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Na busca pelo incremento da produtividade e como forma de reducdo de desperdicios e
custos, a Lean Construction é uma metodologia que surge como meio de incremento da
produtividade para o setor da construcdo civil Neste contexto, este estudo tem por objetivo
realizar um diagnéstico em um canteiro de obras e a partir deste propor melhorias para
reducdo de desperdicios perante a abordagem Lean Construction. A pesquisa caracteriza-se
como um estudo de caso, com abordagem combinada e de carater exploratério. Como
principais resultados obtidos, destaca-se a alta variedade de desperdicios encontrados no
canteiro de obras e a proposi¢cdo de melhorias, sendo estas capazes de reduzir custos que
permitiriam a empresa realizar o pagamento de até 6 funcionarios no periodo de um més e
propor melhorias para as atividades relatadas. Conforme apresentacdo para a empresa 0
estudo alcancou as expectativas e trouxe uma nova visdo sobre métodos e formas de
producdo para a construtora se tornar mais competitiva no mercado.

Palavras-chave: Lean Construction; Desperdicios; Lean Production; Melhorias

In the search for increased productivity and as a way to reduce waste and costs the Lean
Construction is a methodology that arises as a mean of increasing the civil production sector.
In this context this study aims to perform a diagnosis at a construction site and to propose
improvements to reduce wastes towards Lean Construction approach. The research is
characterized as a case study, with a combined and exploratory approach. As main results
obtained, it stands out that the high variety of wastes found in the construction site under the
and proposed improvements with Lean Construction approach, being able to reduce costs
would allow the company to pay up to 6 employees within a month and propose improvements
to the reported activities . According to the presentation to the company the study reached the
expectations and brought a new insight of methods and forms of production for the company.
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1 INTRODUCAO

O crescente nivel de exigéncia dos consumidores e a internacionalizacdo dos mercados
vem impulsionando empresas dos mais diversos setores a melhorar sua capacidade produtiva
como um todo, muito deste se faz através da absorcdo e utilizagdo de técnicas oriundas de
gestédo e tecnologia (SARCINELLI, 2008; REZENDE, 2012).

Em funcdo da necessidade de adequacdo ao mercado, a construcgdo civil vem buscando
encontrar formas de utilizar conceitos, metodologias e técnicas provenientes da manufatura
para o canteiro de obras. Este processo de adaptacdo de técnicas oriundas de outros setores
nem sempre apresenta 0s mesmos resultados positivos, necessitando assim de
amadurecimento e aprendizado (ASSUMPCAO, 1996; PEREIRA, 2015). Neste viés a Lean
Construction tem seu uso como ferramenta para a reducdo de desperdicios e custos, bem
como garantia da realizacdo de atividades nos devidos prazos com qualidade adequada
(PEREIRA, 2015).

Segundo Picchi (2003) ha inimeras oportunidades de aplicacdo da metodologia Lean na
construcdo civil, quando levados em consideracdo a abrangéncia e a alta capacidade de aplicacéo
dos conceitos, elementos e ferramentas desta filosofia.

Assim sendo o presente estudo se aproveita da oportunidade de mercado do setor
como um todo para desenvolver propostas da utilizacdo das ferramentas e técnicas da filosofia
Lean em um canteiro de uma construtora, vislumbrando ganho de mercado por meio de
reformulacGes em suas formas de producdo e reducdo de desperdicios especialmente na
construcdo ao qual se daré o desenvolvimento do estudo.

Perante Lorenzon (2008) a construcdo civil ao longo da historia sempre foi alvo de
criticas, estas geralmente em funcdo dos altos niveis de desperdicios encontrados nos
canteiros de obras e custos elevados. Assim segundo o0 mesmo autor, muito destes
desperdicios provém da alta rotatividade da méo-de-obra e da baixa qualificacdo da mesma,
ndo atingindo niveis satisfatorios de produtividade. Este cenario de mercado se perpetuou
durante décadas no Brasil, muito em funcdo da baixa concorréncia dentro do setor e das
excessivas obras publicas realizadas.

Segundo Barbosa (2015) estima-se que 67% do tempo de execucdo de uma obra é
direcionado com atividades que ndo agregam valor ao produto final. A partir desta
necessidade de incrementar o sistema produtivo e reformular a maneira com a qual o trabalho

é realizado no setor, o estudo buscou formas de mudar a realidade atual por meio da



metodologia Lean Construction. Assim a problematica pode ser sintetizada no diagnostico e
proposta de reducéo de desperdicios perante a abordagem Lean Construction.

Ao desenvolver-se uma atividade de diagndstico e proposta de melhorias em todo e
qualquer sistema produtivo € inegavel gque este ira apresentar a0 menos uma das sete formas
de perdas conceituadas pela metodologia enxuta, como: superproducdo ou ndo atender a
demanda, espera, transporte ou movimentagdo desnecessaria, superprocessamento ou
processamento incorreto, excesso de estoque ou estoque entre operagdes, movimentagdo
desnecessaria e producdo ndao conforme com as especificacdes (LIKER, 2005).

Assim sendo, na construgéo civil ndo se faz diferente, apontada como um dos setores
produtivos em que ha maiores indices de desperdicios, o presente estudo tem como
problematica de pesquisa responder a seguinte questdo: Quais as consequéncias dos
desperdicios na construgéo civil?

A utilizacdo de ferramentas derivadas da metodologia Lean Production na construgéo
civil possibilita boa capacidade de incremento e difuséo perante o meio académico. Pereira
(2015) afirma que ao realizar uma revisao de literatura referente a aplicacédo e diagnostico de
Lean Construction no periodo de 1998 a 2014, foram encontrados 35 artigos com relacdo ao
referente tema, assim apontando uma area para desenvolvimento e utilizacdo de ferramentas
da metodologia e proporcionando uma area com amplo campo para o desenvolvimento de
pesquisas académicas.

Para sintetizar a grande oportunidade que a filosofia Lean proporciona para o setor,
Koskela (1992) afirma que o alto indice de perdas tem origem na estagnacdo do modelo de
producdo adotada pela Construgdo Civil, desta forma perpetuando o método tradicional de
operacdes, assim negligenciando diversos aspectos de produtividade.

Justifica-se também o desenvolvimento do pesquisador, por este ampliar sua
capacidade de utilizacdo de ferramentas Lean em meios produtivos gque ainda carecem de
maior numero de estudos, quando comparados ao setor de manufatura. E ainda, por agregar
conhecimento técnico com relacdo as atividades relacionadas a engenharia civil,
proporcionando assim absor¢do de conhecimento pratico por meio das constantes visitas e
contato direto com o sistema produtivo.

Portanto, o estudo possui um direcionamento de ganhos muito favoraveis para a
empresa pesquisada, estas que por vezes tem sua utilizacdo adotada somente de forma

instintiva ao longo da execucdo de seus projetos. Com a possivel ado¢do da ferramenta, a



empresa tera uma oportunidade de diferenciar-se das demais construtoras atuantes no seu
segmento.

O objetivo geral deste estudo é realizar um diagnostico em um canteiro de obras e a
partir deste propor melhorias para reducdo de desperdicios perante a abordagem Lean
Construction.

Com o intuito de alcancar o objetivo geral deste estudo, foram listados os seguintes
objetivos especificos:

e Verificar quais as praticas de Lean Construction sdo utilizadas pela empresa e de
quais formas estas afetam o campo de estudo;

e Identificar por meio da metodologia de diagnostico de desperdicios, 0s pontos que
possuem maiores desperdicios na obra;

e Quantificar financeiramente a representatividade das perdas encontradas;

e Utilizar os métodos da Lean Construction para desenvolver propostas para reducéo

de desperdicios.

Em suma, o conjunto e as intera¢des dos objetivos especificos expostos, sintetiza o
objetivo ao qual o estudo foi conduzido para entdo ao final poder sugerir propostas

condizentes com a realidade e possibilidade da empresa em estudo.

2 REFERENCIAL TEORICO

Neste topico é apresentado o referencial teérico, onde sdo abordados conceitos usados
como base deste estudo: Lean Production com seu cenario histérico e contextualizagao de sua
filosofia e Lean Construction, em que é apresentado seu contexto, principais abordagens e

seus principios, bem como estudos de caso com aplicacdo da metodologia.
2.1 Lean Production
A metodologia Lean Production, teve sua origem no Japdo apos a Segunda Guerra

Mundial, em funcdo das necessidades que a organizagdo se encontrava de se adequar as

condicdes de mercado, esta adequagdo se fez principalmente por meio da reducdo de



desperdicios, os chamados “Sete Grandes Desperdicios”, que sdo apresentados por Liker
(2005):
e Superproducdo ou ndo atender a demanda: caracteriza-se por ndo produzir a
quantidade a qual a demanda requer;
e Espera: caracteriza-se pelo aguardo para execugdo da atividade ou incapacidade da
realizacdo da mesma;
e Transporte: caracteriza-se por realizar transporte desnecessario de matéria-prima ou
produtos em processo;
e Processamento ou processamento incorreto: realizacdo de atividades que néo
agregam valor ao produto;
e Movimentacdo desnecesséria; caracterizada como movimentacdo que pode ser
evitada;
e Producdo ndo conforme as especificacOes: caracterizado como nédo produzir
conforme as necessidades do cliente;
e Estogue: caracteriza-se por manter inventario ou produto acabado longe do

consumidor final.

Juntamente com a reducdo de desperdicios a metodologia propde uma forma de gerar
valor perante a 6tica do cliente por meio da definicdo de valor para o cliente, determinacdo do
fluxo de operacdes que agregam valor ao produto e também por meio da realizacdo da
producdo de forma puxada, ou seja, a producdo sO sera iniciada mediante a realizacdo do
pedido por parte do cliente, desta forma a reducdo do intervalo entre pedido e entrega é o foco
pela exceléncia na realizacdo das tarefas (OHNO, 1997).

De uma forma geral o objetivo da Lean Production é capacitar uma organizacdo a fim
de torna-la capaz de atender com rapidez as flutuacGes de demanda no mercado, fazendo uso
das dimensbes primordiais da qualidade: flexibilidade, custo, qualidade, atendimento e
inovacdo (SHINGO, 1989). Assim pode-se dizer que a produgdo enxuta possui a capacidade
de atender as necessidades dos clientes fazendo uso de quantidades inferiores em
praticamente tudo o que compde 0s processos produtivos da organizacdo, quando comparado
aos demais sistemas de producdo (WOMACK; JONES, 1990; HOFACKER 2010).



2.2 Lean Construction

O marco inicial para esta nova abordagem de producdo perante processos e praticas
teve seu inicio na obra “Application of the new production philosophy in the construction” de
Lauri Koskela, publicada em 1992. Obra esta que apresentou e desenvolveu o conceito de
Lean Construction, apontando novas formas para a realiza¢do das atividades buscando maior
eficiéncia e a reducdo méaxima de toda e qualquer atividade que néo agrega valor, aumentando
assim a transparéncia e flexibilidade de todo processo (LORENZON, 2008).

A Lean Construction tem sua grande mudanca conceitual quando comparada as
demais metodologias, por passar a considerar ndo somente as atividades de processos de
producdo, mas também as atividades de fluxo como partes que devem ser levadas em
consideracdo que se obtenha ganhos significativos. Contudo, todas estas atividades néo
agregam valor do ponto de vista do cliente e devem ser eliminadas para aperfeigoamento da
producdo (HOWELL,1999).

Esta capacidade de distingdo entre atividades que agregam valor e as demais
atividades é um fator crucial para o processamento do modelo, assim, atividades como esperar
por ordens de producéo, retrabalho, atraso na chegada de materiais, transporte indevido de
materiais sdo exemplos de atividades que ndo agregam valor ao produto (HOFCAKER,
2010).

A utilizacdo da metodologia costuma gerar resultados com ganhos significativos,
Conte e Gransberg (2002) e Tonin (2013) relatam baseados em suas experiéncias particulares
de aplicacdo da metodologia Lean, que as reducdes atingidas foram da ordem de 20% a 30%
do prazo inicialmente previsto para o término da obra, os mesmos autores ao afirmarem
reducdes de custos de producdo com percentuais de 5% a 12% do valor total, reforcam a

eficiéncia da metodologia em estudo.

2.2.1 Principios do Lean Construction

Os principios utilizados como fundamentais para a Lean Construction foram abordados
inicialmente por Koskela (1992). A filosofia pretende dar enfoque em transformar a execugéo
das tarefas por meio da minimizacdo de desperdicios, estes podendo ser tanto de atividades

que ndo agregam valor como também de processamento em si e promo¢do da melhoria



continua no sistema produtivo de modo geral. Os principios fundamentais apresentados pelo
autor sao:

e Redugéo da variabilidade;

e Reducdo da parcela de atividades que ndo agregam valor;

e Aumento do valor do produto através da consideracao das necessidades dos clientes;

e Reducédo do lead time;

e Simplificacdo das atividades e se possivel diminui¢do do nimero de passos e/ou

partes;

e Aumento da flexibilidade na execuc¢éo do produto;

e Incremento da transparéncia;

e Foco no controle do processo global;

¢ Introdugdo de melhoria continua no processo;

e Balanceamento da melhoria dos fluxos com a melhoria das conversdes;

e Realizacao de benchmarking.

Estes principios objetivam facilitar a forma de andlise e diagndstico das atividades da
construcdo civil, proporcionando uma forma de verificagdo e ponto de referéncia para partir o

desenvolvimento do pensamento critico relativo nas mais diversas atividades.

2.3 Casos de aplicacéo

Conforme o trabalho realizado por Kurek (2006), a constru¢do possui um campo de
melhorias a serem realizadas no que diz respeito a reducdo do tempo de ciclo no
processamento de atividades, estas muitas vezes contando um numero elevado de passos no
processo que nao agregam valor ao produto final, portanto por meio da eliminacdo de
processos de espera, movimentacdo ou até mesmo em alguns casos estocagem de materiais de
forma inadequada.

No caso apresentado no estudo, o pesquisador implementou a reducdo de uma etapa do
processo por meio de parceria com o fornecedor, que a partir da implantacdo iria realizar a
entrega de barras de aco dobradas conforme especificacdo previamente apresentadas pelo
cliente, reduzindo assim o tempo total de ciclo do processo.

Em outro caso também retratado na obra de Kurek (2006) o elevado indice de
retrabalho nas mais diversas atividades da obra acarretavam em perdas financeiras
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significativas aos investidores, entdo como forma de combater estas atividades o trabalho
desenvolveu padrdes de execucdo em atividades, por meio da padronizagdo das medidas de
areia, cimento, ligante e demais componentes utilizados para elaboracdo da massa e como
forma de verificacdo da variabilidade do processo foi criado um procedimento de inspecao ao
final do processo para garantir a conformidade do reboco realizado. Cabe ressaltar que mesmo
com a criagdo de um processo de inspecdo o autor avalia que este compensa financeiramente

o tempo destinado para realizacdo da inspecéo.

3 METODOLOGIA

Neste topico é descrita a metodologia utilizada para realizacdo da pesquisa.
Inicialmente é apresentado o cenario onde é situado o estudo, seguido dos métodos de
pesquisa, classificacdo do estudo perante natureza, objetivo e abordagem, e por fim, séo

descritas as etapas que foram seguidas para realizacao do estudo.

3.1 Cenério

O presente estudo foi desenvolvido em conjunto com uma construtora, da cidade de
Santa Maria, Rio Grande do Sul, esta que segundo o Sebrae (2014) por meio da andlise de
namero de funcionarios € classificada como sendo de pequeno porte por possuir entre 10 e 99
funcionarios, tendo como ramo o setor terciario. Observa-se também que a construtora obteve
um rapido crescimento nos ultimos anos e se fez perceber o aumento de custos nos servigos
prestados pela companhia.

A construcdo alvo do estudo é um residencial de seis andares localizado no Bairro
Presidente Jodo Goulart, a obra possui previsao de entrega para junho de 2017 e encontra-se
atualmente com aproximadamente 2 meses de atraso, conforme cronograma estipulado pela
construtora. Na obra, a parte de instalacBes elétrica e hidraulica sdo terceirizadas e a
construcdo atualmente conta com aproximadamente doze colaboradores atuando em sua
execucao.

O nivel de produtividade do canteiro de obras como um todo, segundo o engenheiro
responsavel, é considerado dentro dos padrdes estipulados pela construtora, contudo este

destaca o consideravel nivel de desperdicios e retrabalhos até 0 momento realizados na obra.
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3.2 Método de pesquisa

A pesquisa tem natureza aplicada, por conceber alinhamento com a definicdo
apresentada por Gil (2010) que define que pesquisas de cunho aplicada tem como foco a
contribuicéo e aquisicdo de conhecimentos para situacdes especificas.

Quanto aos objetivos do trabalho, 0 mesmo se classifica como um estudo exploratorio,
pelo fato de proporcionar maior proximidade ao problema e buscar explicita-lo (GIL, 2010).
De acordo com isto, no presente estudo, o pesquisador inicialmente realizou uma etapa de
diagnostico e compreensdo das atividades a fim de buscar explorar o problema. Juntamente a
este, 0 estudo também visou descrever e identificar a forma como as variaveis afetam o
problema, caracterizando-se assim como uma pesquisa descritiva (GIL, 2010). A segunda fase
do sequenciamento metodoldgico necessita de descricdo e compreensdo de como as diferentes
variaveis afetam o canteiro de obras.

Quanto a abordagem, esta se faz de forma combinada, conforme definicdo de Miguel
et al. (2012) ela se caracteriza por meio da utilizacdo da abordagem qualitativa, para
compreensdo geral das varidveis que afetam o sistema em combinacdo com a abordagem
quantitativa, a fim de especificar a forma com a qual estas varidveis interagem com o sistema.
Em suma, o pesquisador fez uso da abordagem qualitativa no que diz respeito a caracterizacdo
da empresa, entrevistas exploratérias, levantamento de dados, compreensao dos processos e
atividades. Quanto a abordagem quantitativa o pesquisador fez uso no que diz respeito a
quantificacdo de desperdicios e analise financeira do montante gasto.

O método utilizado foi o de estudo de caso, que consiste em uma observagdo
aprofundada do pesquisador, a partir de meios que permitem a coleta de dados de forma
variada obtendo assim evidéncias que representam um fendmeno real por intermédio da
interacdo do pesquisador com o objeto de estudo (MIGUEL, et al. 2012). Ou seja, 0
pesquisador realizou acompanhamento no canteiro de obras e através da observacdo das
atividades desenvolvidas e compreensdo técnica agregada pelos colaboradores, pode sugerir
propostas de novas formas de realizacdo das atividades, aliando o conhecimento tedrico com

0 prético.
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3.3 Etapas da pesquisa

O presente estudo possui duas grandes fases previamente definidas, sendo que estas
estdo subdivididas em etapas a fim de facilitar a compreensdo da execucéo das atividades em
cada fase da pesquisa e também para obter-se maior controle no andamento das ac¢Ges do
estudo como um todo. A Figura 1 visa representar as etapas do estudo por meio de

fluxograma.

Caracterizagao
da empresa

Y

Entrevistas com

12 Fase: Diagnostico £
responsaveis

h 4

Observacao
direta

Y

Quantificagdo
financeira

22 Fase: proposta Lean
Y

»( Proposta Lean

Figura 1: Sequenciamento metodolégico.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme ilustrado na Figura 1, a primeira fase do estudo de caso é denominada
diagnostico, que tem como objetivo apontar onde se encontram os principais desperdicios da
construcdo do residencial e as oportunidades de melhoria gerais da construcdo. Além destes ja
mencionados, o diagnoéstico visa direcionar os pontos de maior relevancia para a proposicao
da metodologia Lean, maximizando assim a utilidade da ferramenta. Esta fase se divide em:

e Caracterizacdo da empresa: esta etapa consistiu em obter informac6es da organizacéo
especialmente nos ambitos estratégico, tatico e operacional, permitindo assim ter
informagdes importantes referentes a cultura organizacional, praticas de verificacéo e
execucdo das atividades, formas de controle as quais as atividades estdo submetidas,
sistema de gestdo que realiza as interacdes entre as atividades e setores entre outros

processos que permitam a compreensao da organizagdo como um todo;
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Entrevistas com 0s responsaveis: esta atividade consistiu na execucdo de entrevistas
exploratérias que visaram coletar informagdes sobre quais 0s conceitos da
metodologia Lean ja foram adotados pela organizacdo, mesmo que de forma instintiva.
Desta forma, esta atividade permitiu complementar a caracterizagcdo geral da empresa
obtida na etapa anterior e também compreender o qudo facilmente as propostas finais
ficaram alinhadas a realidade da construtora;

Observacdo direta: Esta etapa teve seu desenvolvimento efetuado por meio de visitas
técnicas a construcdo, observacdo de desperdicios, questionamentos referentes a
operac0es, tarefas e opinides de responsaveis e colaboradores e debates sobre 0s meios
de producdo e dificuldades encontradas no andamento da obra. Além destas ocorreram
reuniées com responsaveis pela parte de projetos, materiais, compras, seguranca do
trabalho e engenheiros. Foram realizadas cinco visitas ao canteiro de obra e mais
visitas a outros canteiros. Estas Ultimas serviram como um meio de comparacdo e
facilitagdo para visualizar os desperdicios e oportunidades de melhorias. Cabe ressaltar
que esta atividade sempre foi executada com autorizacdo de responsaveis e

acompanhamento destes.

A segunda fase da metodologia é denominada Proposta Lean, sendo que esta é

responsavel por desenvolver um novo padrao para execucao das diversas atividades existentes

no sistema, de forma a impactar positivamente o maior montante financeiro possivel. Esta

etapa é subdividida em:

Quantificacao financeira: Como forma de demonstracdo do impacto que a utilizacdo
de métodos Lean representam nos custos de uma obra, realizou-se uma quantificagcdo
de custos gerados por desperdicios no periodo em estudo, bem como 0s custos de
retrabalhos realizados, as aproximacdes de valores atingidos foram realizados por
meio de custos diretos e a partir de dados disponibilizados pela construtora;

Proposta Lean: a Ultima atividade do sequenciamento metodolégico foi a proposta de
melhoria e reducdo de perdas, proposta esta que ndo se restringiu somente a obra em
estudo, mas a toda organizagdo. Estas propostas sdo apresentadas em forma de
sugestdes de melhorias e apresentacdo de dados coletados e estudados, visando
potencializar a compreensdo das atividades estudadas e apontar possiveis replicagdes

destas a¢cBes em outras construcoes.
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Atraveés da realizacdo dos procedimentos destacados nas etapas, foi possivel conduzir
aos resultados referentes ao objetivo da pesquisa.

4 RESULTADOS

Neste topico expbem-se as informacgdes coletadas na empresa, as analises e
interpretacdes das mesmas, juntamente com as propostas para reducdo de desperdicios e
oportunidades de crescimento da empresa. Desta forma, primeiramente apresenta-se a fase de
diagnostico e posteriormente a fase de proposta Lean.

A partir do diagndstico iniciou-se esta fase por meio da caracterizacdo da empresa,
primeiramente buscou-se obter o maior numero de informagbes estratégicas, taticas e
operacionais da construtora. Juntamente a este, procurou-se compreender as filosofias
utilizadas como cultura organizacional e a compreensdo de como estas atividades interagem
entre si e constituem a identidade da empresa, além de auxiliar na atingimento de metas e
objetivos da empresa.

Como a construtora esta passando pela etapa de implementacdo da ABNT NBR 1SO
9001 versdo 2015 para construcao civil, boa parte das atividades existentes foram modificadas
ou estdo passando por processo de modificacdo, especialmente no que diz respeito as praticas
de gestdo utilizadas.

Mudangas estas que acabam tornando a empresa um sistema de modificacfes
constantes com criacdo de novas formas de controle e também de aperfeicoamento de préaticas
ja existentes, como é o caso dos procedimentos padrGes para recebimento e armazenamento
de materiais, elaboracdo de um layout de obra com fluxos de materiais claros para diferentes
etapas da obra, planejamento de compra de material para curto, médio e longo prazo, busca de
melhoria continua por meio de indicadores e andlise destes, além da participacdo dos
funcionarios e clientes na busca pela melhoria de processos.

Por sua vez na etapa de observacdo direta, sendo que esta apresentou a maior
contribuigéo para a elaboragéo do estudo, foram realizadas visitas ao canteiro de obra e mais
visitas a outros canteiros. Estas Ultimas serviram como um meio de comparacéo e facilitacdo
para visualizar os desperdicios e oportunidades de melhorias. As visitas foram realizadas
juntamente com responsdveis e colaboradores da construgdo que possuem maior

conhecimento da obra.
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Como forma de diagnosticar as perdas existentes na obra, utilizou-se de trocas de
informagBes com membros responsaveis da construtora e por muitas vezes contou com
dialogos e interatividade com serventes, pedreiros, mestres de obras e demais funcionarios
presentes na rotina de trabalho da obra, assim apontando casos e fatos que vieram a decorrer
no andamento da obra e dando sugestbes de maneiras para realizacdo de atividades dadas
como ineficientes.

A partir da execucéo das etapas da fase de diagnostico foi possivel encontrar conjuntos

de desperdicios que afetavam o andamento da obra.

4.1Caso 1l

O primeiro caso de desperdicio identificado foi de erro de projeto e execucao
encontrado no canteiro de obras. Como o prédio analisado é composto financeiramente por
um conjunto de investidores e estes realizam a compra do imovel ainda na planta, cada imovel
deve conter as especificaces que o investidor imobiliario requer para seu apartamento.

Ocorre de fato que muitos destes apartamentos foram construidos de forma padréo,
sem seguir especificacOes particulares de cada investidor ou seguindo apenas algumas
especificacfes mais significativas, desta forma, para que possam ser utilizados, alguns deles
deverdo passar por retrabalho para que entdo possam estar disponiveis aos investidores.

Em funcdo deste tipo de falha representar uma probleméatica comum a grande maioria
dos imdveis existentes no prédio, o pesquisador optou por utilizar um imével como exemplo,
retratando as falhas encontradas e propondo solugbes que possam ser utilizadas para 0s
demais casos existentes.

O imdvel escolhido para realizacdo das analises do estudo tem em sua planta original
dois quartos, um banheiro e uma sala e cozinha integradas. Contudo, segundo a especificacao
da cliente, esta desejava que a cozinha fosse um coémodo separado. Assim, percebendo de
forma tardia a falha, como meio de solucionar a ndo conformidade, a construtora propds para
a cliente que um de seus quartos fosse transformado em cozinha e feita a retirada da parede
que separava a sala e cozinha integrada. Resultando em um espaco de sala de estar mais
ampla para a cliente, disponibilizando um cOdmodo especifico para a cozinha e por
consequéncia fazendo com que o imovel perca um de seus quartos. Na Figura 2 séo

apresentadas as modificacdes e retrabalhos realizados no imovel.

15



@) (b)

Figura 2 — Modificagdes e retrabalhos.

Fonte: Obra pesquisada.

A Figura 2 (a) mostra a parede em destaque (215 cm x 130 cm), que devera ser
demolida por completo e posteriormente transformada em uma bancada, servindo como forma
de entrada para a cozinha. J& na Figura 2 (b), a parede em destaque (110 cm x 245 cm), sera
removida e para poder unificar o espaco existente numa sala de estar, espaco este antes que
tinha sido destinado para ser uma cozinha integrada a sala.

A Figura 3 demonstra a readaptacdo do projeto da parte hidraulica do apartamento,
especialmente para 0 0 comodo agora destinado a cozinha que passou por retrabalho.

Figura 3: ModificagBes para cozinha.

Fonte: Obra pesquisada.

Por consequéncia da decisdo do comodo antes destinado a ser quarto se transformar
em uma cozinha, ocorreram retrabalhos no comodo na parte elétrica e na parte hidraulica, que
deveréa sofrer um aumento do nimero de tomadas e consequentemente tera toda malha elétrica

reprojetada (Figura 4).
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Figura 4: Retrabalho da parte elétrica na cozinha.

Fonte: Obra pesquisada.

Nota-se que em fungdo do servico na construgédo ser de funcionalidade, qualquer tipo
de procedimento executado de maneira ndo conforme resulta em um conjunto de desperdicios
e ndo apenas algo especifico. O desperdicio encontrado foi:

e Producdo ndo conforme as especificagdes: caracterizado como ndo produzir conforme

as necessidades e expectativas do cliente.

Avalia-se também que outros tipos de desperdicios também poderiam ser considerados
em funcdo do tamanho da obra e da diversidade de perdas encontradas, contudo, estas
atividades foram escolhidas em funcdo de representar perdas que ndo possuem processo claro
de prevencdo, além de possuir um indice de ocorréncia considerado significativo por parte da
empresa.

No que diz respeito a outras perdas diagnosticadas em atividades como por exemplo,
fluxos e transportes de materiais e também perdas referentes a disposi¢do do layout da obra,
estas ndo foram utilizadas no estudo em funcdo de sua natureza volatil e de modificacGes
constantes que estas sofrem durante a obra. Assim, estas s6 poderiam ser consideradas um
estudo de caso representativo se tivesse sido iniciado as analises no inicio de 2015 e se
mantivesse até a entrega final da obra, assim observando todas as etapas e modificages do

canteiro de obras e proporcionando uma proposta de melhoria realmente efetiva para empresa.
4.1.1 Quantificacdo financeira caso 1

A partir do diagnostico de desperdicios e ndo conformidades existentes no processo,
realizou-se o calculo de custo aos quais estes desperdicios estdo ligados. Inicialmente fez-se
uma quantificacdo do custo de matéria-prima e mao-de-obra utilizadas empregados no
canteiro de obras, conforme apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1 - Custo de matéria-prima

Matéria-prima Preco

Areia R$ 98,70/m3
Cal hidratada R$ 32,63/m3
Cimento R$ 60,65/m3
Tijolos 4 furos R$ 1,62 /unid.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Tabela 2 estdo expostos os custos referentes a méo-de-obra emprega na obra,
destaca-se que o célculo salarial esta submetido a um acréscimo de 20% de insalubridade,
amparado por legislagdo trabalhista e o calculo de valor pago por dia é baseado em um més de

21 dias uteis.

Tabela 2 - Custo mao-de-obra

Mé&o-de-obra Salario Por dia

Servente R$ 1318,80 R$ 62,80
Pedreiro R$ 1587,60 R$ 75,60
Mestre de obras R$ 3312,00 R$ 157,71

Fonte: Departamento Financeiro da empresa.

Para melhor compreensdo do processo de construcdo de uma parede de vedacao, é
feita uma breve explanacdo sobre este processo, ao qual se da por meio de quatro etapas,
sendo a primeira delas o assentamento de tijolos e em seguida parte-se para as etapas de
revestimento, estas compostas por chapisco, emboco e reboco. Sendo que cada etapa possui
uma composicdo diferente na elaboracdo da argamassa e tempo de cura e secagem dos
procedimentos.

Desta forma, levantou-se os custos para construcdo da parede por meio do calculo do
namero de tijolos e custo de material por meio da composicdo de material de cada uma das
etapas de revestimento.

Ressalta-se que as quantidades de materiais utilizadas foram baseadas em informacdes
obtidas no canteiro de obras e o volume utilizado tem como base o balde padrao (18 litros)
utilizado como medida para elaboracéo do traco da argamassa. E que conforme o rendimento
das medidas e tracos, estes sdo suficientes para construcdo. As andlises referentes as etapas de
quantificacdo financeira dos desperdicios sdo apresentadas como: argamassa, chapisco,

embogo, reboco e tijolos.
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Argamassa para assentamento de tijolos € um traco composto por uma medida de
cimento uma medida de cal hidratada e cinco medidas de areia, logo:

Formula assentamento de tijolos = (balde padrdo * cimento) + (balde padrdo * cal
hidratada) + 5 (balde padrdo * areia)

Célculo da argamassa = (0,018 m3 * R$ 60,65/m3 )+ (0,018 m3 * R$ 32,63/m3) +
5*(0,018 m® * R$ 98,70) = R$ 10,56

Chapisco é um traco composto por uma medida de cimento e trés de areia. Portanto:
Formula Chapisco = (balde padréo * cimento) + 3 (balde padrdo * areia)
Célculo do Chapisco=(0,018 m3 * R$ 60,65/m?3 )+ 3*(0,018 m3 * R$ 98,70) = R$ 6,42

Emboco é traco composto por uma medida de cimento, duas medidas de cal hidratada
e oito medidas de areia. Logo:

Formula Embogo = (balde padrdo * cimento) + 2 *(balde padrdo * cal hidratada) + 8*
(balde padrdo * areia)

Calculo Emboco: (0,018 m3 * R$ 60,65/m?3) + 2*(0,018 m3 * R$ 32,63/m?3) + 8*(0,018
m3* R$ 98,70) = R$ 16,48

Reboco é um traco composto por uma medida de cimento e quatro de areia, logo:.
Formula Reboco = (balde padrdo * cimento) + 4 (balde padrdo * areia)
Calculo Reboco: (0,018 m®* R$ 60,65/m3 )+ 4*(0,018 m3 + R$ 98,70) = R$ 8,19

Numero de tijolos empregados na construcdo para a parede de divisdo entre sala e
cozinha integrada sdo 2,7 m2, assim por meio de calculos obtemos que para sua vedacdo sdo
necessarios aproximadamente 95 tijolos.

Custo de execucdo: R$ 1,62 * 95 = R$ 154,00

De semelhante modo a parede da cozinha que também deve ser retirada possui 2,8 mz,
assim por meio de célculos obtemos que para sua vedacdo sdo necessarios aproximadamente
100 tijolos.

Custo de execucao: R$ 1,62 * 100 = R$ 162,00
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E por fim os custos empregados pela méo-de-obra sdo baseados conforme o tempo de
trabalho em que os funcionérios tiveram que se dedicar aquelas atividades e conforme o
numero de funcionarios utilizados.

Assim, para construcdo das paredes e revestimento, estima-se que foram necessarios
1,5 dias de trabalho com 8 horas cada para um pedreiro e um servente e mais 1,5 dias de
trabalho para as atividades de retrabalho e ajustes as conformidades do cliente, especialmente
no que diz respeito a parte de encanamento e instalacdes elétricas utilizadas no cdmodo agora
destinado a cozinha. Assim sendo:

Custo = (3 dias * R$ 75,60) + (3 dias * R$ 62,80) = R$ 415,20

Ainda pode-se acrescentar o custo de 1 metro cubico de agua, valor este estimado para
todas as atividades de construcéo e retrabalho do caso apresentado, acrescendo entdo o valor
de R$ 4,90.

Por fim ainda existe o custo de retrabalho para construcdo de uma bancada no lugar da
parede retirada do cdmodo transformado em cozinha. Esta bancada tem as medidas de 150 cm
X 130 cm, com mezanino de madeira e com custos de matéria-prima equivalente a
aproximadamente metade do utilizado na etapa de construcdo assim sendo:

e Argamassa para assentamento de tijolos: = R$ 5,28
e Chapisco: R$ 3,21

e Emboco: R$ 8,24

e Reboco: R$ 4,10

e Numero de tijolos empregados na construcdo: R$ 129,60
Considera-se também o0s custos de instalacdo e reinstalacdo da parte elétrica e
hidraulica, servicos realizados por uma empresa terceirizada, dos custos de projeto, 0s custos

séo apresentado na Tabela 3 foram fornecidos pela empresa.

Tabela 3 - Custos de servicos terceirizados

Servico Custos

Servico parte elétrica R$1.500,00
Servico parte hidraulica R$ 600,00
Projeto R$ 150,00

Fonte: Departamento Financeiro da empresa.
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Desta forma, o custo total causado pela falha no projeto, que foi obtido por meio do
somatario de todos os custos apresentados foi de R$ 3178,18.

4.2 Caso 2

O segundo conjunto de desperdicios encontrados diz respeito a compra de
equipamento de protecdo individual (EPIs). Atualmente por uma questdo cultural, a
construtora costuma realizar as compras com a maior reducdo de custos possivel,
independente do tamanho de lote de compra de EPIs utilizados ou a durabilidade dos mesmos.

Portanto, foi realizado um estudo para averiguar quais dos equipamentos possuiam
maior rotatividade, onde constatou-se que as luvas de latex e botinas eram 0s que possuiam
maior niUmero de compra/més.

Em fungdo da alta rotatividade destes materiais e da necessidade quase que diaria
destes nas obras, a empresa possuia estoques de equipamentos que atingiam montantes
financeiros no valor de 8 mil reais, com o intuito de ndo faltar estes para as obras. Contudo,
este espaco fisico ndo se dava no canteiro de obras e sim no escritério da construtora que
ficava a aproximadamente 10 quildometros de distancia.

A partir de conversas com o técnico em seguranca do trabalho da construtora, mestres
de obras, pedreiros, serventes e pessoal responsavel pela parte de compras, percebeu-se que
devido a busca por reducéo de custos acabava-se optando pela compra de materiais com baixa
durabilidade. Assim deu-se inicio a um estudou de mudanca de fornecedores e troca dos
materiais empregados na protecdo individual de cada funcionario.

Para levantamento de dados e permissdo da troca de materiais, o principal critério
utilizado para mudanca foi a relacdo de durabilidade e investimento financeiro no
equipamento de protecdo individual. A Tabela 4 apresenta a relacdo de durabilidade e preco

dos produtos utilizados pela construtora com os propostos neste estudo.

Tabela 4 - Relacao Durabilidade média x Preco dos EPIs

Produto Durabilidade média Preco
Luva latex 2,5 dias R$ 3,00
Luva vulcanizada 15 dias R$ 7,50
Botina comum 3 meses R$ 31,00
Botina reforcada 15 meses R$ 120,00

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Cabe ressaltar que todos os dados de durabilidade dos materiais foram obtidos por
meio das planilhas de controle de entrega de equipamentos da construtora, juntamente com 0s
precos de todos os produtos que foram obtidos em conjunto com os fornecedores e a
construtora.

Outro ponto importante a expor, é o fato de que as mudancas de materiais utilizados na
prote¢do individual, conforme consultado com os préprios funcionarios no canteiro de obras,
ndo afeta ou dificulta a produtividade destes, sendo que no caso da botina reforcada esta ainda
proporciona maior conforto ao usuario devido a sua melhor qualidade. O desperdicio
encontrado:

e Estoque: caracteriza-se por manter inventario ou produto acabado longe do
consumidor final.

Assim, deu-se inicio a etapa de quantificacdo financeira para o caso 2.
4.2.1 Quantificacdo financeira caso 2
A partir destes dados foi possivel desenvolver os calculos para averiguar a viabilidade

de mudanca de fornecedores e consequentemente dos EPIs. A Figura 5 representa o numero

de luvas de latex compradas no periodo de junho a outubro.
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Figura 5 - Namero de luvas de Iatex compradas

Fonte: Setor de compras da empresa

Com as quantidades apresentadas na Figura 5, pode-se realizar um célculo simples
para averiguar a viabilidade na troca de fornecedores, como a luva vulcanizada é seis vezes

mais resistente que a luva de latex e custa quase trés vezes mais que esta. Portanto, a compra
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de uma luva vulcanizada no valor de R$ 7,50 é equivalente a compra de seis luvas de no latex
no valor de R$ 3,00, durante 0 mesmo periodo, logo:
Custos = (R$ 3,00 * 6 und) - R$ 7,50 = R$ 10,50

Diante do exposto, a reducgdo de custos nos periodos é dada pela Figura 6.
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Figura 6 - Custos de desperdicios na compra de luvas.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com relacdo a mudanca de fornecedores na compra de botinas, a Figura 7 mostra o

numero de botinas compradas no periodo.
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Figura 7 - NUmero de botinas compradas.
Fonte: Setor compras da empresa.

A partir das quantidades apresentadas na Figura 7, pode-se realizar um calculo simples
para averiguar a viabilidade na troca de fornecedores, como a botinas reforcadas tem
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durabilidade média cinco vezes maior que a botina simples e que esta custa aproximadamente

quatro vezes mais que a botina simples, desta forma, a compra de uma botina reforgada no

valor de R$ 120,00 é equivalente a compra de cinco botinas simples de R$ 31,00, no mesmo

periodo, logo:

Custo da botina = (R$ 31,00 * 5 und) - R$ 120,00 = R$ 35,00

A partir do célculo de custo da botina apresentado anteriormente, foi possivel calcular

0 custo de oportunidade mensal (Figura 8), conforme apresentado na relacdo de preco e

durabilidade, caso fosse utilizada botinas reforcadas ndo seria necessaria a compra de

materiais para alguns periodos. Assim sendo, seria necessario efetuar a compra de 50 botinas

no més de junho e 34 no més de julho, pois no restante do periodo a durabilidade destas

permitiria que ndo fosse necessario efetuar compra de mais botinas.

R$ 3.500,00
R$ 3.000,00
RS 2.500,00

RS 2.000,00

R$ 1.500,00
R$ 1.000,00

RS 500,00

RS- |

Junho

Julho

Figura 8 - Custos de oportunidade para o periodo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O desperdicio total obtido no periodo, somente na compra de dois equipamentos de

protecdo individual é apresentado na Tabela 5.

Tabela 5 - Valor total de desperdicio e custo de oportunidade

Més Valor
Junho R$ 1858, 50
Julho R$ 3048, 50
Agosto R$ 127,75
Setembro R$ 105,00
Outubro R$ 87, 50

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Portanto, nota-se que um conjunto de desperdicios que passa praticamente
despercebido aos olhos da empresa, neste caso a compra de EPIs, ao final do periodo
analisado atinge o valor de R$ 5227,25 reais. Um montante elevado se for considerado o quao

despercebido estes valores se davam para a organizacao.

5.2. Proposta Lean

Diante dos dados expostos e do diagndstico efetuado, pode-se propor melhorias para
as atividades perante os Onze principios da Lean Construction. Para o Caso 1, pode-se fazer
uso dos seguintes planos de agdes para efetuar-se uma reducgéo de perdas:

e O projeto de toda e qualquer edificacdo deve estar totalmente concluido para entéo,
dar-se inicio a execucdo das atividades no canteiro de obras;

e Especificar de forma clara com o cliente, quais sdo as especificacdes de projeto que
este deseja ainda durante a etapa de projeto, assim deixando claro quais atividades
irdo agregar valor durante a execucao deste;

e Criacdo de check-list com as especificacGes de cada apartamento do edificio, assim
garantindo que as atividades realizadas estardo de acordo com o0s padrdes
estabelecidos pelo cliente;

e Elaboracdo de mapeamentos de fluxo de valor para cada etapa da obra, estabelecendo
assim formas de percepcao de possiveis desperdicios e otimizacdo das atividades em
todas as fases do projeto.

De modo semelhante para o Caso 2, foram elaborados os seguintes planos de acdes
para efetuar-se uma reducéo de perdas:
e Utilizar um sistema just-in-time ndo somente para material do canteiro de obras, mas
também para EPIs;
e Mudancas de EPIs utilizados, sendo que as luvas de latex serdo substituidas por luvas
vulcanizadas e as botinas simples serdo substituidas por botinas reforcadas;
e Efetuar célculos da relacdo de durabilidade e custos para demais EPIs utilizados pela

construtora, possibilitando assim reducgéo de custos para mais materiais.

Com a utilizacdo destas propostas, pode-se fazer uso dos seguintes principios da Lean

Construction:
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Aumentar o valor do produto através da consideracdo das necessidades do cliente e
reducdo da parcela de atividade que ndo agregam valor por meio do estabelecimento
das especificacOes de projeto de cada cliente;

Reducéo da variabilidade ndo conformidades de projeto, por meio da criacdo de um
check-list das especificagdes de cada apartamento e reduzir o tempo de ciclo de
producdo, pois o o procedimento de retrabalho de cada imovel produzido néo
conforme varia em torno de 15 dias como consequéncia do aumento do lead time até
entrega do imdvel para o cliente de forma significativa. E no que diz respeito a compra
de EPIS’s este estabelece um padrao definido de compra de equipamentos de protecao
individual e define uma periodicidade na compra de materiais;

Introducéo da melhoria continua no processo estabelece um esforco para reduzir os
custos com desperdicios existentes no processo, sendo que a melhoria em um aspecto
pode vir a acarretar avangos em mais areas da producao;

Introduzir o conceito de puxar, este ndo é propriamente um dos desperdicios classicos
da metodologia Lean Construction, contudo é de importante valia por apresentar a
utilizacdo do conceito de puxar materiais utilizados na obra e ndo simplesmente criar
um estoque de materiais e aguardar o uso destes. Este conceito é razoavelmente
empregado pela construtora para as matérias-primas e materiais utilizados no canteiro
de obras e conforme apresentado pode também ser utilizados em casos mais

especificos do sistema produtivo.

Portanto, as melhorias propostas sdo de facil implantacdo e baixo custo de execucéo,

utilizando-se de ferramentas simples e que representam ganhos significativos no que diz

respeito a reducéo de custos da empresa.

5 CONCLUSAO

A partir do estudo exposto, pode-se responder o problema de pesquisa que se retrata

quais as consequéncias dos desperdicios na construgdo civil, perante a Otica Lean
Construction, afirmando que estes representam primeiramente perdas financeiras
significativas para empresa e também aumento de lead time na execugdo dos projetos,

causando assim atrasos na entrega de projetos.
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Como resultados obtidos através deste estudo, pode-se perceber que a utilizacdo da
metodologia Lean para realizacdo de diagnostico de desperdicios na area da construcdo civil
se faz de forma eficiente e precisa, compreendendo possibilidades de ganhos em cases
extremamente especificos como a compra de EPIs e outros desperdicios mais claros como
retrabalhos nos imoveis.

No que diz respeito a proposi¢do de melhorias aos desperdicios encontrados, nota-se
que a utilizacdo dos principios da Lean Construction conseguem atingir os pontos de
desperdicios de forma adequada, fornecendo ao autor embasamento e condi¢cdes de elaborar
meios de reducédo de desperdicios simples e sem custos elevados de implantagdo. Em paralelo
a estes, as estimativas de custos tornaram possivel mensurar financeiramente as perdas
causadas por estes, além de comprovar a importancia da utilizacdo de praticas mesmo que
minimas de Lean.

Assim, a partir do exposto, pode-se afirmar que o estudo atingiu seu objetivo geral de
realizar um diagndstico em um canteiro de obras e entdo propor melhorias para reducdo de
custos de desperdicios perante a abordagem Lean Construction e propiciou a construtora um
conjunto de informacdes e oportunidades de melhorias significativas tanto do ponto de vista
académico como uma oportunidade de mercado.

O estudo realizado foi apresentado aos proprietarios da construtora que aprovaram e se
fizeram interativos nos debates sobre como as formas de melhorias propostas podem ser
implementadas e em possiveis utilizacGes destas para outras atividades da empresa.

Um dos fatores que contribuiu para a boa aceitacdo dos resultados por parte da
construtora é o montante financeiro de desperdicio e de oportunidade de melhoria relatado no
estudo, montante de aproximadamente 8 mil reais. Valor este o qual oportunizaria a
construtora efetuar o pagamento de aproximadamente 5 pedreiros ou 6 serventes no periodo
de um més.

Por sua vez, o estudo ainda trouxe contribuicdes perante a area de pesquisa académica,
no que diz respeito ao desenvolvimento de estudos na area de Lean Construction, a qual ainda
carece de maiores estudos no Brasil e difusdo desta metodologia no setor empresarial. Nota-se
também a possibilidade de continuagdo de trabalhos académicos na empresa, em areas como

Lean Office e Lean Thinking na organizacéo.
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