tradicional
Fonte: Koskela, 1992

No modelo tradicional, o processo de conversao é subdividido em sub-processos, que também
sdo processos de conversdo, a minimizacdo do custo total de um processo tem foco na
minimizacdo do custo de cada sub-processo e o valor do produto de um sub-processo é

associado somente ao custo dos seus insumos.

Este é o modelo adotado, por exemplo, nos orgcamentos convencionais, que sao segmentados
por produtos intermediarios (vigas, paredes, esquadrias, etc.), e também nos planos de obra

nos quais sao representadas apenas atividades de conversao.

Com foco somente nas atividades de conversdo esta abordagem apresenta algumas
deficiéncias, tais como: as atividades que compdem os fluxos fisicos entre as atividades de
conversdo (fluxo de materiais e de mdo de obra) ndo sdo devidamente consideradas; o
controle da producdo e melhorias séo direcionados aos sub-processos individuais e ndo no

sistema; ndo considera os requisitos dos clientes (internos e externos).

Ja 0 modelo de processo do Lean Construction propde uma visdo mais ampla, assumindo o
processo como um fluxo de materiais, desde a matéria prima até o produto final, combinando
atividades de conversdo (processamento) e fluxo (transporte, inspecdo, espera) Koskela,
(2000). Essas atividades sdo divididas em: atividades que agregam valor ao produto ou
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servico; atividades que ndo agregam valor, porém sdo necessarias ao processo; e atividades

que ndo agregam valor e devem ser eliminadas ou minimizadas.

Sabe-se também que nem todas atividades de conversdo sdo atividades que agregam valor ao
produto. Por exemplo, quando as especificacbes de um produto ndo forem atendidas apos a
execucdo de um processo e existe a necessidade de retrabalho, isso demonstra que as

atividades de processamento foram executadas sem agregar valor ao produto.

Retrabalhos

P

<

S

C—>| Movimento |C——)| Espera |C—) Processa C——)| Inspecio |C——)| Movimento |C——)

mento

A4
Rejeitos

Figura 4 - Modelo de processo na visdo da Construgdo Enxuta
Fonte: Koskela, 1992

Logo, a geracdo de valor é um dos aspectos do Lean Construction. Este conceito esta
diretamente vinculado a satisfacdo do cliente. Assim, um processo s6 gera valor quando suas
atividades transformam as matérias primas ou componentes nos produtos requeridos pelos

clientes.

Um dos conceitos fundamentais do pensamento Lean é o fluxo continuo. Conceito que na
construcdo é bastante dificil de aplicar, pois 0s sistemas de producdo na construcdo sdo
caracterizados por inimeras interrupcdes ocasionando varios tipos de desperdicios e mau uso
dos recursos. Koskela (2000) define o fluxo continuo como a producdo de uma peca de cada
vez (ou um lote pequeno de itens), sendo que cada item passa de um processo para 0 seguinte

sem interrupgéo.

Segundo Banzaneli (2003) os principais objetivos do Lean Construction séo: a reducdo das
atividades que nédo agregam valor ao produto final, a manutencdo de um fluxo de producéo
sem interrupcOes e estratégias de suprimento baseadas na real demanda de cada etapa da

produgcéo.
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A filosofia do Lean Construction € baseada em um conjunto de onze principios (KOSKELA,
1992).

e Reduzir a parcela de atividades que ndo agregam valor;

Para Koskela (1992), as atividades podem ser definidas como: atividades que agregam valor
ou atividades de transformacdo/conversdo de material ou informacéo, na direcdo do que é
requerido pelo consumidor; atividades que ndo agregam valor (desperdicio); atividades que

consomem tempo, recursos e espaco, sem agregar valor.

e Aumentar o valor do produto pela consideracdo das necessidades do cliente;

Segundo Koskela (1992), o valor ndo € uma qualidade inerente ao processo de conversao, mas
é gerado como consequéncia do atendimento aos requisitos do cliente. O cliente pode ser o
consumidor final ou a proxima atividade no processo de producdo. A aproximacao préatica a
este principio passa por sistematizar a projecao para os fluxos, onde o cliente é definido para

cada estagio e suas necessidades analisadas.

e Diminuir a variabilidade;

A padronizacdo de procedimentos €, normalmente, o0 melhor caminho para conseguir reduzir

variabilidade, tanto na conversdo quanto no fluxo do processo de producao (SHINGO, 1996).

e Reduzir o tempo de ciclo da producéo;

O tempo de ciclo da producéo é o tempo necessario pra que uma pega em particular percorra o
fluxo. Isatto et al. (2000) apresenta algumas vantagens da reducao do tempo de ciclo. Com a
entrega mais rapida ao cliente, a gestdo dos processos torna-se mais facil, o efeito
aprendizagem tende a aumentar, a estimativa das futuras demandas é mais precisa e o sistema

de producéo torna-se menos vulneravel as mudancas de demanda.

e Simplificar atraves da reducdo do nimero de passos ou partes;

Segundo Bernardes (2003) a simplificacdo é a reducdo do numero de componentes ou a

reducdo do nimero de partes ou estagios num fluxo de materiais ou informagoes.
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e Aumentar a flexibilidade de saida;

Refere-se a possibilidade de alterar as caracteristicas finais dos produtos levando em

consideracdo as necessidades dos clientes sem provocar aumento significativo nos custos.

e Aumentar a transparéncia do processo;

Ao proporcionar maior transparéncia aos processos produtivos, obtém-se a diminui¢do na
ocorréncia de erros na producdo. Isso ocorre porque a medida que o principio é utilizado podem-
se identificar problemas mais facilmente, no ambiente produtivo, durante a execugao dos servicos
(KOSKELA, 1992).

e Focar o controle no processo global;

O controle de todo o processo possibilita a identificacdo e a correcdo de possiveis desvios que
venham a interferir no prazo de entrega da obra (BERNARDES, 2003).

e Introduzir melhoria continua no processo;

Segundo Koskela (2002), os esforcos para a reducao do desperdicio e do aumento do valor do
produto devem ocorrer de maneira continua na empresa. O principio de melhoria continua

pode ser alcancado na medida em que os demais vdo sendo cumpridos.

e Manter um equilibrio entre as melhorias no fluxo e nas conversdes;

Para Koskela (1992), no processo de produgdo ha diferencas de potencial de melhoria em
conversdes e fluxos. Em geral, quanto maior a complexidade do processo de producdo, maior
¢ o impacto das melhorias e quanto maiores os desperdicios inerentes ao processo de
producdo, mais proveitosos os beneficios nas melhoras do fluxo, em comparacdo com as

melhorias na converséo.
e Aprender com referéncias de ponta (benchmarking).

Consiste no processo de aprendizagem com empresas lider, através do levantamento das

melhores praticas, compreensao de conceitos e sua adaptacéo a realidade da organizacao.



19

2.2. Implementacéo do Lean Cosntruction

De acordo com Womack e Jones (1998), as empresas devem elaborar uma estratégia de
crescimento a implementacdo da filosofia Lean, de maneira a garantir que a mesma ocorra de
forma estruturada e sustentavel ao longo do tempo. Segundo 0s mesmos autores, as empresas
que se preocupam com ganhos imediatos através de rapido aumento das margens de lucro via
cortes de pessoal ndo conseguem manter a empresa supostamente “enxuta” por longos
periodos. Ainda alertam, que a filosofia Lean ndo deve ser usada como uma vélvula de escape
para as empresas se tornarem competitivas, mas sim deve ser empregada para definir uma
nova forma das mesmas lidarem com o0s negdcios, a qual devem inserir elementos

pensamento enxuta.

Picchi (2001) exple trés niveis para “implementagdo de acdes em diregdo a Mentalidade
Enxuta” na constru¢do: empresa, empreendimento ¢ setor. Empresas da industria da
construcdo podem iniciar a implementacdo da Mentalidade Enxuta, porém com o passar do
tempo terdo resultados limitados e deverdo estender as acGes aos seus fornecedores se
quiserem obter melhores resultados. No empreendimento, ou projeto, bons resultados podem
ser obtidos se melhorias nos fluxos de negécio e de producdo do empreendimento forem
combinadas. Por fim, Picchi (2001) ressalta que empresas do setor da construcdo ndo
possuem elevado poder de barganha junto aos seus fornecedores, diferentemente da industria
automobilistica onde surgiu a filosofia Lean. Dessa forma, acGes setoriais sdo fundamentais
para alavancar acdes relativas a implementacéo da Mentalidade Enxuta na construcao civil.

2.3. Ferramentas do Lean Construction

Isatto et al (2000), divide as ferramentas em dois grupos: ferramentas voltadas ao

acompanhamento da producéo e ferramentas de avaliacdo e diagnostico.

Em seu trabalho Melles (1994), ressalta que as ferramentas da filosofia Lean Construction
mesmo sendo abstraidas da filosofia Lean Production ndo sofreram danos conceituais em sua
contextualizagéo para a utilizagdo na construgéo civil. Melles (1994) cita, ainda as seguintes

técnicas como base da filosofia Lean Construction:

e Engenharia Simultanea
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Ferramenta utilizada como na Producdo Enxuta, de modo a fazer com que os esforgos sejam

integrados na fase de planejamento para produzir de forma enxuta.

e Orientacdo para o cliente

Como na Producdo Enxuta, ferramenta utilizada para dirigir as esfor¢os e préaticas para a

satisfacdo total dos clientes.

e Grupos multi-habilitados na execugéo das tarefas

Segundo Tubino (1999), o emprego de operadores polivalentes ou multifuncionais favorece a
flexibilidade do sistema produtivo através do nivelamento das operacfes padrdo para cada
tempo de ciclo demandado; aumenta o compromisso com 0s objetivos globais por meio do
exercicio de varias funcbes no ambiente de trabalho; reduz a fadiga e o estresse pela
diversificacdo das acdes fisicas e pelo deslocamento do operador entre 0s equipamentos da
célula; auxilia na disseminacao dos conhecimentos através da rotatividade entre os postos de
trabalho, em que operadores mais experientes sdo estimulados a passar seus conhecimentos e
habilidades para os mais novos; amplia as técnicas de TQC pela formac&o natural dos grupos
de CCQ); defende uma remuneracdo mais justa por meio da implantagdo de um sistema que

leve em conta o desempenho e as habilidades do grupo.
e Just-in-time (JIT) e o Sistema Kanban

O just-in-time tem como finalidade atender as necessidades do sistema na quantidade certa e
no momento certo. O sistema Kanban pode ser definido com a ferramenta que operacionaliza
oJIT.

Lubben (1989) define a palavra Kanban, como um registro visual utilizado como o
mecanismo pelo qual um posto de trabalho informa a sua necessidade de mais pecas para a

secdo precedente.
e Comakership ou relagdo produtiva com fornecedores

Lubben (1989) destaca a importancia da proximidade entre cliente e fornecedor citando trés
vantagens fundamentais, que se resumem no envolvimento mais cedo do fornecedor, na

melhoria das solugdes de problemas e na facilidade de comunicacéo.

e Infra-estrutura de Informacdes e Comunicacéo
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Para Conte (1998) esta ferramenta minimiza a incerteza relativa aos processos de tomada de

decisdo, garantindo infra-estrutura de comunicagdo e sistemas de informacdo adequados a

estratégia corporativa.

2.3.1. Ferramentas de avaliacdo e diagnostico da producao e processos

Com a finalidade de avaliar o desempenho da producdo e seus processos, as ferramentas de

avaliacdo e diagndstico se mostram como técnicas eficazes para a identificacdo de problemas

e suas causas. Segundo Isatto (2000) as principais ferramentas sao:

Diagrama de processo: ferramenta que registra o fluxo de materiais e componentes ao
longo do processo por meiode simbolos, representando as diferentes atividades
envolvidas. Sua aplicacdo permite a visualizacdo e analise do processo de modo a
observar a relacdo entre as atividades de fluxo e a quantidade total de atividades

envolvidas;

Mapofluxograma: representacdo das atividades do processo em plantas e croquis, que
permiti uma visualizacdo espacial do processo, demostrando os fluxos de materiais,
equipamentos, pessoas e componentes com 0 objetivo de auxiliar a tomada de decisdo

quanto as restri¢ces de espaco e de fluxo;

Lista de verificacdo: composta pelos itens que se deseja observar e por trés colunas:
“sim”, “ndo” e “ndo se aplica”. Tem como objetivos permitir uma avalia¢do qualitativa
dos processos que estdo sendo analisados, atentar para pontos criticos, registrar as

melhores préaticas de forma a padroniza-las em todos os ambientes da empresa.

Registro de imagens: documentar por meio de registro fotografico ou filmagens as etapas
que caracterizam o processo. Por meio desse registro é possivel avaliar de forma
qualitativa os processos identificando os pontos que podem apresentar problemas e/ou

solucdes.

As ferramentas citadas acima séo as mais utilizadas para a melhoria de processos produtivos e

com maior aplicabilidade na construcdo civil. Sua utilizacdo em conjunto permite identificar

uma serie de problemas existentes em obras.
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2.4. Loop de Melhoria do Lean Constrution

Koskela (1992) aponta quatro pontos chave que devem ser analisados na implantacdo do Lean

Construction:

e Compromisso da Geréncia: para a mudanga de paradigma na organizacdo deve haver
lideranca. Os gerentes devem ter comprometimento e tornar o ambiente propicio para a

difusdo das préticas Lean.

e Foco em melhorias factiveis e mensuraveis: demonstrar resultados de experiéncias de

curto prazo ajudam a deixar a equipe motivada.

e Envolvimento: devem ser desenvolvidas acdes que estimulem o envolvimento de todos na

organizacao.

e Aprendizado: o processo de aprendizado pode ser facilitado por meio da elaboracdo de
relatérios que descrevam as experiéncias de aprendizado, a realizacdo de projetos pilotos e
a utilizagdo do benchmarking.

Segundo Conte (2009), as praticas Lean devem ser aplicadas de forma estruturada com inicio
no planejamento executivo da obra e, de acordo com o seu desenvolvimento e detalhamento,

ir inserindo melhorias no projeto.
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4

Revisar o Plano de 1
Ataque e Desenhos do Elaborar
Processo de Produgdo Planejamento
Executivo da Obra
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Elaborar Indicadores Planejamento da
de Desempenho Producéo Semanal

Figura 5 -Implantacéo do Lean Construction
Fonte: Conte, 20009.

A etapa inicial, “Elaborar o Planejamento executivo da obra”, consiste em estudar os
processos construtivos da obra com o objetivo de organizar as atividades e formar pacotes de
servigo, o que permite alocar a médo de obra e inserir um fluxo de producdo de forma mais
eficiente. A definicdo de pacotes de servicos auxilia também na previsdo das necessidades e
definicdo da estratégia logistica, permitindo mapear o fluxo de matérias no canteiro e fora

dele.

Com base no planejamento executivo da obra € necessario compreender todos 0s servicos que
serdo executados, de modo a aumentar o nivel de detalnhamento das atividades e de suas
necessidades de insumos. Isso permite a realizacdo do planejamento de produgdo semanal e
adocdo de técnicas como o Just in Time com aplicacdo de ferramentas como o Kanbam, que
consiste na utilizacdo de cartdes que indicam um nivel de demanda, e assim determinam

guando se deve produzir ou adquirir um determinado insumo.

No final de cada de semana deve-se atualizar o cronograma e avaliar os resultados do periodo
encerrado. Calcula-se entdo o PPC (Porcentagem de Atividades Programadas e Concluidas),

um indicador que mede a aderéncia da execuc¢do ao planejamento semanal.
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Por fim, sdo revisados o plano de ataque e os desenhos de processo de producdo. O
planejamento e o controle do projeto devem ser flexiveis, permitindo mudancas ao longo da
execucdo da obra. Logo a equipe responsavel pelo projeto tem como objetivos garantir que p
que foi planejado seja cumprido e aproveitar a ocorréncia de possiveis desvios para promover

melhorias no processo e no produto final.

As possiveis oportunidades de melhorias identificas com a realizacdo deste trabalhado serdo

implementadas por meio de uma plano de melhorias.

2.4.1. Ferramentas para medicdo de desempenho

Com o intuito de auxiliar os gestores na avaliacdo dos trabalhos realizados, compara-los e
fornecer informacbes Uteis que possibilitem a tomada de decisdo, muitos autores

desenvolveram ferramentas que permitem que as empresas mensurar seu desempenho.

Martins (apud CARVALHO, 2008, p. 38) considera que o processo de medicdo de
desempenho é o processo pelo qual a empresa administra o desempenho com as estratégias de

gestdo corporativa.

Neely (1988) destaca que um sistema de medicdo de desempenho quantifica a eficiéncia e a
eficacia de acOes passadas por meio da aquisicao, coleta, classificacdo, analise, interpretacdo e
disseminacéo de dados apropriados permitindo que decisfes sejam executadas e a¢des sejam
tomadas.

Segundo Kurek (2005), as empresas que querem iniciar as praticas do Lean Construction, tem
como dificuldade, a falta do estabelecimento de parametros inicias sobre as possiveis
vantagens adquiridas com a implantacéo da filosofia Lean. Embora existam dividas sobre por
onde comecar a implementacdo do Lean Construction, ndo existem solucgdes “magicas” e cada
empresa deve adotar suas estratégias em particular, tendo em vista que os problemas e as

necessidades dos negocios sdo distintas (FERRO, 2007).

Para atender a esta demanda sobre a necessidade de avaliagdo de desempenho com relacdo
aos principios da filosofia Lean Construction, encontra-se na literatura alguns trabalhos
(CARVALHO, 2008):
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Kurek, et al. (2005): Objetiva fornecer parametros de desempenho que deem suporte as
empresas que desejam iniciar a pratica da filosofia Lean Construction. Os dados para a
avaliacdo sdo obtidos por meio de um questionario que evidenciam superficialmente a
presenca das praticas dos onze principios propostos por Koskela (1992). Destaca-se ainda,
que o questionario ndo possui escala, 0 que ndo permite a comparacdo entre diferentes

construtoras;

Alves e Neto (2008): argumentam sobre as barreiras existentes nas empresas para a
implantacdo de indicadores, de modo que este necessita conciliar a estratégia da empresa

com a filosofia Lean Construction;

Hofacker et al. (2008): Propde uma avaliacdo simples e rdpida para ser aplicada aos
canteiros de obra. Se trata de um questionario que aborda os cinco principios da
mentalidade enxuta desenvolvidos por Womack e Jones (1996), além dos onze principios
desenvolvidos por Koskela (1992), distribuidos em seis categorias: foco no cliente;
tratamento de residuos; qualidade; fluxo de material; organizacdo, planejamento e fluxo

de informac6es; melhoria continua.

Carvalho (2008): busca eliminar as falhas identificadas dos modelos anteriores abordando
0 questionario na empresa como um todo: diretoria, engenharia, operarios, fornecedores,

projetistas e clientes.

2.5. Projeto da Construcéo Civil

Dentre as fases que compde 0 processo de projeto da construcdo civil, este trabalho tem seu

foco voltado a fase de “Acompanhamento da obra”. A seguir discorre-se, de forma breve,

sobre as atividades que constituem cada fase.

O processo de projeto é composto pelas seguintes fases:

Planejamento Estratégico

Nesta fase sdo estabelecidas as metas estratégicas da empresa, visando a reducao custos e dos

prazos de execucdo e a melhoria da qualidade do produto através da incorporacdo das

necessidades dos clientes. Sdo estabelecidas também as metas do empreendedor quanto as
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suas necessidades de volume de producdo desejado, receitas e lucratividade, objetivos de

crescimento e analise de mercado.

e Planejamento e concepgao do empreendimento

As atividades desta fase s@o destinadas a concepc¢éo, definicdo e avaliacdo do conjunto de

informagdes técnicas, econdmicas e estratégicas do empreendimento (ABNT, 1995).

e Estudo Preliminar

Fase caracterizada por gerar o conjunto de informacdes técnicas necessarias a caracterizacao
geral da edificacdo, contemplando a representacdo grafica dos projetos do empreendimento
(ABNT, 1995). Defini¢do inicial do projeto, considerando as necessidades dos clientes
potenciais do empreendimento, as caracteristicas tecnoldgicas construtivas e a negociacdo do

terreno.

e Anteprojeto

Esta fase é destinada a concepcdo e a representacdo das informacGes técnicas e legais da
edificacdo, de seus elementos, sistemas e componentes, necessarias ao inter-relacionamento
das atividades técnicas de projeto e suficientes a elaboracdo de estimativas de custos, analise
financeira e mercadoldgica, avaliacdo técnica e dos prazos de execucdo pelos projetistas e

engenheiros de obra.

e Projeto Legal de Prefeitura

Compdem esta fase as atividades destinadas a representacdo gréfica da solucéo definitiva e
documentacao das informacdes técnicas necessarias para a analise e aprovacgéo, pelos 0rgaos
publicos, da concepgdo do empreendimento. Estas atividades visam atender as exigéncias
legais para a obtencdo do alvard de construcdo, licencas, registro de incorporacdo e dos

demais documentos legais para o inicio das atividades de construcéo.
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e Projeto Executivo

Nesta fase € feito o detalhamento do projeto do produto para a producdo, a representacao final
das informagdes técnicas da edificagdo, seus elementos, sistemas e componentes para o inicio

da producéo da edificacdo, bem como a definicdo do processo de producao da obra.

e Acompanhamento da Obra

Realiza-se nesta fase 0 acompanhamento técnico da execucao da obra, a avaliacdo do projeto,
nos manuais de uso do proprietario e manutencdo do imével, a produgdo de projetos “As
built”, os registros de modificagdes de projeto e de desempenho dos projetos em banco de

dados.

e Acompanhamento de Uso

Esta fase tem como objetivo avaliar o desempenho da edificacdo quanto a satisfacdo do
cliente final, a avaliacdo do resultado financeiro da obra, considerando os problemas de

manutenc&o e reparos de defeitos.
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3. DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo serdo apresentados a descricdo do questionario, a caracterizagdo da empresa e
da obra em estudo, e a avaliacdo o e analise do canteiro. Por fim, apresenta-se a proposta de

melhoria na obra com relacdo a filosofia Lean Construction.

3.1. Descrigdo do Questionario para a avaliagdo do Lean Construction

Para identificar e a presenca dos principios do Lean Construction, tomou-se como base 0
trabalho desenvolvido por Carvalho et al. (2008), no qual propde uma ferramenta de analise e
avaliacdo de empresas construtoras em relacdo ao uso da Construcdo Enxuta. A ferramenta se
trata de um questionario aplicado aos diferentes agentes intervenientes na cadeia produtiva:
Diretoria, Engenharia, Operarios, Fornecedores, Projetistas e Clientes.

O presente trabalho teve seu foco, dentre os diferentes agentes intervenientes na cadeia
produtiva, a Engenharia, por considerar esse, como 0 interveniente que atua de forma direta

na producado da edificacéo.

Para servir de base para a avaliacdo do canteiro, foi elaborado um questionario composto por
um total 29 questdes, que buscaram avaliar de maneira geral acdes que identificassem a
presenca de cada principio dentro do canteiro de obras. O questionério, foi aplicado ao
Engenheiro da obra por meio de entrevista, que durou por volta de 30 minutos. O questionario

completo encontra-se no apéndice A.

3.2. Apresentacao da Empresa

Atuando desde 1976 no setor imobiliario, a construtora com sede na cidade de Maringa-PR,
até o presente momento, tem em seu portfolio diversos empreendimentos. Foram entregues

cerca de 1.500 apartamentos e mais de 20.000 unidades de terrenos e chacaras.

Em 2013, diante das oportunidades e mudangas na economia, com destaque para a abundancia
de crédito ao consumidor, a construtora tem seu foco em constru¢fes com venda a preco de

mercado com financiamentos préprios ou de entidades financeiras parceiras.
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3.3. Apresentacao da obra

A obra escolhida para a realizacdo da pesquisa trata-se da construgéo de um empreendimento
composto de duas edificacbes residenciais constituidas por um pavimento térreo e sete
pavimentos tipo. Cada edificacdo, conta com 6 apartamentos por pavimento, totalizando 96
unidades. O empreendimento contara ainda, com &rea destinada ao estacionamento, (dispondo

de uma vaga para cada apartamento) saldo de festas e guarita.
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Figura 6 - Projeto de Implantacédo da Edificacao
Fonte: a Construtora
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Quanto ao sistema construtivo adotado para obra, a construtora optou pela alvenaria
estrutural. Diferente do sistema construtivo convencional, em que a estrutura é composta por
pilares e vigas, e tem-se a alvenaria (composta por blocos cerdamicos) somente com a
finalidade de vedacéo, na alvenaria estrutural as vigas e pilares estdo “embutidas” nas paredes
da edificacdo constituida por blocos de vazados concreto. As paredes entdo, além da funcéo

de vedacdo, assumem também fungdo estrutural da edificacao.
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Segundo a Associacdo Brasileira de Cimento Portland (2013),

A alvenaria estrutural é definida como um processo construtivo que pode ser
empregado tanto em casas como em edificios de maltiplos pavimentos. Ha dois
tipos de alvenaria estrutural: ndo armada e armada. A primeira emprega como
estrutura-suporte paredes de alvenaria sem armacdo. Os refor¢os metélicos séo
colocados apenas em cintas, vergas, contra vergas, na amarracgdo entre paredes e nas
juntas horizontais com a finalidade de evitar fissuras localizadas. Ja a alvenaria
estrutural armada caracteriza-se por ter os vazados verticais dos blocos preenchidos
com graute (concreto de grande fluidez, alta plasticidade) envolvendo barras e fios
de aco.

A obra é constituida através da seguinte estrutura organizacional hierarquica:

ENGENHEIROS

MESTRE DE OBRAS

CONTRA-MESTRE

EMPREITEIROS ALMOXARIFE/ESTAGIARIO

Figura 7 - Estrutura Organizacional da Obra
Fonte: a Empresa
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O Quadro 1 apresenta o detalhamento das atividades de cada fun¢do do organograma do
figura 7.

Planejar, Supervisionar, Fiscalizar e Aprovar/Reprovar as
atividades durante a execucgéo da obra

Organizar e supervisionar, no canteiro de obras, as atividades
dos trabalhadores sob suas ordens, distribuindo, coordenando e
orientando as diversas tarefas, para assegurar o desenvolvimento
do processo de execucdo da obra dentro dos prazos, normas e
especificacOes estabelecidas. Coordena e orienta 0s serventes,
pedreiros, carpinteiros e demais profissionais no canteiro de
obras.

Auxiliar o Mestre de Obras na organizagdo e supervisdo das
atividade no canteiro de obras.

Auxiliar o Engenheiro e 0 Mestre de Obras no desenvolvimento
de suas atividades.

Coordenar e controlar a entrada e saida de matérias e
ferramentas na obra.

Executar os servicos de acordo com a sua funcdo (Pedreiro,
Carpinteiro, Gruero, Guincheiro, etc.)

S8 | Auxiliar os oficiais na execugdo dos seus servicos

Responsaveis pela execucdo do servico empreitado (Execucdo
de Alvenaria, Revestimento, Servigos Hidraulicos, etc.)

Engenheiros

Mestre de
Obras

Contra-Mestre

Estagiario

Almoxarife

Oficiais

Empreiteiros

Quadro 1 - Descrigado das funcgdes na Obra.
Fonte: a Empresa

3.4. Avaliacdo da Obra quanto presenca dos principios do Lean Construction

Com base no referencial tedrico apresentado foi realizado o diagnoéstico de um dos canteiros
de obras da empresa, avaliando-o com relagdo a presenca dos principios da filosofia Lean

Construction.
Por meio da analise das respostas do questionario, desenvolvido com base em Carvalho
(2008), aplicado ao Engenheiro responsavel, e através de visitas a obra foi feita a avaliacdo da

situacdo atual da obra segundo os principios da filosofia Lean Construction.

A seqguir discorre-se sobre a avaliacdo da obra segundo cada principio.
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1° Principio — Reduzir as atividades que ndo agregam valor

Com relagéo a esse principio, 0 Engenheiro demonstrou preocupar-se em adotar medidas para
reduzir atividades que ndo agregam valor dentro do canteiro de obras. O proprio sistema
construtivo adotado para o empreendimento, a alvenaria estrutural, ja& permite que sejam
eliminadas algumas atividades, principalmente as ligadas a carpintaria. Atividades como, a
confecgéo de formas, o transporte e montagem das mesmas nos locais de utilizagdo, para a
moldagem das vigas e pilares, sdo eliminadas com a adogdo desse sistema, pois 0S proprios
blocos servem de forma para a execugdo da estrutura. A medida que as paredes vao sendo
“erguidas”, a estrutura ja vai sendo concretada de acordo os pontos definidos no projeto

estrutural.

Se tratando do arranjo fisico do canteiro (layout), observa-se na Figura 8, 0 modo como 0s
materiais e equipamentos sdo dispostos. Verifica-se que alguns materiais como, blocos e o
ferro, sdo dispostos proximos das edificagdes, minimizando assim grandes deslocamentos até
0 ponto de aplicacdo. E outros como, a argamassa de assentamento de bloco e o cimento
encontram-se mais distantes das edificacdes, porém tem seu transporte facilitado por meio da
utilizacdo da grua que, de forma estratégica, foi posicionada entre a duas edificacOes
permitindo que em seu raio de giro possa atender as necessidades de ambas. Ainda, cada
edificacdo conta com um elevador de carga para auxiliar no transporte vertical dos materiais,
permitindo que em momentos em que a grua esteja sendo utilizada, o transporte ndo seja

comprometido.

Destaca-se também, segundo o Engenheiro, que os blocos, a argamassa e o cimento, chegam a
obra paletizados, de maneira a facilitar o seu recebimento, inspecdo e distribuicdo até os
pontos de aplicacdo ou armazenagem. Quanto ao ferragem utilizada na estrutura, a mesma é
entregue ja cortada, dobrada e com seu local de utilizacdo definido, segundo o projeto

estrutural, eliminando assim atividades de corte e dobra na obra.

Tais afirmacdes demostram que em certos aspectos, na obra procura-se minimizar algumas
atividades que ndo agregam valor. Porém, o Engenheiro afirma que a estruturacéo do canteiro
nédo foi feita segundo um estudo adequado dos fluxos de trabalho. As agdes citadas, foram

absorvidas de obras ja realizadas pela empresa e inseridas na obra em estudo.
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Figura 8 — Layout do Canteiro
Fonte: a Empresa

2° Principio — Melhorar o valor do produto através da consideracdo das necessidades

dos clientes.

Neste principio o Engenheiro foi questionado sobre se ocorre na obra ha conscientizagdo dos
operarios sobre a diferenca entre clientes internos e clientes externos (finais) e afirmou que os
operarios ndo recebem nenhuma forma de conscientizacdo sobre essa diferenca. Também
afirmou que na obra ndo ha nenhum mecanismo que permita ao cliente interno se manifestar

sobre os trabalhos executados.
3° Principio — Reduzir Variabilidade
Com relacdo a este principio a obra apresenta acGes que a direcionam para a reducdo da

variabilidade. E engenheiro afirmou que a obra conta com um sistema de qualidade

implantado, onde o recebimento e a execucdo dos principais materiais (Figura 9) e servicos
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(figura 10), respectivamente, séo realizados por meio de procedimentos padronizados e

formalizados.

0 QUE ? COMOD 7 QUEM 7
INSPECAO DE RECEBIMENTO DE MATERIAIS
Receber oz materigis inspecionando-os de acordo com ¢ a
Tabela de Inspecio de Materiais. ALMOXARIFE/ MO
Verificar materiais + ]
recebidos Fornecedor
corrige problema Verificar se 0s dados da Nota Fiscal estdo de acordo coma
Ordem de Compra.
T Verificar a conformidade do material
Comprador Caso os materiais recebidos ndo estejam em conformidade
fg%\rglgﬁg[ entra.rn er!1 contate com o comprador para tomada de
providéncias.
OSBS"';;;ES:“ Nio \fenﬁil:a 0 co\‘ingqnﬂi_dade - 0 setor de compras entra em contato com fomecedor para
> 0ma provicencia correcdo do problema.
acordo com o5 & P
critérios da Os materiais serio recebidos conforme Tabela de
Recebimento e Armazenamento de Materiais.
Materiais Ndo Conforme
Verificar a ndo conformidade existente e tomar uma das
seguintes providéncias: ALMOXARIFE/ MO
Recebe e an'nlazena a) Aceitar sob concesséo
o(s) material(ais ) - )
(s) (ais) | -bg Ficha de Materiais (FM)  b) Reclassificar
c) Rejeitar
Identificagdo dos Materiais
a) Material Conforme - HAO sera identificado
b) Material Ndo Conforme - identificar com fita zebrada,
placa vermelha ou cartaz : "MATERIAL HAQ CONFORME".
c) Material Inspecionado - néo liberado para uso-
identificar através de placa amarela ou cartaz: "NAQ
LIBERADO".
d) Materiallem Inspegdo: - identificar com placa
amargla ou cartaz:"AGUARDANDO INSPECAQ"™.
Figura 9 — Procedimento padrdo de Recebimento de materiais
Fonte: a Empresa
INSPECAOQO DE SERVICOS EXECUTADOS
Werificar o8 servicos controlados de acorde com os critérios
} ) estabelecidos no Manual de Servigos Controlados PEQ-08. MO/ENG
Verificar 0s servicos
executados
l Verificar a conformidade do servigo
Formulrio de Controle do e Caso os servicos ndo estejam em conformidade contactar o
Produto Ndo Conforme executor para a correcdo.
Senigos "
ﬁ;&;ﬂ:ﬂnmg N&o Analisa ndo conformidade e
v — toma providéncia - =
e : Servigos Nao Conforme
] Verificar a ndo conformidade existente e tomar uma das
seguintes providéncias:
a) Retrabalhar
) - . - MO/ENG
b} Aceitar, mediante concessao
c} Rejeitar
Libera servico para
proxima etapa  |_________ _,D‘ Planejamento e Identificagdo de Servigos
Controle Semanal Os servicos em conformidade ndo serdo identificados.
de Tarefas Agueles gue apresentarem ndo conformidade serdo
registrados e identificados nos PCP's ou semandrio de obra.

Figura 10 - Procedimento padré&o para inspec¢éo de servigcos executados
Fonte: a Empresa
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Por meio desses procedimentos, e segundo critérios contidos em um Manual de Servigos
Controlados (documento onde estdo padronizadas as formas de execugédo de cada servigo), séo
inspecionados todos os servicos executados. Nesse material constam os servicos tidos pela
empresa como 0 mais significativos dentro de cada etapa da obra. Para a obra em estudo,

estes servigos sao:

e Execucdo de aterro e compactagéo;

e Locacéo da obra;

e Execucdo de fundacéo (Estaca, bloco, sapata e baldrame);
e Execucdo de férma;

e Montagem de armadura;

e Concretagem de peca estrutural,

e Execucdo de alvenaria estrutural,

e Execucdo de alvenaria ndo estrutural e de divisoria;

e Execucdo de revestimento interno de area seca (reboco);
e Execucdo de revestimento interno de parede em area umida (azulejo);
e Execucéo de revestimento externo;

e Execucdo/regularizacao de contra piso;

e Execucdo de revestimento de piso interno de &rea seca;

e Execucdo de revestimento de piso interno de area Umida;
e Execucdo de revestimento de piso cimentado externo;

e Execucdo de forro;

e Execucdo de impermeabilizacao;

e Execucdo de cobertura em telhado;

¢ Colocacéo de batente e porta;

e Colocacdo de janela;

e Execucdo de pintura interna;

e Execucdo de pintura externa,;

e Execucéo de instalacdo elétrica;

e Execucéo de instalacdo hidro-sanitaria;

¢ Colocacdo de bancada, louca e metal sanitario;
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Destaca-se que no momento de desenvolvimento do presente trabalho os servigos que estéo
sendo executados sdo: concretagem de pega estrutural, execucdo de alvenaria estrutural e

execucdo de instalacao elétrica.

Ainda, para o recebimento dos materiais, a obra conta com uma ficha de verificacdo de
materiais (FVC), que de acordo com o material sdo verificados alguns itens. Como exemplo,
na figura 11 apresente-se uma das FVC para o Ago. Nela sdo indicados e avaliados os

seguintes itens:

e Data,;

e Fornecedor;

¢ N° da Nota Fiscal/Romaneio/Orgamento/Pedido;

¢ Quantidade de barras;

e Diadmetro das barras;

e Inspecdo Visual (Barras limpas sem presenca de corrosao);

¢ Avaliacdo de Fornecedores (Pontualidade, Qualidade, Atendimento).

FvM N° | 04 FICHA DE VERIFICAGAO DE MATERIAIS
OBRA :
04.Aco Revisio B
o1 ITENS DE VERIFICACAO
e MotaF. ! Duantidad Inspegdo Visual
We Flomae i i - sk [Barras limpas sem AVALIAGAD DE
Data Fornecedor emansia COniaras haras = lamete 2z BAas | @ ecenpa de comasio, FORNECEDORES WISTO
Receb. Cirg. ! separd-las por bitola) erc)
Pedida
& 51 A |5 & R Pw_ ATEND.
e ET I ET
! i ol - - - N [ [ =
= =
2 — - = — - T 1 i -
T = =
3 - = = = — el 1 - -
T = =
: e T e e P O O 1 T i
T = =
= = = = = S (a1 g
=T = =
5 = — — = = ot g G A
T = =
’ - = = - - el 17 g i 7 g
T = =
5 - = = = — el 1 i -
S T EM TS
i o e e e O W S e O 1 i [
10 = =
= = = = = O |mio [ ke O Riso O
SITUAGCOES EMERGENCIAIS
T FECH DATA FORMECEDIOR, T HOTAF. LOCAL DE APLICALAD DO MATEFIAL | OBSERVACCES:

INSTFIUI;aES DE PREENCHIMENTO :
Assinalarum X no campo (A ) Aprovado ou [ R ) Reprovado de acordo com a situag;o do materail no ato do recebimento de material.

Figura 11 - Ficha de verificacdo de materiais
Fonte: a Empresa
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4° Principio - Reduzir tempo de ciclo

Para este principio, o engenheiro foi questionado sobre o conhecimento dos tempos de ciclos
das atividades da obra, sobre a politica de estoques adotada e sobre se ha controle sobre a

produtividade dos operérios da obra.

Segundo suas afirmacfes, os tempos de ciclo sdo conhecidos, e como exemplo destacou o
ciclo de concretagem de cada laje que ocorre em intervalos de 21 dias. Esse ciclo € composto

pelas seguintes atividades:

Demarcacéo e assentamento de Bloco - 1° a 8° Fiada (3 dias);

e Execucdo de Graute (concretagem dos pontos previstos no projeto estrutural) e Instalacfes
Elétricas - 1° a 8° Fiada (4 dias);

e Assentamento de Bloco — 9° a 13° Fiada (4 dias);

e Execucdo de Graute (concretagem dos pontos previstos no projeto estrutural) e Instalacfes
Elétricas — 9° a 13° Fiada (4 dias);

e Montagem da Laje (3 dias);

e Tubulacdo Elétrica (2 dias)

e Concretagem da Laje (1 dia)

Quanto a politica de estoques presente na obra, afirmou que é de estoques pequenos e com
alta rotatividade. Tal fato, foi confirmado durante visitas a obra onde verificou-se que 0s

estoques dos materiais na obra eram sempre para atender o ciclo de concretagem da laje

Por fim, com relacdo ao controle sobre a produtividade dos operérios, afirmou ter pouco
controle. Porém, ressaltou que deu inicio a coleta desses dados por meio de um documento

intitulado Controle de Produtividade, onde s&o coletados informagdes sobre o tipo de servigo,
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0 consumo de materiais, quantidade de mao de obra, materiais, equipamentos e ferramentas.

Essa ficha pode ser visualizada no Anexo B.

5° Principio — Simplificar e minimizar o nimero de passos e partes.

Este principio é um dos mais presentes na obra, pois verifica-se que o préprio sistema
construtivo adotado visa a simplificacdo e reducdo de passos e partes. Como mencionado na
caracterizacdo da obra, o sistema construtivo de execucdo adotado é em alvenaria estrutural.
Neste sistema, as proprias paredes moldam a estrutura ndo necessitando da fabricacdo de
formas in loco para vigas e pilares como na execugdo convencional. Se trata de um sistema
construtivo mais simplificado, o que permite a reducdo do nimero de passos e partes. O
engenheiro também afirmou sobre a utilizacdo de pecas pré-fabricadas como as vigotas
utilizadas nas lajes (figura 9) e a escada da edificacdo, que é fabricada fora da edificagdo em
paralelo com a execu¢do da alvenaria, e somente € montada no local (figura 10). Tais acgdes,
contribuem para a aplicacdo desse principio no canteiro de obras, permitindo ganho de tempo

na execucao dos servicos.

Vigotas pré-fabricadas

Todas as paredes
tem funga
estrutural e propio
bloco serve de
forma.

Figura 12 — Edificagdo executada em alvenaria estrutural
Fonte: o Autor
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Peca de sustentacio
dos degrais sendo
fixada

Figura 13 — Montagem da escada tipo jacaré
Fonte: o Autor

6° Principio — Melhorar a Flexibilidade do produto

Este principio esta ausente na obra em avaliacdo, ndo ha afirmacdo sobre a¢fes que insiram
esse na obra em estudo. Este fato é confirmado tendo em vista que o produto final, (a
edificacdo) segundo o engenheiro, ndo possui flexibilizagdo de layout e nem de material para
nenhuma de suas unidades. Se trata de um edificacdo com esses aspectos ja definidos em
projeto e ndo oferecem ao cliente final opgdes de escolha.

7° Principio — Melhorar a transparéncia do processo

Neste principio o engenheiro foi questionado sobre a existéncia de indicadores na obra e com
relacdo a ao sistema de comunicacdo interna. Segundo as afirmacdes, na obra ndo existem
indicadores de desempenho disponiveis de modo que permitam a todos a visualiza¢do do o
seu andamento. Quanto ao sistema de comunicacdo interna, afirmou somente sobre a
existéncia de radios para a transmissdo da informacao entre operadores.
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Em visita a obra tais fatos foram confirmados. Observou-se que, os Unicos dispositivos de
comunicacdo interna existentes, sdo radios utilizados pelos operadores da grua e placas
alertando sobre questdes de seguranca em alguns locais do canteiro. Verifica-se que nesse
principio que a obra apresenta serias deficiéncias, pois ndo existem dispositivos que tornem o

processo visivel/transparente a todos.

8° - Focar no controle do processo global

Para este principio o engenheiro foi questionado sobre o controle do planejamento e do
orcamento da obra. Segundo as suas afirmacdes, existe pouco controle sobre planejamento, e
também sobre o orcamento da obra, mas tem tomado medidas para a melhoria dessa situagao.

A empresa, esta inserindo em suas obras um software que permitird uma melhor integracédo

entre canteiro e escritorio.

Ainda, por meio de observacbes na obra, destaca-se que durante a execucdo de alguns
servigos, foram presenciadas situacOes sérias de desperdicio de materiais. Como exemplo,
verificou-se que durante os intervalos para o almogo e café, os trabalhadores que executavam
o0 assentamento de blocos muitas vezes ndo utilizavam toda a argamassa, ja batida para a
execucdo do servico, e quando retornam para a suas atividades, descartavam, pois dependendo

do tempo, ja ndo estava mais adequada para 0 uso.

9° - Introduzir a Melhoria Continua ao processo

Segundo o Engenheiro busca-se constantemente a melhoria dos processos da obra através do
uso de novas tecnologias e solucBGes, e através da frequente capacitacdo dos seus
trabalhadores. Este fato é confirmado na Figura 11, onde mostra-se a concretagem de uma das
lajes da edificacdo por meio de bombeamento mecénico, reduzindo a atividade de transporte

do concreto até o ponto de aplicacéo.
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Figura 14 — Concretagem de laje com bombeamento mecanico do concreto
Fonte: o Autor

Ainda com relagdo a este principio, destaca-se a falta de procedimentos de acdo corretiva e
preventiva dentro da obra, identificando os problemas e suas provaveis causas.

10° - Balancear as melhorias no fluxo com as melhorias das conversoes

Para esse principio, o Engenheiro foi questionado sobre o fluxo de informacdes e pessoas na

obra e, com relagéo ao controle sobre as compras e entregas de materiais na obra.

Segundo suas afirmacdes, ndo existe nenhum controle sobre o fluxo de informacdes internas a
obra e os fluxos de pessoas no interior da obra ndo foram considerados no planejamento do
canteiro. Tais fatos, foram confirmados em visita a obra, onde ndo foram observados a
presenca de dispositivos dispostos pelo canteiro que auxiliassem na transmissdo e controle da

informacéo sobre a execucao dos servicos, por exemplo.

Quanto ao controle de compras e entregas, diz ter pouco controle sobre 0s mesmos. Mas
afirmou que recentemente, o responsavel por essa atividades na obra (o Almoxarife), passou

por treinamento sobre os procedimentos padronizados de compra e recebimento dos materiais,
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e tem realizado suas atividades com eficiéncia, de maneira que esse quadro tem comecado a

mudar

11° - Benchmark

Sobre o uso de Benchmark, segundo o Engenheiro a obra faz uso de referéncias de ponta em
suas atividades. Tal afirmacdo foi comprovada, ao observar na obra o uso de soluges tidas
como de ponta para a execucdo de determinados servigos. Como exemplo, destaca-se 0 uso de

bombeamento mecénico para o langamento do concreto para a concretagem da laje.

Analisados cada principio separadamente, com base nas respostas obtidas no questionario e,
por meio de conversas informais e visitas ao canteiro, verificou-se que o Engenheiro procura
aplicar na obra, mesmo sem o conhecimento aprofundado da filosofia Lean Construction,

acOes que acabam inserido alguns aspectos e conceitos da filosofia.

Assim, com base no que foi exposto e, tendo em vista o foco do trabalho, foram selecionados
0s seguintes principios para as sugestdes de melhoria:

e Reduzir as atividades que ndo agregam valor;

e Melhorar o valor do produto através da consideracdo das necessidades dos clientes;
e Reduzir a variabilidade;

e Reduzir tempo de ciclo;

e Simplificar e minimizar o nimero de passos e partes;

e Melhorar a transparéncia do processo;

e Focar no controle do processo global;

e Introduzir a melhoria continua ao processo;

e Balancear as melhorias no fluxo com as melhorias das conversoes.

Esses, foram tomados como 0s principios mais significativos para a sugestdo de acbes de
aplicacdo direta na obra. Os principios, Melhorar a flexibilidade do produto e Benchmark, néo

foram considerados na proposta de melhoria, visto que, tais principios partem de decisdes e
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acoes que sdo tomadas na etapa de desenvolvimento do projeto da edificacdo. Logo, durante a
execucao da obra ja encontram-se definidos pela empresa construtora.

Para a obra em estudo, o projeto ndo permite a flexibilizacdo de layout e nem de materiais
para os apartamentos. E, quanto a uso de Benchmark (Referéncias de ponta), o Engenheiro
afirma que a empresa busca sempre adotar em seus projetos referéncias de ponta, como 0 uso
de novas tecnologias, novos materiais e novas solugdes para o empreendimento de maneira
geral. Sempre que, tais solucdes permitam a reducdo dos custos e tempo, a melhoria da
qualidade ou a melhoria de algum aspecto mais relevante para 0 empreendimento que sera
lancado. Porém, também sdo decisdes e acbes que sdo propostas durante o desenvolvimento

projeto.

Considerando os fatos expostos, 0s principios:

e Melhorar a flexibilidade do produto;

e Benchmark.

Né&o serdo considerados na proposta de melhoria.
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3.5. Proposta de Acéo

De acordo com a avaliacdo realizada, discorre-se a seguir sobre cada principio e sdo propostas
acoes de melhoria, por meio de sugestdes, que irdo aproximar o canteiro de obras a filosofia

Lean Construction.

Para o 1° Principio, que trata de tomar a¢des para reduzir as atividades que ndo agregam valor,
observou-se que a obra apresenta algumas deficiéncias quanto a medidas que a aproximem
deste principio, com destaque principalmente para o arranjo fisico do canteiro de obras
(layout). Verificou-se que o mesmo tem definidos os locais de armazenagem de materiais
(argamassa, cimento, agregados, blocos, etc), porém observa-se que alguns encontram-se
préximos aos pontos de aplicacdo e outros ndo. Tal situacdo provoca grandes deslocamentos
até os locais de utilizacdo, causando desperdicios de tempo, médo de obra e materiais. Seu
arranjo fisico foi locado pelo Mestre de Obras com base em sua experiéncia de obras
anteriores, esbocado simplesmente por meio de um simples croqui, sem um planejamento
prévio e formalizado que permitisse que os fluxos de trabalho na obra fossem estudados e
analisados de maneira que tornasse possivel avaliar a sua estruturacao e obter, assim, a melhor
configuragdo. Dessa maneira, sugere-se que seja realizado um estudo do layout do canteiro
de obras por meio do mapeamento do fluxo de valor considerando as diferentes etapas da
obra, permitindo assim que sejam identificadas as atividades que ndo agregam valor e sejam

tomadas a¢des para a minimizacao ou eliminacdao das mesmas, quando possivel.

Quanto ao 2° Principio sugere-se que sejam realizados acbes de treinamento e palestras, de
maneira a conscientizar e orientar os trabalhadores em suas diferentes atividades (EX: equipe
de assentamento de bloco) sobre as especificagdes de projeto da sua atividade e a proxima
atividade (Ex: regularizacdo da superficie para acabamento final), seus clientes internos, de
maneira que se aumente a qualidade (valor) do produto através do atendimento das

necessidades de cada etapa seguinte.

Em relacédo a acOes para a reducédo da variabilidade (3° Principio), verificou-se a presenca de
procedimentos para a execugdo e controle de servicos, e recebimento e controle de materiais,
formalizados por meio de um Manual de Servicos Controlados e Fichas de

recebimento/inspecdo de materiais, respectivamente. Tais documentos foram elaborados com



45

base nas melhores praticas para execugdo dos servicos e recebimento dos materiais, tidos pela
empresa. Porém, ao acompanhar a execucdo de alguns servigos e o recebimento de alguns
materiais, observou-se que na pratica os procedimentos nem sempre séo utilizados, e muitos
dos trabalhadores ndo tem conhecimento sobre a existéncia dos mesmos. Dessa maneira,
sugere-se que, sejam apresentados aos trabalhadores, e esses, treinados segundo os
procedimentos formalizados. Para que assim, sejam conseguidas melhorias significativas

quanto a reducdo da variabilidade na obra.

Ao avaliar o canteiro de obras segundo a presenca de agdes que visem a reducdo dos tempos
de ciclo (4° Principio) das atividade da obra, destacou-se que para o ciclo de concretagem da
laje esse tempo é conhecido, porém ndo ha a presenca de nenhuma acdo de intervencdo que
busque a reducdo deste. Assim, sugere-se a aplicacdo do mapeamento do fluxo de valor ao
ciclo de concretagem da laje, de maneira a detalhar as atividades que fazem parte desse ciclo e
tomar conhecimento dos seus pontos de deficiéncia (Ex: grandes deslocamentos de materiais
até os pontos de aplicacdo), de maneira a permitir que 0 mesmo seja otimizado e,
consequentemente, tenha seu tempo de ciclo reduzido. Tornado a entrega do produto laje mais

répida.

Com relacdo a simplificacdo do nimero de passos e partes (5° Principio) identificou-se que
esse principio € um dos mais presentes na obra, visto que a prépria técnica construtiva
adotada (Alvenaria Estrutural) para 0 empreendimento se caracteriza por proporcionar uma
simplificacdo do nimero de passos e partes, quando comparada a técnica construtiva
convencionalmente utilizada (Estrutura de Concreto Armado com vedacdo de blocos
ceramicos), que necessita da fabricacdo de formas para a moldagem de suas pecas estruturais
(Vigas e Pilares). Mais racional, na alvenaria estrutural os préprios blocos ao serem
grauteados (concretados em pontos definidos em projeto estrutural), formam a estrutura
eliminado, principalmente, as atividades de fabricagdo e montagem de formas. Verificou-se
também, a presenca de elementos pré-fabricados como: no tipo de escada utilizada e na
fabricacdo da laje (composta por vigotas pré-fabricadas e preenchimento de EPS). Como
deficiéncia, aponta-se para o fato dos postos de trabalho sofrerem com paradas por falta de
materiais, propfe-se entdo a elaboracdo de um painel de Kanbans composto por kits de
materiais (Ex: kits hidraulicos, kit de argamassa, kit elétrico, etc) de modo a disponibilizar o

kit solicitado no local de trabalho, melhorando esse atendimento.
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A falta de indicadores e dispositivos de visualizagdo e comunicagdo no canteiro é clara, o que
torna o processo sem transparéncia alguma sobre suas atividades e o seu desempenho. Tal
fato, mostra a auséncia de agdes claras que melhorem a transparecia dos processos (7°
Principio). Logo, propde-se a criacdo de indicadores de desempenho para a obra, e que estes
sejam disponibilizados para todos por meio de dispositivos como um mural (painel) contendo
ainda, prazos e metas da obra. Recomenda-se também, a disposicdo de quadros, em cada
pavimento, contento informac6es sobre o0s servicos que estdo sendo executados diariamente e
instrucdes de execucdo. Tais acBes iram contribuir para tornar a obra mais transparente e com

maior confiabilidade.

Para o 8° Principio recomenda-se que os pontos de desperdicios dentro da obra sejam
identificados e mapeados por meio de um diagrama de processo e registro de imagens, de

maneira que se tome conhecimento desses pontos e entdo atuar nas causas.

Com relacdo a introducdo de melhoria continua no processo (9° Principio), verificou-se a
auséncia de procedimentos que permitam acdes preventivas e corretivas de problemas e a
identificacdo de suas possiveis causas. Propde-se entdo a elaboracdo de procedimentos
padronizados de correcdo e principalmente, prevencao de problemas.

Para o ultimo principio avaliado, Balancear as Melhorias no Fluxo com as Melhorias nas
Conversdes (10° Principio), observou-se que o sistema de estoques presente na obra ainda é
pouco eficiente, ndo se tem algum dispositivo que permita o controle e que indique a
necessidade de reposicdo de maneira mais eficiente. Propde-se entdo a utilizacdo de um painel
para o controle de estoques que demostre o consumo diario, 0 estoque minimo e a situacdo

atual de maneira a apresentar a necessidade de reposicao para cada material.

Por fim, como base no que foi exposto, apresenta-se no quadro 2 um resumo das acOes

propostas.



PROPOSTA DE ACOES

Situagio Atual

Acdo de Melhoria Proposta
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Situacio Futura

REDUZIR ATIVIDADES QUE NAO AGREGAM VALOR

Canteiro elaborado sem planejamento formalizade sobre

o fluzos trabatho, informagfio, pessoas e materias.
Simplesmente esbogado por meio de um croqui.

Realizar estudo dos processos da obra por meio de
ferramentas como o mapeamento do fluxe de valor para
introduzir uma logistica interna, minimizando as distincias
entre os materiais, equipamentos e local de utilizagio

Melhoria nos flusos de trabathos na obra;
redugio de atividades que consomem
tempo, fecursos & espage

MELHORAR O VALOR DO PRODUTO ATRAVES DA
CONSIDERACAO DAS NECESSIDADES DOS

‘Operdrios sem concientizagio sobre que sio os clisntes
internos & externos

Realizar paletras de orientagio e concientizagio sobre que
sio os clientes internos 2 quais as suas necessidades para as
principais atividades da obra (Ex: Assentamento de Bloco,

Melhoria das atividades realizadas por
cada operirio

Servigos & trole de

recebimento/controle de materiais

CLIENTES seguir especificagfes de projeto)
N = Realizar treinamento da méo de obra segundo os . = .
o Procedimentos padronizados de execugio/controle de . . . Melhoria na execugio dos servigos
REDUZIR A VARIABRILIDADE L. .. padronizados de execugdol/controle & B

REDUZIR O TEMPO DE CICLO

Conhecimento dos tempos de ciclo das atividades na
obra

Feduzir as atividades que no agregam valor por meio da agio
proposta para o 1 Principio

Redugio dos tempos de processamento,
inspegio e espera das atividades que
compée o ciclo de concretagem da laje

SIMPLIFICAR E MINIMIZAR O NUMERO DE PASSOS
EPARTES

Sistema Construtivo em alvenaria estrutural, Presenga de|
elementos pré-fabricados

Elsborar painel de Kanbans composto por kits de materiais
(Ex: Kit de alvenaria, Kit de Argamasea, Kit Elétrico, ete.) de
modo a dispinibilizar o kit dz mateiral solicitado no local dz

trabatho

Melhoria do atendimento dos locais de
trabalhe

MELHORAR A TRANSPARENCIA DO PROCESSO

Nao exitem indicadores e dispositives de visualizago &
comunicagio no canteiro

Inserir dispositivos de visvalizagio e comunicagioe, como um
mural de divulgacio de indicadores, prazos e metas em local
que permita a visualizagie por todos; Inserir um quadro de

fes em cada pavi diponibili

informagdes necessdrias para cada servpo; Indentificar os

do as

locais de armazenamento dos materiais;

Processo mais transparente e com maior
fiabilidade; Locais de vi do &
tramissio da comunicagdo interna; Locais
de armazenamento de materias
indentificados

& mapear 0s pontos de desperdicio dentra da obra

Conhecimento dos principais pontos de

FOCAR O CONTROLE DO PROCESSO GLOBAL Poea conirols zobre - ® desperdicios de materiais na obra &
despedicio de materiais e Afuar em suas causas 30 dos mesmos

INTRODUZIR MELHORIA CONTINUA A0 Auséncia de procedimentos que permitam agles | gy ococatimentos de agho correntiva e preventiva, | Lrocetimentos padranizados paraa

corretivas, preventivas e a indentificagio de p B o o atuagio diante de ndo conformidades a
FROCESSO P 2 5Uas possivels causas
$Uds POSSIVELS Causas obra
Organizar os estoques por meio de um painel de controle de
BALANCEAR AS MELHORIAS NO FLUXO COM A% Sistema de estques presentes na obra ainda pouco | estogues que demosntre o consumo didrio, o estoque minimo| Melhoraria quanto o planejamento do
MELHORIAS DAS CONVERSOES eficiente e a situagdio atual, & assim demostre a necessidade de recebimento dos materiais

1eposigio de estoque

Quadro 2 - Propos

ta de Acles

Fonte: o Autor

A proposta de acdo pode ser melhor visualizada no apéndice B.
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4. CONCLUSAO

4.1. Considerac0es Finais

A industria da construcdo encontra-se em um ritmo acelerado de servigos e crescimento, tal
fato cria um ambiente cada vez mais competitivo. Necessitando que 0s seus agentes
introduzam mecanismos em Seus processos, que contribuam para sua racionalizacdo e

otimizacao.

O presente trabalho teve como principal objetivo propor acdes de melhoria em um canteiro de
obras com base nos conceitos e principios da filosofia Lean Construction. Tal objetivo foi
alcancado, a partir do embasamento teorico obtido pela revisdo bibliografica, durante a etapa
de desenvolvimento de campo, gerando como resultado uma proposta de a¢Ges de melhoria,
contento sugestdes de medidas para que a obra se desenvolva com melhor eficiéncia.

A revisdo de literatura realizada, foi de fundamental importancia para adquirir conhecimento
sobre a filosofia Lean Construction, e conseguir assim, “enxergar” 0s processos durante o

desenvolvimento de campo e identificar as deficiéncias da obra.

Durante a etapa de desenvolvimento, caracterizada pela aplicacdo do questionario ao
Engenheiro responsavel pela obra, conversas informais e visitas a obra, buscou-se levantar e
visualizar a forma como as coisas realmente acontecem na prética, ou seja, 0 modo como as

atividades sdo executadas.

Por meio da avaliacdo realizada, observou-se que em algumas situac@es na obra, sdo aplicadas
acles que permitem a aproximacdo de algumas de suas praticas aos principios da filosofia
Lean Constrution. A¢Bes como, a utilizacdo de escada pré-fabricada, o uso de concreto
usinado, o uso de procedimentos padronizados para a execuc¢do dos servigos e recebimento
dos materiais, etc., remetem a reducdo de atividades que n&o agregam valor, a reducdo da

variabilidade, a simplificacdo e reducéo do nimero de passos e partes, etc.

Por fim, foram propostas sugestdes para a melhoria da obra com base na situacdo atual,

através acOes de facil execucdo e que permitam ganhos visiveis e, assim, causem um efeito
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motivador para a implementacéo da filosofia Lean Construction na empresa e em suas demais

obras. Conclui-se entdo, que os objetivos propostos para o trabalho foram alcancados.

4.2. Limitacdes e trabalhos futuros

A proposta de acédo elaborada no presente trabalho ndo deve ser aplicada de maneira direta a
outra obra ou empresa, mesmo em situagdes em que as mesmas apresentem aspectos
semelhantes, visto que a proposta apresentada é resultado de uma avaliacéo realizada em uma
obra especifica. Porém, ressalta-se que a forma como a avaliagdo e as propostas foram
elaboradas se caracteriza em método interessante para a avaliacdo de obras, sendo assim,
recomenda-se a aplicacdo a outros canteiros especificos. Pois permite, a avaliacdo direta sobre

as atividades realizadas no dia a dia das obras.

Destaca-se, ainda, como limitagdes da pesquisa, o fato de que a mesma ndo levou em
consideracdo a avaliacdo dos demais intervenientes no processo de execucdo de obras:
Projetistas, Fornecedores, Clientes externos, etc.

Assim, para trabalhos futuros, recomenda-se:

e Auvaliar a empresa, de maneira mais aprofundada, em suas demais obras e intervenientes

(Diretoria, Projetistas, Fornecedores, Clientes, etc).

e Avaliar o setor em um determinado local ou regido de modo a diagnosticar e promover, a

disseminacéo e desenvolvimento da filosofia Lean construction.
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APENDICES

APENDICE A — Questionério adaptado de Carvalho (2008)

Obijetivo: Avaliar a presenca dos principios do Lean Construction em um canteiro de obras.

1 |REDUZIR ATIVIDADES QUE NAO AGREGAM VALOR
MELHORAR O VALOR DO PRODUTO ATRAVES DA CONSIDERACAO DAS
2 | NECESSIDADES DOS CLIENTES
3 |[REDUZIR A VARIABILIDADE
4 |REDUZIR O TEMPO DE CICLO
5 [SIMPLIFICAR E MINIMIZAR O NUMERO DE PASSOS E PARTES
6 | MELHORAR A FLEXIBILIDADE DO PRODUTO
7 | MELHORAR A TRANSPARENCIA DO PROCESSO
8 |FOCAR O CONTROLE DO PROCESSO GLOBAL
9 | INTRODUZIR MELHORIA CONTINUA AO PROCESSO
10 BALANCEAR AS MELHORIAS NO FLUXO COM AS MELHORIAS DAS
CONVERSOES
11| BENCHMARK
1. [REDUZIR ATIVIDADES QUE NAO AGREGAM VALOR
(a) Atender os fluxos. Montado com base em uma projecao dos fluxos futuros de
trabalho na obra
(b) Locado naturalmente sem planejamento mas ao longo da obra sera adaptado de
X |forma a atender melhor os fluxos.
(c) Locado naturalmente sem planejamento dos fluxos futuros de trabalho na obra e
permanecera fixo até o termino da obra
(a) Mantido limpo e organizado com vias de acesso limpas e desimpedidas, melhorando
os fluxos.
X (b) Sempre que possivel o canteiro € mantido limpo e organizado, as vias de acesso nem

sempre estdo totalmente desimpedidas.

(c) Séo raras as vezes em que o canteiro € mantido limpo e organizado, pois esse fator é
inibido pela cobranga por produtividade.
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1.3 O nivel de defeitos, gerando retrabalho é considerado:
X [(a) Baixo. S&o poucas as situagdes que ocasionam retrabalho

(b) Médio.
(c) Alto. Situacdes de retrabalho acontecem com frequéncia.

Com relacéo ao transporte de materiais no canteiro, afirma-se que:

(a) Existem equipamentos na obra para auxiliar nos transportes verticais e horizontais
dos materiais, mas nédo séo suficientes.

(b) Todos os equipamentos necessarios para auxiliar nos transportes verticais e
horizontais dos materiais estdo na obra.

(c) Néo existe nenhum equipamento.

Com relacéo a distribuicdo dos materiais no canteiro, afirma-se que:

(a) Os materiais sdo distribuidos sempre préximos ao ponto de aplicacdo. Dessa forma,
as atividades de transporte sdo minimizadas.

(b) Alguns materiais séo distribuidos proximos ao ponto de aplicagdo, enquanto outros
né&o.

(c) Os materiais ndo sdo distribuidos proximos ao ponto de aplicacéo.

Com relacéo aos procedimentos para realizacdo das principais atividades no

canteiro de obras, afirma-se que:

(a) Existem procedimentos padronizados e séo utilizados
X | (b) Existem procedimentos padronizados, porém na préatica ndo sdo utilizados
(c) Néo existem procedimentos padronizados para nenhuma atividade.

MELHORAR O VALOR DO PRODUTO ATRAVES DA CONSIDERACAO DAS
2 | NECESSIDADES DOS CLIENTES

Com relacédo a conscientizagdo dos operarios da obra sobre as diferencas entre o clientes

internos e clientes finais, afirma-se que:

(a) Os Trabalhadores da obra recebem treinamento/orientacéo sobre as diferencas entre 0s
clientes internos e clientes finais

(b) Os operérios ndo recebem treinamento/orientagdo sobre as diferencas entre os clientes
internos e clientes finais
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2.2 Com relagdo aos clientes internos a obra, afirma-se que:

(a) O cliente interno possui um meio de comunicacéo eficiente, no qual pode fazer suas
consideragfes sobre os trabalhos realizados.

(b) O cliente interno ndo possui um meio de comunicacéo eficiente, no qual pode fazer suas
consideracOes sobre os trabalhos realizados.

3 |REDUZIR A VARIABILIDADE

3.1 Existe algum sistema de controle da qualidade implantado no canteiro? Ele é eficiente?

(a) Sim, e é eficiente.

X [ (b) Sim, mas ndo ¢é eficiente. Ainda esta sofrendo altera¢des, buscando aperfeicoamento.

(c) Sim, mas s0 existe na teoria. Na pratica ainda ndo esta bem implantado.

(d) N&o existe nenhum sistema da qualidade.

3.2 S&o préaticas adotadas pela empresa para reduzir a variabilidade:
(a) Aumento da mecanizag¢ao nos canteiros

X | (c) Procedimentos formalizados para a maioria das atividades no canteiro de obras

(c) Néo sdo adotadas praticas para a reduzir a variabilidade

3.3 Com relagdo ao planejamento da obra, afirma-se que:

X | (a) Existe um planejamento formalizado da obra, contendo planos de longo, médio e curto prazo.

(b) Existe um planejamento formalizado da obra mas apenas de longo prazo.

(c) Néo existe nenhum tipo de planejamento formalizado.

3.4 Em caso de existéncia de um planejamento formalizado, afirma-se que:
(a) Existe, mas ndo € utilizado na pratica.

X | (b) Existe, e é utilizado na prética.
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4 |REDUZIR O TEMPO DE CICLO

Os tempos de ciclo das atividades da obra sdo conhecidos? (Conceito: tempo de

4.1 ciclo = tempo de processamento + tempo de inspecéo + tempo de espera + tempo de
movimentacao)

X [(a) Sim.

(b) N&o.

4.2 Com relacdo a politica de estoques adotada na obra, afirma-se que: \

(a) Estoques grandes e com pequena rotatividade.
(b) Estoques grandes e com alta rotatividade.

(c) Estoques pequenos e com pequena rotatividade.
X [(d) Estoques pequenos e com alta rotatividade

(a) Nenhum.

X | (b) Pouco.
(c) Muito.

3. |SIMPLIFICAR E MINIMIZAR O NUMERO DE PASSOS E PARTES

5.1 Visando a reducéo de passos e partes, a obra em avaliacao utiliza-se de:

(Marcar até quatro alternativas)

X | (a) Produtos pré-moldados.

(b) “Kits” (ex. kits hidraulicos, elétricos, entre outros).
X | (c) Gabaritos ou outros equipamentos.

(d) Nenhuma das alternativas anteriores.

(e) Qutros.

Com relagéo a quais tarefas serdo realizadas pelos trabalhadores do canteiro na

5.2 : _
semana, afirma-se que:

(a) As informacGes estdo sempre disponiveis de forma clara e acessivel para todos 0s
trabalhadores do canteiro.
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(b) As informac0es sdo passadas ao mestre de obra e encarregados. Cabe a eles repassar
essas informac0es aos trabalhadores, ndo sendo verificado se as informacdes foram
transmitidas

(c) Nem sempre essas informacdes estdo claras para a equipe administrativa da obra.
Quando estéo definidas, sdo repassadas para os trabalhadores.

(d) Nem sempre essas informagdes estédo claras para a equipe administrativa da obra.
Mas, mesmo quando estdo definidas, ndo sdo repassadas para os trabalhadores.

MELHORAR A FLEXIBILIDADE DO PRODUTO

(@) Todos possuem flexibilizacéo de layout.

(b) A maioria dos produtos possui flexibilizacdo de layout.

(c) Poucos produtos possuem flexibilizacéo de layout.

(d) Nenhum produto possui flexibilizacdo de layout.

6.2

Ainda com relagdo ao produtos finais ofertados pela obra

(Edificacao/Apartamentos), afirma-se que:

(@) Todos possuem flexibiliza¢do no tipo de material.

(b) A maioria possui flexibilizagao no tipo de material.

(c) Poucos possuem flexibilizag&o no tipo de material.

(d) Nenhum possui flexibiliza¢do no tipo de material

MELHORAR A TRANSPARENCIA DO PROCESSO

Com relacéo a indicadores de desempenho na obra, afirma-se que:

(a) Néo existem indicadores de desempenho na obra.

(b) Existem indicadores de desempenho na obra e sdo eficientes

(c) Existem indicadores de desempenho na obra, mas ndo sdo eficientes
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7.2 Com relacéo a sistemas de comunicacao utilizados em obras, afirma-se que:

(a) Na obra séo utilizados painéis, placas, quadros, radios ou outros, e esses dispositivos
séo eficientes

(a) Na obra sdo utilizados painéis, placas, quadros, radios ou outros, mas esses

a dispositivos néo séo eficientes
(c) Néo Existe sistema de comunicacéo
8. |FOCAR O CONTROLE DO PROCESSO GLOBAL

8.1 Com relagéo ao planejamento, afirma-se que:

(a) N&o existem nenhum controle sobre o planejamento da obra.

(b) Existe pouco controle sobre o planejamento da obra

(c) Existe total controle sobre planejamento da obra

8.2 Com relagéo ao orcamento da obra, afirma-se que:

(a) N&o existem nenhum controle sobre o0 orcamento da obra.

X [(b) Existe pouco controle sobre o orgamento da obra
(c) Existe total controle sobre orgamento da obra
9. | INTRODUZIR MELHORIA CONTINUA AO PROCESSO

(a) Busca-se constantemente a melhoria dos processos da obra através do uso de novas
tecnologias e solucdes

(b) Né&o busca-se a melhoria dos processos

9.2

Com relacéo a treinamentos e capacitacdo dos trabalhadores da obra, afirma-se

que:

(a) Os trabalhadores da obra frequentemente passam por treinamento internos na empresa

(b) Séo oferecidas bolsas de estudos ou algum incentivo para cursos.

(c) Nunca sdo realizados treinamentos e nem incentivada a capacitacdo dos trabalhadores
da obra
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BALANCEAR AS MELHORIAS NO FLUXO COM AS MELHORIAS DAS
10 | coNVERSOES

10.1 Com relacdo ao fluxo de informacdes na obra, afirma-se que:
X [(a) Nao existem nenhum controle sobre o fluxo de informagGes na obra.

(b) Existe pouco controle sobre o fluxo de informacdes da obra

(c) Existe total controle sobre o fluxo de informacGes da obra

10.2 Com relagdo as compras e entregas de materiais na obra, afirma-se que:

(a) N&o existem nenhum controle sobre as compras e entregas de materiais na obra.

(b) Existe pouco controle sobre as compras e entregas de materiais na obra

X | (c) Existe total controle sobre as compras e entregas de materiais na obra

10.3 Com relagéo aos fluxos de pessoas no interior da obra, afirma-se que:
X | (a) Foram considerados durante o planejamento do canteiro

(b) Foram considerados durante o planejamento do canteiro e constantemente séo
repensados para obter melhor desempenho no trabalho.

(c) N&o foram considerados.

11 |BENCHMARK

Com relacéo a utilizacéo de referéncias de ponta para as atividades na obra,

11.1 . :
afirma-se que:

X | (a) Sempre séo utilizadas referencias de ponta nas atividades da obra

(b) Nem sempre séo utilizadas referencias de ponta nas atividades da obra

(c) Nunca sdo utilizadas referencias de ponta nas atividades da obra
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APENDICE B - Plano de Melhorias
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