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Resumo

Gerenciamentos de obras tém sido cada vez mais necessarios no setor da construcao, pois
o indice de desperdicios ¢ grande e o de produtividade baixa. O Lean Construction, também
conhecido como constru¢do enxuta, ¢ uma filosofia de gestdo de produgdo baseada no Sistema
Toyota de Produgdo (STP), com foco na eliminagdo de desperdicios, simplificar processos,
agregar valor ao produto atendendo as necessidades do cliente e reduzir prazos. O presente
artigo tem como objetivo o estudo dos principios, aplicagdes e comparagdes da aplicagcdo do
Lean Construction, e analisa o estudo de caso de um empreendimento localizado em Belo
Horizonte. Conforme apurado na definicdo da Lean Construction percebe-se que para sua
eficiéncia no panorama Brasileiro da construgdo civil devem ser realizadas adaptagdes. O
estudo prova que pode ser melhorado, e apresenta as justificativas que assim o determinaram.
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INTRODUCAO

De acordo com Isatto (2000), varios diagndsticos realizados no Brasil indicam que grande
parte dos problemas relacionados a eficiéncia e qualidade das obras, sdo causados por uma
administragdo ineficaz, assim, t€ém buscado introduzir novas filosofias de gestdo para fomentar
o crescimento do mercado, acentuando necessidade de melhoria de processos produtivos,
visando maior competitividade e racionaliza¢ao de custos, aumentando a margem de lucro e
padrao construtivo.

Contudo, segundo Limmer (1997) ainda hd muito improviso nos canteiros por todo o mundo.
No contexto nacional, muitas obras habitacionais ainda sao executadas artesanalmente, ou seja,
sem um planejamento formal e sem garantia do cumprimento do prazo e or¢amento
previamente estabelecidos. Deficiéncias no planejamento e controle estao entre as principais
causas da baixa produtividade do setor, de suas elevadas perdas e da baixa qualidade de seus
produtos (Formoso 2001). Porém, de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica, IBGE, a constru¢do no Brasil gerou R$ 325,1 bilhdes em valor de incorporagoes,
obras e/ou servigos em 2020, um aumento de quase 13% se comparado a pesquisa do ano
anterior, onde o setor gerou R$ 288 bilhdes. Com este constante crescimento da construgao civil
no Brasil e aumento da competitividade do mercado, torna-se necessario que as obras em geral
busquem melhorar seus sistemas de gerenciamento e controle.

Diante dessa necessidade de bom desempenho e controle de custos, torna-se necessario a
busca de ferramentas de gestdo para fomentar o desenvolvimento do mercado da construg¢ao
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civil. Em busca disso foi desenvolvido a metodologia Lean Construction que significa
construgdo enxuta, o objetivo principal ¢ o aumento da produtividade, levando em consideragao
a sustentabilidade no canteiro de obra, utilizando melhor os insumos, recursos financeiros e
tempo. Deixando as atividades mais organizadas, eliminando etapas que ndo agregam valor e
diminuindo os custos. Por esses motivos ja citados o Lean ¢ um recurso indicado para
desenvolver um sistema formal para planejar e controlar os processos da construgao civil.

O modelo de processo para a constru¢ao enxuta busca eliminar as tarefas que ndo agregam
valor, ou seja, consiste em um fluxo de materiais que sempre visa passar por atividades de
processamento para gerar valor, desta forma a filosofia do lean tem como objetivo otimizar os
tempos de transporte, espera e reduzir retrabalhos desnecessarios que ndo geram valor ao cliente
final, interno e externo (ISATTO, 2000).

Diante deste contexto, o trabalho objetiva analisar os principios de gerenciamento de obra
com o Lean Construction, assim como as contribuigdes para a implantagdo da filosofia Lean
no gerenciamento dos processos construtivos, com a finalidade de aplicagao dessa metodologia
em obra, visando o aumento da produtividade, aprimorar o fluxo de materiais e equipamentos
de forma que otimize o sistema construtivo.

REFERENCIAL TEORICO

1.1 Problematicas na Construcao Civil

A construgdo civil € o setor responsavel por uma movimentacdo financeira e
desenvolvimento econdmico consideravel no Brasil e, por isso, ¢ um dos setores mais
importantes na economia brasileira (CARVALHO e AZEVEDO, 2013). Segundo Grohmann
(1998), o elevado indice de retrabalhos e desperdicios na construcao civil gera um aumento nos
custos, atraso no cronograma e sobrecarga de contratados e contratantes. Comumente, os fluxos
da constru¢ao nao recebem a devida importancia, advindo uma producao com um nimero
consideravel de residuos e atividades que ndo agregam valor (KOSKELA,1992). Em razdo da
singularidade da natureza de produgao, o setor da construgao civil possui diversos obstaculos
como a baixa produtividade, a falta de qualidade e seguranca e condicdes de trabalho escassas.
Tendo em consideracdo esses problemas, os principios da constru¢do enxuta t€ém sido bem
aceitos como componente de melhores praticas construtivas (PHENG; FANG, 2005).

1.2 Lean Construction e o TPS

A defini¢do de Lean Construction, “¢ denominada como nova filosofia de gestdo de
producao, originada do Sistema Toyota de Produg¢do — TPS e adaptada para a construcao civil”
(Koskela, 1992, p. 5). O sistema de gestdo Lean Construction foi desenvolvido a partir das
premissas do TPS, surgido na década de 50 no Japao. O mesmo teve notoriedade durante a
década de 70, quando se mostrou eficiente ao manter seus padrdes de produgdo em meio a uma
crise econdmica. O objetivo desse novo conceito era a eliminacao dos desperdicios através de
uma abordagem pratica, visando a diminui¢ao dos custos de producdo, mas com o aumento da
qualidade do produto final. Visando a eliminacdao de desperdicio em toda e qualquer area da
produgdo, inclusive relacdes com clientes, desenho de produtos, rede de fornecedores e
administracao da fabrica. Seu objetivo ¢ incorporar menos esfor¢o humano, menos inventario,
menos tempo de desenvolvimento de produto e utilizar menos espago para responder
rapidamente as demandas dos clientes com produtos de qualidade na maneira mais eficiente e
econdmica possivel. Pode ser definido, também, como uma filosofia de manufatura cujo foco
¢ entregar, no tempo correto, o produto da mais alta qualidade ao menor custo (CHING; LIMA,
2005).



De acordo com MATIAS (2012), para suprir as metas que surgiram devido ao sistema
Toyota de producao, que o principal intuito era elevar os lucros eliminando os custos, foi criado
entdo os pilares de produgdo que ¢ o Just-in-time e a automacao. Just-in-time significa ‘somente
no tempo’ que ¢ usado para definir o processo de produgdo capaz de responder
instantaneamente a demanda, sem a necessidade de qualquer estoque adicional, reduzindo
assim os custos que poderiam ser desnecessarios a produgao.

1.3 Construc¢ao enxuta

A aplicacdo do Lean Construction em um ambiente produtivo deve iniciar por uma analise
do fluxo de valor porta a porta. Isso inclui todo o fluxo de informagao e materiais, da matéria-
prima ao produto acabado, dentro dos limites da unidade estudada, o que, no caso da construcao,
equivaleria a uma obra. Isso possibilita que todas as melhorias e aplicacdo de ferramentas
fiquem subordinadas a uma visao sistémica, cujo objetivo ¢ melhorar o fluxo como um todo e
ndo melhorias pontuais. (RIFFEL; TRENTINI, 2020).

Segundo Koskela (1992) definiu a construgdo enxuta por meio de 11 principios, com
grande interacdo e reforco mutuo entre eles: reducdo das parcelas que ndo agregam valor,
aumento do valor do produto por uma consideragdo sistematica dos requisitos do cliente,
reducdo da variabilidade, redu¢do do tempo de ciclo, simplificagdo pela minimizagdo do
numero de passos e partes, aumento da flexibilidade de saida, aumento da transparéncia, foco
no controle de todo o processo, estabelecimento de melhoria continua ao processo,
balanceamento da melhoria dos fluxos com a melhoria das conversdes, benchmarking
(RIFFEL, TRENTINI, 2020).

O registro do uso de ferramentas enxutas contribui para a criacdo de conhecimento em prol
do desenvolvimento do setor da constru¢do. Quando gerentes de obras implementam
ferramentas enxutas, eles involuntariamente geram conhecimento. Portanto, € relevante a coleta
e registro de novos conhecimentos para contribuir para um sistema de gestdo do conhecimento
mais holistico e eficiente no setor (ZHANG; CHEN, 2016).

1.4 Ferramenta 5s

O 5s ¢ um conjunto de ferramentas utilizadas por uma empresa para promover a
qualidade. Segundo Wekema (2006), o método Ss visa manter a limpeza e a organizagao
das areas de trabalho, a razao do nome ser ‘5s’ reside no fato das palavras que designam os
cincos principios na lingua japonesa comegarem letra “S”, sendo elas:

e Seiri — Utilizacdao: Decidir o que ¢ necessario e descartar o desnecessario.
Manter apenas o minimo para apoiar as atividades didrias, verificar o que
nao ¢ util e se for o caso disponibilizar a outro setor. (WERKEMA, 2006).

e Seiton — Organizacdo: Representa o senso de ordenagao, e também um senso
direcionado para materiais e baseia-se no principio de que a ordem facilita a
localizagao das ferramentas. (COSTA, 2008)

e Seiso — Limpeza: Limpar e identificar cada item (WERKEMA, 2006).
Consiste em eliminar a sujeira e principalmente garantir o ato de ndo sujar,
pois essa limpeza fornece oportunidades de inspecdes preventivas.

e Seiketsu — Padronizacdo: Defende a manutengdo das condicdes fisicas e
mentais de trabalho favordveis e saudaveis para os trabalhadores, € a atengao
a higiene, entendida aqui ndo s6 como asseio pessoal. (COSTA, 2008)

e Shitsuke — Autodisciplina: A padronizacdo ¢ essencial para qualidade,
portanto estabelece que € preciso procurar transformar os sensos anteriores
em habitos e se comprometer com os padroes técnicos. (COSTA, 2008).



Como pode ser observada, a ferramenta 5s traz os seguintes beneficios: aumento da
produtividade, correto atendimento aos prazos, diminui¢ao dos defeitos, melhor seguranca
ao trabalho. Sua implantagdo, se feita corretamente acarreta uma profunda mudanga de
comportamento das pessoas que trabalham na empresa, de acordo com a figura 01 podemos
verificar o ciclo representativo do 5s.

Figura 1 - Ciclo 5s
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Fonte:https://www.revistaferramental.com.br/artigo/programa-5s-o-que-e-e-como-implementar-na-sua-empresa.
Acesso em: 04 de junho de 2022

1.5 Principios do Lean

De acordo com Koskela (1992), o sucesso global da produgdo atribui-se tanto a eficiéncia
das atividades de conversao realizadas, quanto a eficiéncia de tempo do fluxo destas atividades,
resultando em um conjunto de principios para a gestdo de processos.

1.5.1 Reduzir as atividades que ndo agregam valor

As atividades que agregam valor sdo definidas como atividades de conversdo, que sdo
atividades que convertem o insumo no produto final, as que ndo agregam valor sdo as de fluxo,
tais como movimentos, esperas e transporte, que dentro das atividades que ndo agregam valor,
sao consideradas por Koskela (1992), as mais criticas. Deve eliminar ou diminuir toda atividade
que ndo agrega valor, pois o cliente ndo esta disposto a pagar por esses servigos.

A organizagao no canteiro de obra, ¢ a principal responsavel por identificar as atividades
que ndo agregam valor, quanto mais desorganizado o canteiro de obra, maior a chance de ter
desperdicios. Pode-se verificar na figura 2 que o trabalho de organizacao do canteiro de obra,
pode ser atividades bem simples, mas que contribuem para gerar resultados positivos durante o
processo de construgao.



Figura 2 - Limpeza e organizag¢do no canteiro de obra

Fonte: https://archiscool.co;nibr/p.rojetos/dicas-r;élr:cl-otiinizar-a-execucao-de-um-éanteiLro-dé-obras/ Acesso em:
04 de jun. de 2022.

1.5.2 Aumentar o valor do produto através das necessidades do cliente

Para Formoso (2002), um processo ¢ capaz de gerar valor somente quando as atividades de
processamento transformam as matérias primas ou componentes nos produtos requeridos pelos
clientes, sejam eles internos ou externos. Este principio estabelece que as necessidades dos
clientes devem ser identificadas e consideradas no projeto do produto e na gestdo da produgao.

Enquanto Koskela (1992), cita que diferente da visdo tradicional, deve-se otimizar o fluxo
considerando as necessidades dos clientes tanto internos como externos.

1.5.3 Reduzir a variabilidade

A melhor forma de reduzir a variabilidade ¢ através da padronizagao dos procedimentos e
atividades internas da obra. Koskela (1992) cita dois motivos para a reducao da variabilidade
contribuir com a nova filosofia. O primeiro € que, para o cliente, um produto uniforme ¢ melhor.
Ja o segundo propde que a variabilidade implica no aumento de atividades que ndo agregam
valor. De acordo com Burgos (2015), reduzir a variabilidade ndo impede a modificagdao das
caracteristicas do produto, mas sim a padronizagdo do processo produtivo, o que reduz as
chances de erro, além de mao de obra mais homogénea e condi¢des estaveis de trabalho.

1.5.4 Reduzir o tempo de ciclo

Koskela (1992) define que o tempo de ciclo ¢ como a soma dos tempos para producdo de
um produto: processamento, inspe¢ao, espera € movimentagao.

Formoso (2002) descreve que a ideia de reduzir esse tempo esta relacionada com a filosofia
do JIT (Just In Time), uma vez que visa reduzir o tempo disponivel, for¢ando assim, a
eliminagdo das atividades de. A filosofia Just In Time significa que, em uma cadeia produtiva,
os insumos alcancem a linha de montagem no momento certo, ou seja, no momento que sao
necessarios € somente na quantidade necessaria (OHNO, 1997).



1.6 Stream Management (VSM) — Gerenciamento do Fluxo de Valor

O gerenciamento do fluxo de valor ¢ uma metodologia de processo estruturada e
comprovada, que se baseia na captura e analise sistematica de dados para planejar e aplicar
diversos principios Lean de forma integrada (TAPPING e SHUKER, 2010). A utilizagao
apropriada das ferramentas Lean auxilia o trabalho a fluir da forma mais tranquila possivel
(TAPPING e SHUKER, 2010).

Para Ghinato (2000), a estabilidade dos processos ¢ fundamental para permitir a
padronizagdo das operagdes e atividades para garantir a produgdo zero defeitos, na quantidade
e momento certo. O planejamento da producdo e as agdes de melhoria somente podem ser
executadas em um ambiente estavel e previsivel.

Segundo Tapping e Shuker (2010), as etapas do VSM sao realizadas baseadas nos
principios Lean, os quais dependem de quatro fungdes cruciais para obterem éxito, sendo elas:

1.6.1 Comprometimento verdadeiro com a melhoria do fluxo de valor

Conforme Gardonio e Filho (2019) ¢ necessario um comprometimento de todos os
envolvidos nesse processo, para que seja mantido esse circulo virtuoso de melhoria continua.
O fluxo de valor precisa fluir de acordo com a demanda do cliente, sendo este o principal
responsavel pelo ritmo de toda a cadeia produtiva. Além disso, ¢ fundamental que essa cadeia
forneca ao cliente os seguintes aspectos: lead times mais curtos, menores custos, qualidade dos
produtos e confiabilidade nas entregas dos mesmos. Portanto, desenvolver um fluxo de valor
enxuto interfere tanto nos processos quanto nas pessoas envolvidas no mesmo, ocasionando em
uma necessidade de mudangas de habitos para adequacao ao “novo pensamento”, o pensamento
Lean como parte do cotidiano da empresa.

1.6.2 Entender bem a demanda do cliente

Planejamento, implementagdo e controle do fluxo eficiente e economicamente eficaz de
matérias-primas, estoques em processo, produtos acabados e informagdes relativas desde o
ponto de origem até o ponto de consumo, com o propdsito de atender as  exigéncias
dos clientes. (BALLOU, 1993)

1.6.3 Retratar com precisao o fluxo de valor no estado atual

Segundo Branco (2017) problemas e oportunidades que existem no mapa do estado atual
podem ser discutidos e analisados, procurando solucdes, eliminagdo de desperdicios e
melhorias no processo

1.6.4 Comunicagao frequente de todos os envolvidos no fluxo de valor

Marder (2004) observa que a cooperagao mutua e a comunicacgao sao fundamentais para a
constituicdo de uma cadeia de suprimentos no contexto da constru¢do. Tal cooperagdo vai
depender, por sua vez, da percep¢do, por parte de cada um dos possiveis membros, da
possibilidade de ganhos que justifiquem os esfor¢os e comprometimentos necessarios a tal
integragao.



2.

METODOLOGIA

Este estudo tem a finalidade de abordar os processos de otimizagdo e eficiéncia no
canteiro de obras, tornando os projetos mais ageis e assertivos, por meio de revisdes de
bibliografias da metodologia Lean Construction.

Levantar por meio de estudo de caso na obra Epic Savassi localizada na Rua Anténio
de Albuquerque, N.° 760, no bairro Savassi em Belo Horizonte, os principais pilares para
implementa¢ao da metodologia, como reducao de custo, diminuicdo de tempo de entrega e
padronizagdo do trabalho, assim com essas ferramentas realizar uma analise qualitativa
comparar a aplicagdo da metodologia lean com o cumprimento das premissas da ISO
9001:2015.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Com o intuito de entender a eficacia da ferramenta Lean no canteiro de obra, realizamos
um estudo com o intuito de levantar e analisar os impactos dos principios da metodologia
adotados neste canteiro.

3.1 Empresa

O estudo da metodologia Lean foi realizado em uma empresa consolidada no mercado
da constru¢ao mineira no ramo de construgao de edificacdes de alto padrao, com mais de 40
anos de mercado.

A escolha da empresa se deu devido a oportunidade de conhecer a metodologia Lean e
aplicar de maneira sistémica em uma obra em carater experimental, também vale salientar a
disponibilidade da empresa com a divulgacao de materiais e coleta de dados.

3.2 Empreendimento

O empreendimento esta localizado na Rua Antonio de Albuquerque, Bairro Savassi,
proéximo a praga da Savassi. Além da excelente localizagdo para um empreendimento
residencial, destaca-se a area do terreno com aproximadamente 2.880m?, segue tabela com mais
detalhes.

Tabela 01 - Dado do empreendimento abordado.

DADOS DO EMPREENDIMENTO
Area total do Terreno 2.880 m?
Numero de Torres 1
Numero de Unidades 100
Unidades Dois Quartos 50
Unidades Trés Quartos 50

Fonte: Elaborado pelos autores
3.2.1 Tipologia construtiva
A tipologia do empreendimento em questdo ¢ composta por estrutura convencional

(pilar, laje e viga em concreto armado), seu sistema de vedagdo externa em alvenaria e
interno em drywall.



3.2.2 Fase do empreendimento

Até a presente data a obra se encontra na fase de acabamento final, destaca-se;
execugao de frios (revestimentos internos e externos, bancadas e lougas), pintura interna e
externa, forro de gesso, instalacdo de esquadrias, ACM da fachada, além de instala¢des
hidraulicas e elétricas, a figura 4 demonstra a etapa em que a obra se encontrava na data do
estudo.

Figura 4 - Fachada Rua Antonio de Albuquerque Epic Savassi.

Fonte: Elaborado pelos autores
3.3 Desenvolvimento dos Principios

Foi levantado de forma isolada cada conceito do Lean Construction pelo canteiro de
obras e escritorio e administragdo da obra (engenharia).

Onde se destaca o planejamento do canteiro de obras e sua organizagdo de trabalho, pois
a empresa teve os cuidados de aplicar os conceitos do Lean Construction, gerando eficiéncia
nos fluxos de trabalho, além de apresentar um ambiente agradavel e limpo, podemos observar
a extingdo de desperdicios de materiais no seu transporte. Também ¢ notavel a demonstragao
de sensagdo de orgulho dos operdrios em fazer parte do processo construtivo e organizacional
do canteiro, mostrando valor agregado no produto final no processo de fabricacao.

Como equipamento de apoio a obra conta com dois elevadores cremalheira, uma grua,
mini carregadeira (Bob Cat) e equipamentos para curtas distancias e logistica dos elevadores
cremalheiras, como, giricas, paleteiras e pranchas.

A figura abaixo mostra alguns processos de armazenamento de materiais € organizagao
do canteiro.



Fonte: Elaborado pelos autores
3.3.1 Desenvolvimento da ferramenta 5S em canteiro

Podemos observar que no estudo aplicado a obra o conceito do 5s, foi primordial para
melhoria continua do canteiro e trazer melhor atendimento do prazo, com organizacao, limpeza
e disciplina.

Para implementagdo da ferramenta 5S no canteiro foi realizado diversos treinamentos
para capacitagdo da equipe de obra e desenvolvimento dos 5 sensos, aplicando no
empreendimento a organizagdo e melhoria de produtividade, percebe-se que a desenvoltura da
ferramenta e aplicabilidade esté relacionada com o engajamento da equipe. De acordo com as
figuras 6 e 7 observamos o desenvolvimento da ferramenta.

Figura 6 - Separagdo de residuos

Fonte: Elaborado pelos autores



Figura 7 - limpeza das instalagdes de canteiro

Fonte: Elaborado pelos autores

Na figura 8 podemos observar que a organizacao, separacao e identificagdo por meio da
ferramenta 5S gerou eficiéncia, reduzindo o nimero de passos para execucao da armagao, pois
uma vez separado e identificado, ndo serd necessario gastar tempo com atividades que nao
geram valor agregado, como procura de equipamento ou material disperso em canteiro.

Figura 8 - Separacio e ide
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Fonte: Elaborado pelos autores
3.3.2 Desenvolvimento do Kaizen (Melhoria continua)

Com o desenvolvimento dos processos construtivos e atendendo os padrdes de
qualidade da empresa, foi elaborado nesse empreendimento uma planilha de controle



operacional de melhoria continua, denominada (Controle de plano de acdo), de acordo com o
anexo I e II, podemos observar o fomento da ferramenta de melhoria continua, que além de
sanar e tratar de forma eficaz ou ndo as ndo conformidades, também registra as agdes tomadas
para que nao haja reincidéncia.

Com a planilha de controle das melhorias executadas em canteiro, a avaliagdo para
implementa¢ao demonstra a busca por melhoria continua do canteiro € na organizagdo como
um todo, a fim de garantir que a ferramenta Kaizen de fato seja aplicada.

O estabelecimento de diretrizes para implementar, manter € melhorar continuamente o
sistema de gestdo do canteiro remete ao cumprimento direto dos itens 4.4 e 6 da Norma
Regulamentadora (NBR) ISO 9001:2015, sempre visando melhoria dos processos por meio de
ferramentas de gestao.

3.3.3 Método Kanban

A obra apresentou um modelo de Kanban em partes distinto dos modelos industriais,
mas muito usado para aplicacdes do Lean, onde podemos observar a aplicagdo dos conceitos
abordados anteriormente, como, redu¢do do tempo de duragdo do processo (menor lead-time),
pois ndo ¢ mais necessario separar € organizar ¢ melhoria dos niveis de controle da obra pela
descentralizacdo e simplificagdo dos processos operacionais, de acordo com a figura 9 a
descentralizacdo da informagdo aumentando a transparéncia no processo administrativo e
controle de obra.

Figura 9 - Kanban de equipamentos
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Fonte: Elaborado pelos autores

3.3.4 Geracao de valor e gerenciamento de fluxos



Conforme abordado, o canteiro de obra foi planejado para gerar eficiéncia, de acordo com
figura 10, as big bags foram adotadas para eliminar o desperdicio de mao de obra, os operarios
nao realizavam o trabalho de separacao do residuo, armazenamento e por fim descarte, que seria
o transporte manual do residuo da baia convencional para a cagcamba, neste modelo o operario
terd apenas o trabalho de separar e armazenar o residuo, e com auxilio da grua realizard o
icamento do residuo até a cagamba para descarte final.

Figura 10 - Separagao de residuo§ para descarte em bigbag
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Fonte: Elaborado pelos autores

Segue abaixo fluxograma representativo do fluxo do processo de descarte de material,
podemos observar na figura 11 a reducao no tempo de ciclo, e eliminacao de tarefas que nao
tem valor agregado.

Figura 11 - Ciclo de residuos para descarte em bigbag

| PROCESSO POR ICAMENTO

Coleta doresiduo | —» — —» [Descarte final

| PROCESSO POR DESCARTE EM BAIA CONVENCIONAL |

Coleta do residuo | ——» " — [ Coleta (Baia) | — |Descarte final

Fonte: Elaborado pelos autores

3.3.5 Reducao de variabilidade e tempo de ciclo em canteiro

Para ganho de tempo de ciclo, a obra utilizou-se a ferramenta de S5s e conceitos Lean
para criar a separagdo de kits para os apartamentos tipo, onde € colocado os kits de ralos ocultos



previamente cortados e preparados para instalacdo, oganizando por pavimento e apartamentos
facilitando a o ciclo de instalacdo e reduzindo a variabilidade do processo de acordo com as
figuras 12 e 13 abaixo.

Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 13 - separag@o dos kits de ralos.

Fonte: Elaborado pelos autores

Também foi feito separagdo dos kits de fechaduras por apartamentos diminuido o tempo
de ciclo drasticamente, de acordo com a figura 14.



T

Figura 14 - Kits de fechaduras

%]

Fonte: Ebrado pelos autores

3.3.6 Linha de balango (LOB)

A aplicacdo da linha de balango tem como objetivo organizar e planejar cada atividade
no seu local e tempo, além de um acompanhamento das atividades de forma mais clara, o ciclo
constante de produ¢@o no processo construtivo, permitindo um olhar mais claro das atividades
que estdo em execugdo ¢ as atividades que precisam ser executadas.

Para aplicacdo da linha de balango ¢ necessario realizar a separagdo dos pacotes de
trabalho com todos os itens que contenham uma determinada tarefa, nas quais se repitam
diversas vezes, como por exemplo, edificios tipo ou conjuntos habitacionais padrdo, assim deve
ser estipulado prazo e equipe para cada pacote de trabalho, contendo inicio e fim de acordo com
a tarefa subsequente conforme anexo III e IV, também deve se organizar de maneira que os
locais das atividades estejam claros e bem definidos.

Podemos observar com o anexo III, em caso de atraso de tarefa, ¢ possivel identificar a
abrangéncia do impacto que esse atraso vai gerar nos demais pacotes de trabalho, evitando que
as demais atividades entrem em conflito e auxiliando na tomada de decisdo do canteiro.

De modo geral percebe-se que varios desperdicios foram evitados ao estabelecer
ferramentas, procedimentos e servigos que seguem os principios do Lean como a linha de
balanco, em alguns pontos a ferramenta foi desenvolvida, mas vale salientar que ainda nao ¢
amplamente difundida nessa empresa, levando em consideragdo as premissas da NBR
9001:2015, a linha de balango aplica de forma sist€émica os requisitos do item 8, no qual afirma
a importancia de controle de processo afim de assegurar e definir os resultados a serem
alcangados.



4. CONCLUSAO

A partir do estudo da metodologia Lean Construction e a aplica¢ao dos seus principios,
observou-se que no estudo de caso abordado a organizacdo e controle das atividades gerou
eficiéncia no canteiro de obras, dessa maneira, mitigagdo das atividades que ndo geram valor e
ganho de produtividade ficaram evidentes no processo. No decorrer do estudo de caso permitiu-
se associar a metodologia lean com as premissas descritas na ISO 9001:2015, reafirmando a
importancia de aplicagdo do Lean Construction no canteiro.

No que se refere aos objetivos do trabalho, apesar da ferramenta Lean ainda ndo estar
amplamente difundida no canteiro e na organizagao estudada, mas evidenciou que por meio da
linha de balanco, kaizen e padronizacao das atividades amplo controle e gerenciamento da obra,
vislumbrando oportunidades de desenvolvimento da ferramenta na organizagao.
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Anexo |

GESTAO DE PLANOS DE ACAO - SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE, SEGURANGA E SAUDE DO TRABALHO

[ DATA DA ULTIMA ] 10/05/2022 SETOR: EPIC SAVASSI
( RESPONSAVEL: ] CHENYA SACRAMENTO COORDENAGAO HELESSANDRA SILVA
Campos a serem preenchidos pelo setor/obra
NUMERO / ANO SGST/SGQ RESPONSAVEL PELA ABERTURA DATA DE ABERTURA TIPO CLASSIFICACAO DESCRICAO DA CAUSA DESCRICAO DA AGAO IMEDIATA DESCRICAO DA AGAO CORRETIVA
Na concretagem do dia 18/02/2020, o caderno de langamento dos
corpos de prova para controle acabou antes do final da concretagem do
dia e 0s corpos de prova moldados foram nomeados com rascunho. Na de corregdo dos relitorios, rompimento dos corpos P !
do dia 19/02/2020 quando veio o cadernoe o moldador |de prova referentes ao dia 19/02/2020, solicitagao de livro de| T °*1e néo assinar protocolo de recebimento  de sempre
01/2020 s6Q FERNANDA 04/03/2020 REAL MENOR s g P ° . 5 ) informar & Engenharia sobre qualquer fato diferenciado que|
ndo atentou aos corpos de prova nomeados com rascunho e nomeou |controle reserva, assinatura de protocolo de recolhimento
" i y ocorras nas concretagens.
05 corpos de prova do dia 19 com a nomenclatura dos corpos do dia 18. |apenas pela Engenharia.
Com isso, s rompimentos desses corpos de prova ficaram incorretos
além das nomenclaturas de controle dos mesmos.
02/2020 s6Q FERNANDA 05/03/2020 MELHORIA MELHORIA
T — — Y — — Na concretagem do dia 11/03/2020 a FVS de Concretagem e Desforma |Abertura da FVS relatando que a mesma se refere 8| o G
nio foi aberta. concretagem do dia 11/03/2020.
042020 ssa FERNANDA 13/03/2020 REAL MENOR Recebimento de Areia e Cimento sem abertura da FVM para esses Abertura da FVM relatando que a mesma se refere 3 entrega [ Lo
materiais. desse material.
0s corpos de prova referentes aos relatorios RT AA-0021, 23, 24 e 25 30 de 30 nos dos corpos de| o » .
y ) i ’ ‘ ! ° * %l Acompanhamento  didrio dos relatérios para garantir
foram rompidos em ordem incorreta e com mais de 7 dias (9, 14 dias), | prova, conforme protocolo de 7, 28 e 56 dias. Seguir, a partir de A ! j |G
! " el £ 9 = cumprimento do que foi acordado através da planilha "EPIC-
além do fato de que as numeragdes dos relatérios também no seguem |agora, ordem correta de numerago dos relatrios de acordo| P! - PSS e i~
05/2020 s6Q FERNANDA 23/03/2020 REAL MENOR a ordem dos corpos de prova, onde os corpos de prova numerados de |com a numeragao dos corpos de prova para maior controle. e ‘
L N N DOCS_COMPARTILHADOS_ENGENHARIA; EPIC-QUALIDADE_|
AA-92 a AA-100 estgao no relatério RT AA-0025 e corpos de prova AA- | Recolhimento dos moldes duas vezes por semana garantindo
" e Sl o ento v ¢ EPIC-Concreto_  Acompanhamento de Concretagens_EPIC-
112 a AA-122 estdo no relatorio RT AA-0021. E ndo ha relatorios nas tempo habil a empresa para rompimentos no periodo correto, Laudos de Concretagem”
numeracBes: RT AA-0020 e RT AA-0022. conforme solicitagao deles. B
Acompanhamento diério das concretagens, observando chegada
da bomba 3 obra, se esté de acordo com o agendado e tempo
de liberagio dos caminhdes para verificar o cumprimento do
06/2020 sea CERNANDA 22/04/2020 REAL MENOR Durante os dias de concretagem das estacas, houveram diversos airasos  Solicitagéo de reunido junto a0s_responsaveis da. Supermix que foi acordado. Através da planila "EPIC-Controle Tempo de
por parte da Supermix, no envio da bomba e dos caminhdes. objetivando sanar ou reduzir esses atrasos. Concretagem Supermix” salvo em: DOCS_COMPARTILHADOS;
ENGENHARIA; EPIC-QUALIDADE; EPIC-Concreto;
Acompanhamento de Concretagens; EPIC-Controle Tempo
Concretagem; EPIC-Controle Tempo de Concretagem Supermix”
07/2020 SGQ FERNANDA 24/04/2020 MELHORIA MELHORIA
Fomos procurados pelo vizinio 2 obra - oja Funtasi - para resolugao de | Realizagdo de levantamento de todos os locais com trinca paral o (o TS
08/2020 s6Q FERNANDA 27/04/2020 REAL MENOR trincas no teto da loja, que faz divisa com o terreno da obra, na parte | acompanhar evolugdo, até o final da fundago e entdo corrigir| < » Lol - (Neg 8!
. estrutura das garagens).
posterior. todas.
Houve constatagio de falta de registro de treinamentos e falta de L - ' ) o
Houve 5T Levantamento de todos os funciondrios - préprios e|Alinhar com o setor de engenharia sobre a importancia da
inclusdo de alguns nomes de funclonrios no tablet para tal, durante o | voiros para verificagio dos faltantes e realizacio dos|realizagio dos treinamentos e como mantélos em dia e
09/2020 s6Q FERNANDA 12/05/2020 REAL MENOR més de Abril. Treinamentos n3o registrados e realizados devido 3 o & < ¢ s . eos em
. DR . o & poucos por vez, paral corretamente realizados de forma a no disseminar o
Prevengao do C que solicitou ndo e ° * ! "
evitar o coronavirus, mas realizar os c
afastamento dentre os trabalhadores.
- — o Orientar Mestre de obras para preocupar com a melhoria do|
10/2020 SGST FERNANDA 12/05/2020 REAL PONTO DE ATENCAO Acesso do canteiro ruim. Providenciar melhor acesso. N
acesso ao canteiro de obras.

Fonte: Elaborado pelos autores



Anexo ll

Definir e preencher em conjunto com a Coordenagio da Qualidade

DESCRICAO DA AGAO PREVENTIVA DESCRICAO DA ACAO DE MELHORIA PRAZO PARA IMPLEMENTAGAO DA AGAO IMEDIATA AGAO IMEDIATA IMPLEMENTADA? EVIDENCIA DATA EFICACIA EFICACIA ANALISE E DESCRICAO DAS CAUSAS ABRANGENCIA TIPO DE AGAO DESCRICAO DA AGAO
13/03/2020 sIM NAO 12/04/2020 Eficaz quantas causas forem identificadas 0BRA ABORDAGEM DE RISCO |uma agdo para cada causa
INOVAGAO - Para melhorar a protecdo dos vergalhoes nas|
13/03/2020 s . 12/04/2020 ey - armagaes dos estacdes utlizose manueias paran\;e‘:;:;!:
aue essa seia
D - o D . Abertura da Vs re\zt:nzdonoque a mesma se refere 3|
20/03/200 s D 19/04/2020 Ty Abertura da FUM relatando que a mesma se refere & entrega
desse material.
Solicitagdo de adequagdo nos rompimentos dos corpos de
prova, conforme protocolo de 7, 28 & 56 d tir de|
agora, ordem correta de numerago dos relatérios de acordo
27/03/2020 sIM NAO 26/04/2020 Eficaz com a numeragao dos corpos de prova para maior controle.|  TODAS AS OBRAS
Recolhimento dos moldes duas vezes por semana garantindo
tempo habil 3 empresa para rompimentos no periodo correto,
conforme solicitagdo deles.
05/05/2020 s - 04/06/2020 o Solicitagio de reunido junto aos responséveis da Supermix| oo Lo
objetivando sanar ou redui esses atrasos.
INOVAGAO - para melhorar a separagio dos residuos na obral
de forma a deixd-la mais sustentével e iitar melhor|
de obras, utilzaremos o sistema Bigl
07/05/2020 SIM SIM 06/06/2020 Eficaz TODA EMPRESA MELHORIA o, pintado nas cores dos residuos que|
receberdo e com a placa de identificagdo de cada um. Esse]
sistema permite ser transferido de um local a outro dentro do|
Canteiro de Obras por meio do uso da Bobcat.
Realizagao de levantamento de todos os locais com trinca paral
23/12/2020 sIM 22/01/2021 Efica acompanhar evolugdo, até o final da fundagéo e entdo corrigiy  TODAEMPRESA MELHORIA
todas.
Levantamento de todos os funciondrios - proprios e
empreiteiros para verificagdo dos faltantes e realizagdo dos
21/05/2020 SIM NAO 20/06/2020 Eficaz treinamentos, respeitando o afastamento e poucos por vez|  TODAEMPRESA MELHORIA
para © coronavirus, mas realizar o5 treinamentos|
pendentes.
12/05/2020 sIM NEO 11/06/2020 Eficaz quantas causas forem identificadas TODAS AS OBRAS CORRETIVA uma agao para cada causa

Fonte: Elaborado pelos autores
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