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RESUMO

Sabe-se que a Industria da Constru¢do Civil brasileira ¢ demasiadamente lenta quando o
quesito ¢ tecnologia e 1novagdo, possuindo caracteristicas tipicas desde as primeiras
edificagdes, com sistemas construtivos arcaicos e por vezes ineficazes para época atual. Além
da necessidade de novas técnicas e produtos para alavancar esta industria, se faz necessario
um investimento acerca do processo de planejamento e gerenciamento das construgdes. Com
o aumento da competitividade para vendas e um mercado em busca de praticas inovadoras, as
plataformas de organizagdo e gestdo ganham papéis importantes para o gerenciamento nas
grandes construtoras. As empresas atuantes no mercado de trabalho hoje estdo passando por
processos de atualizacdo de suas metas, enxergando uma edificacdo que perpassa por muitos
valores, onde além da entrega final do seu produto, ha necessidade de se analisar melhor os
fluxos da obra, a organizacao dos canteiros, a distribui¢ao de pessoas, propiciando valores nao
vistos antes. Com o intuito de reduzir gastos e demandas e melhorar a producao, surge a
aplicacdo da filosofia de producdo Lean Construction (construcio enxuta), esta serd abordada
neste estudo, tendo-se como foco a aplicacdo de suas ferramentas em uma edificagdo vertical
na cidade do Recife. Neste trabalho serdo apresentadas as praticas adotadas pela empresa e os
beneficios vindouros por esta utilizagdo. Na edificagao em questao, a aplicacao desta filosofia
resultou na reducdo de insumos, maior qualidade dos servi¢os, melhor monitoramento da
equipe, diminuicdo do desperdicio e melhores indices de produtividade para o
empreendimento.
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ABSTRACT

It is known that Brazilian civil construction industry can be slow when it comes to innovation
and technology, getting singular characteristics since your firsts attempts and an old fashioned
construction system that is unviable to the current times. Besides the necessity to new
products and techniques to advance in this industry it also needs a large investment at
planning and management in this field. Competition is increasing and the market is looking
for innovation at all costs and with that, management platforms are playing an important role
at big construction companies. Companies operating in the job market today are going
through processes of updating their goals, seeing a building that permeates many values,
where in addition to the final delivery of your product, there is a need to better analyze the
work flows, the organization of the sites, the distribution of people, providing values not seen
before. In order to reduce expenses and demands and improve production, the application of
the Lean Construction production methodology appears and this is what will be addressed in
this study, focusing on the application of its tools in a vertical building in the city of Recife. In
this work, the practices adopted by the company and the future benefits of this use will be
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indicated. In the building in question, the application of this philosophy resulted in the
reduction of inputs, higher quality of services, better monitoring of the team, reduction of
waste and better productivity rates for the enterprise.

Keywords: civil construction; lean construction; construction management.

INTRODUCAO

As inovagdes nos setores de
producdo e qualidade da Industria da
Constru¢ao Civil trazem a tona a
necessidade de uma atualizacdo brusca
nesta industria, pelo fato de ser composta
por uma grande massa de mao de obra e de
um enorme fluxo econdmico.

A Constru¢ao Civil ¢ vista como
um dos setores que mais empregam, sendo
um dos pilares para o aumento da renda da
populacdo, repercutindo na queda do
nimero de desempregados (POSSENTI,
PONTILI, 2015).

Ademais, esta industria caminha
lado a lado com os setores industriais e
quando se ¢ investido em infraestrutura, a
contribui¢cdo para o crescimento do PIB ¢
assertiva (SOUZA et al, 2015).

A variabilidade de empregos
fornecidos pela industria da constru¢ao em
diversas areas, auxilia ao desenvolvimento
regional. (BOHNENBERGER ET AL,
2018).

Nao obstante, & necessaria uma
atualizagdo dos processos executivos,
buscando-se a qualificagdo da mao de
obra, visando a produtividade das equipes.
(BRAGA, 2016)

Além dos aspectos citados acima,
com a competitividade no mercado
capitalista atual, as construtoras estdo cada
vez mais sendo exigidas a seguirem
implementando politicas sustentaveis aos
seus empreendimentos, se sobressaindo em
diversos aspectos, tais como: reciclagem e
reutilizagdo de materiais, reaproveitamento
das aguas pluviais, dentre outros.

A implementagdo dessas politicas
traz para as construtoras resultados
positivos, reduzindo o desperdicio de
material, 0 consumo de recursos naturais e
os custos de consumo de novos insumos.
Por ser uma grande consumidora de

recursos naturais, esta pratica se torna
assertiva economicamente e socialmente
nessa industria. (ROQUE & PIERRI,
2019).

Logo, a necessidade de atualizac¢do
dos processos produtivos na industria da
construcdo civil torna-se mais evidente
quando esta ¢é comparada a outras
industrias.

E necessario que os canteiros de
obras se atualizem e as construtoras
trabalhem de forma mais tecnologica,
atualizando seus procedimentos de
logistica e canteiro, facilitando a
implementagdo de novos métodos e
sistemas construtivos, com foco no meio
ambiente, na produtividade e nos custos.

Diante desta realidade, o mercado
da Construg¢ao inicia seu processo de voltar
o seu foco para tecnologias inovadoras,
para inspecdes de servigos dentro do
canteiro de obras (ASGARI; RAHIMIAN,
2017).

O Sistema Toyota de Produgao
(STP), criado em 1918, por Sakichi
Toyoda (SCHINKE, GONZALEZ &
VANTI, 2020), foi o carro chefe para
inicio dessa nova jornada de inovacdo
tecnologica nos canteiros de obras.

Ja a filosofia Lean Construction
(construgdo enxuta) e suas ferramentas de
gestdo, foi criada por Koskela, em 1990,
adaptando o Sistema Toyota de Produgao
para atender as particularidades da
industria da constru¢ao civil. (SANTOS,
2021)

A filosofia Lean Construction surge
para revolucionar esse mercado (CUNHA,
2021), mas, para que sua implantagdo seja
eficaz, ¢ necessaria que haja uma mudanca
na cultura da empresa (HAMDAR et al,
2015).



A Lean Construction traz grandes
inovagoes e implementa novos
procedimentos de execucdo dos servigos
nos canteiros, impactando na
produtividade e na reducdo do quantitativo
de residuos gerados pela construgao.
(INGLE; WAGHMARE, 2015)

Com o simtema Lean Construction
de producdo, as trocas de informagdes
entre  construtora e  clientes  sdo
extremamente favoraveis. Os seus projetos
sao baseados no foco total do cliente,
definindo todos os valores de interesses
dos proprios, com reflexdes sobre a
agregacao de valor ao projeto, atrelado a
sua forma de desenvolvimento
(PULAKKA et al, 2016).

As empresas que adotam o Lean
Construction possuem passos € Processos
que ndo podem ser ignorados até a chegada
do produto final. (SANTOS, 2021)

Diante do exposto, a
implementagdo  do  sistema  Lean
Construction (constru¢do enxuta) traz
resultados positivos em diversas areas da
engenharia: qualidade, seguranca, custo,
produtividade (BAJJOU & CHAFI, 2018).
Podendo ainda reduzir consideravelmente
o nimero de impactos negativos ao meio
ambiente (AHMED, 2019).

Com base nesta premissa, este
trabalho foi idealizado com o objetivo de
mostrar o modelo de aplicagio da
metodologia  Lean  Construction  de
produgdo (construgdo enxuta), em uma
obra de edificacao vertical, localizada na
cidade do Recife, informando as
ferramentas adotadas, suas
implementagdes e os principais resultados
adquiridos, tendo foco na melhoria da
qualidade, produtividade e na redugdo no
desperdicio de materiais.

METODOLOGIA

Este artigo trata-se de um estudo de
caso que teve como objeto de estudo a
filosofia Lean Construction (construg¢ao
enxuta) e suas ferramentas aplicadas ao
canteiro de obras de uma construgdo de um
edificio de alto padrao - 37 pavimentos
tipos, com 2 torres e 1 edificio garagem. O
empreendimento fica localizado na cidade
do Recife (Pernambuco).

Dados qualitativos e, em alguns
casos, quantitativos, foram ressaltados
quanto a implementacao desta filosofia e
suas ferramentas no cotidiano do
empreendimento e os  beneficios
propiciados.

As etapas da obra abrangida pelo
estudo referem-se a implementagdo das
alvenarias, acabamento - com servicos de
ceramica interna e pintura - esquadrias,
rejuntamento das fachadas, acabamentos
elétricos e hidraulicos, aplicacdo de cubas
e metais e colocagdo das bancadas de
granito.

Para o estudo de caso foram
coletadas informacdes acerca da empresa,
entre estas, a sua estrutura, tempo no
mercado, quantidade de empreendimentos
entregues € em constru¢do, quantidades de
funcionarios e certificacdes de qualidade
adquiridas. Além da ferramenta aplicada
pela construtora, referente a filosofia Lean
Construction, no empreendimento.

Para eficacia e comprovagdo dos
resultados esperados, foi feita uma anélise
dos servicos quanto a sua produtividade,
verificando a porcentagem de servigo ja
realizada e comparando esse resultado com
a  porcentagem de  planejamento,
analisando esse aumento do mesmo nas
respectivas frentes de servigos.

Foram realizadas visitas em obra e
preenchido um questiondrio com as
informagdes pertinentes, referentes a
aplicacdo da filosofia de produgdo Lean
Construction, para indicar os beneficios
desta filosofia nos setores de producao e
qualidade.

O modelo de questionario adotado
englobava as seguintes perguntas:



° Qual sistema de gerenciamento
utilizado em sua obra?

° Vocé e sua empresa sabem o que ¢é
Lean Construction?

) Quais ferramentas do Lean
Construction vocé conhece?

° Sua obra possui controle de
insumo?

° Como ¢ feita a solicitacdo do
material por parte do colaborador?

° Existe alguma definicdo de horario
para entrega de material? Se sim, poderia
explicar? Como ¢ feita a comunicacao?

° Sua obra possui layout de canteiro?
Se sim, ¢ exposto? O layout de canteiro é
feito antes do inicio da execucdao do
servico? Possui memoria de calculo?

° Como ¢ definido o valor da mao de
obra, quantidade de  funciondrios
necessarios e ciclos de servi¢o?

° H4 alguma ferramenta para
relacionar os valores orcados com os
valores reais para execugao dos servigos?

° Sua obra utiliza gestao a vista?

Ressalta-se que para a efetivagao da
metodologia de produ¢do adotada na obra
em questdo, o empreendimento em
construgdo passa por um processo de
auditorias internas bimestrais, onde os
pontos: Documentag¢do, Canteiro, Lean,
FVS (Ficha de Verificagdo de Servigo),
Execucao de Servigo e Terminalidade, sao
analisados. Neste estudo o enfoque que
sera dado ¢ referente ao sistema Lean
construction.

Com relagdo ao sistema Lean
construction, o processo de auditorias leva
em consideragdo 3 macros temas que se
subdividem em alguns pontos para analise.

1. Lean — Logistica:

Neste topico serd visualizado todo
0 gerenciamento, correlacionando-o com
as praticas de melhoramento do processo
de execucdo das frentes de servigos do
empreendimento e da diminuicdo da
producao de residuos, levando em
consideracdo os fatores econdmicos:
reducdo de gastos e aproveitamento de

materiais. Os pontos de analise e controle
sao avaliados de acordo com o Quadro 1.

Quadro 1 — Itens e controle da logistica.

Item Controle

Execugdo na central -
Vergas / Contravergas /
Bloco taliscado / Blocos

com caixas elétricas
Identificacdo dos kits's e
cumprimento da meta de
fabricacdo
Identificacdo, limpeza e

Central de trinchos
/ blocos elétricos/
elementos pré
moldados

organizacdo da central

Fonte: O autor, 2023.

2. Lean — Ferramentas:

Sdo os meios que facilitam e
melhoram a geréncia das frentes de
servigos, ajudando assim a melhorar o
fluxo de materiais e pessoas no canteiro de
obras, evitando a falta de materiais para
execugdo dos servigos. Os pontos de
analise e controle sdo avaliados de acordo
com o Quadro 2.

Quadro 2 — Ferramentas de gestdo e controle
utilizados.

Item Controle
Planilha do | Utiliza¢do correta da planilha e
Andon analise critica das ocorréncias
Ferramenta | Andon nos pavimentos
Andon

Utiliza¢do do Heijunka Box com
Heijunka Box e | todos os horarios atendidos

arquivamento | Utilizagdo correta da caixa de
de Kanban | arquivamento de kanban com
acesso apenas para o almoxarife

Avaliagdo da | As equipes estdo comprometidas

equipecoma [e entendem o objetivo da

utilizacdo do | utilizagdo do kanban; solicitagdo
kanban nos horarios com o heijunka

Materiais das | Possuem os kits de kanbans
frentes de entregues antes do inicio do
servico com |ciclo, contemplando todos os
utilizagdo de | materiais utilizados. O kanban

kanban deve ter quantidade pequena e
proporcional de acordo com o

guincho.

Fonte: O autor, 2023.




3. Lean - Gestdao a Vista.

Sdo os meios que propiciam um
ambiente de trabalho com projetos
demonstrativos, facilitando o entendimento
de todos com relagio ao processo
construtivo como todo, demonstrando
desde os valores a serem pagos aos
operarios, até as respectivas fungdes de
cada um. Os pontos de analise e controle
sao0 avaliados de acordo com o Quadro 3.

Quadro 3: Itens avaliados e controle da gestdo
a vista.

Item Controle

Verificar desenho de processo
para os servigos em andamento
com validagdo do Engenheiro e

Coordenador
Desenho de | Desenhos ao inicio da atividade
Processo devem ser elaborados com

indice de mdo de obra e

material e com pelo menos

50% ja executado, apresentar

monitoramento previsto X real

finalizados.

Controle de distribuicdo de

pessoal mensal atualizado e de

acordo com desenho.

Indicagdo das atividades de

Quadrode [acordo com Tempo x Caminho
Metas € seu monitoramento.

Atualizacdo trimestre

Indicagio de todos os

Quadro de colaboradores  da  equipe
Responsa-bilid | administrativa no quadro.
ade Atualizagdo das agdes do més
atual.
Monitoramento  para agdes
realizadas.

Fonte: O autor, 2023.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Caracterizacdo da empresa e principios
da lean construction adotados em obra.

A construtora analisada ¢ de grande
porte, estando entre as 15 maiores
construtoras do Brasil e no mercado a mais
de 35 anos. Tem sede na cidade do Recife,
e atua em 7 estados do nordeste (Alagoas,
Bahia, Ceara, Paraiba, Pernambuco, Rio
Grande do Norte e Sergipe), com varios

empreendimentos ja finalizados. Tem foco
em obras de incorporagdo e em sistema de
condominio. Possui certificagoes
referentes a ISO 9001, ISO 45001, ISO
14001 e PBQP-H (Programa Brasileiro da
Qualidade e Produtividade no Habitat).

E uma empresa ja consolidada no
mercado, com altos indices de
produtividade, indicando que o seu
processo de gerenciamento ¢ eficaz,
trazendo a tona os beneficios que geram
em utilizar o Lean como filosofia de gestao
de todos os seus empreendimentos.

Todos os envolvidos no processo
produtivo  (engenheiros, auxiliares de
engenharia, estagiarios de engenharia e
técnicos de edificagdes, profissionais e
serventes, como também terceirizados e
toda a equipe que estd presente no
canteiro) conhecem a filosofia Lean
Construction e as premissas do STP
(Sistema Toyota de Produgdo) adotados na
obra (Kanban, Heijunka Box, Centrais,
Desenho de Processo, Quadro de Metas,
Quadro de Responsabilidade, etc).

A Lean construction ¢ adotada
nesta obra com o objetivo de eliminar
desperdicios visiveis e ocultos e resolver
problemas de maneira sistematica.

Ferramentas aplicadas em uma
edificacio vertical — Estudo de caso.

A seguir serd demonstrado os
procedimentos adotados pela empresa
concernente a aplicacao da filosofia Lean
Construction em uma edificagdo vertical,
atuando nas subdivisdes de: logistica,
ferramentas e controle e gestao a vista.

e [ean - Logistica

Para uma melhor organizacao do
canteiro, a logistica ¢ fundamental,
principalmente para que todos os servigos
sejam executados da forma mais eficaz e
correta, evitando o desperdicio e
propiciando melhores indices para a
construtora.

O empreendimento em constru¢ao
¢ todo executado com alvenaria
racionalizada, sendo necessario a execugao



de locais estratégicos no canteiro de obras
para implantacdo das Centrais de Trinchos,
na qual ja ¢ pensado previamente sua
localizacgao.

O Lean Construction auxilia para
que o processo construtivo seja o de maior
eficiéncia e com os menores indices de
desperdicio possivel, sendo fundamental
ser implementada no canteiro de obras.

No canteiro de obras, de cada torre,
ha um  local  estratégico  para
implementagdo da central de trinchos, em
que geralmente situa-se proximo ao
guincho cremalheira.

Nesta central ¢ realizada todas as
implementagdes das caixas elétricas,
separagdo por tamanho dos blocos de
alvenaria, cortes e divisoes dos eletrodos,
separacdo dos agos para os blocos calhas,
implementagdo dos drenos de ar
condicionado e caixas polares, como
também a separagao dos quadros elétricos.

Esses materiais sdo separados por
apartamento, para que cada frente de
servigo execute apenas a elevagdo da
alvenaria, como uma espécie de
montagem, reduzindo o desperdicio e a
sobra de materiais.

A Figura 1 demonstra o local onde
sdo executados os kit’s de alvenaria.

Figura 1: Central de Trinchos com
identificagdo dos kit’s.

Fonte: O autor, 2023.

Em cada baia, como representado
da Figura 1, hé placas que identificam o kit
executado, com o apartamento referente e

0s seus respectivos itens: blocos com as
dimensoes, kits elétricos, eletrodutos
cortados, telas e pinos.

No canteiro, ha também o espaco
reservado para execucao dos
pré-moldados, local este que sempre fica
proximo a Central de Trincho, pois, para o
transporte dos materiais para frente de
servico e separacdo do mesmo, este
posicionamento lado a lado ¢ eficiente.

Na Central de Pré-Moldados sao
executadas todas as vergas e contra vergas
utilizadas sobre as portas e janelas do
empreendimento, na qual sdo separas por
baias identificadas apods seu processo
construtivo, armazenadas e separadas pelas
suas dimensoes.

Na Figura 2 pode-se observar a
Central de Produgdo de Pré-moldado, local
em que sao executados todos os elementos
estruturais necessarios para utilizagdo no
empreendimento, na qual possui todas as
formas com as dimensdes conforme
solicitadas nos projetos, juntamente com
0s agos e concreto para constru¢do das
mesmas.

J& na Figura 3 ¢ mostrado os
elementos estruturais formados,

concretados e curados, separados para
fazerem parte de um kit de construcao para
o seu devido apartamento.

Figura 2: Central de producdo das vergas e
contra vergas com as suas respectivas formas.

Fonte: O autor, 2023.

O servigo de alvenaria so ¢ iniciado
quando a equipe de engenharia libera o kit
com os kanbans do apartamento, na qual
esse kit € levado para frente de servigo que
ird realizar o processo construtivo e
armazedo em um local especifico dentro



do apartamento, evitando a sobrecarga
estrtutural.

Figura 3: Central de armazenamento das
vergas e contra vergas com placas
identificatorias das suas dimensoes.

Fonte: O autor, 2023.

Esta pratica levou a um ganho de
30% em produtividade das equipes de
alvenaria do empreendimento, pois ja
recebem o material pronto para aplicagao,
sem necessidade de fazer cortes ou ajustes,
além da concretagem das pegas: vergas ou
contra vergas. Facilitando, portanto, o
controle pela equipe de engenharia e
auxiliando uma constru¢do com elevados
parametros de qualidade.

® [ean — Ferramentas e controle

Para execucdo do empreendimento
conforme filosofia Lean Construction, é
necessario a utilizagdo de ferramentas de
apoio para que todos os servicos sejam
executados com padronizagdo. No canteiro
analisado, utilizam-se de  algumas
ferramentas, como: Planilha Andon,
Ferramenta  Andon,  Heijunka  Box,
Kanbans e suas aplicagdes nas frentes de
Servigos.

Um modelo de planilha de controle
Andon ¢ indicado na Figura 4. Esta foi
utilizada para propiciar uma melhor
organizagdo dos servicos e transporte da
cremalheira, assim as equipes sao
orientadas para gerenciar e monitorar o
desempenho e produtividade das agdes
realizadas.

Figura 4: Modelo de Planilha Andon.
CONTROLE DE PARADAS DO ANDON

OBRA/TORRE: EDF. VERTICAL
MES: MARCO
AMARELO
Equipe (Pacote [ Local) CERAMICA INTERNA
Data/Hora 14H 14/mar
Motivo de acionamento: FALTA DE MATERIAL
1° Por que? Sd estava funcionando 1 cremalheira
2° Por que? Demanda grande de clientes para visita
3° Por que? MNéo foi colocado o kanban para o horério
Solugéo Concerto de cremalheira e treinamento
OBRATORRE: EDF. VERTICAL
MES: MARCO
Equipe (Pacote [ Local) REJUNTE EXTERNO
Data/Hora 8H 22/mar
Motivo de acionamento: | Paralisacio do servico de fachada
1° Por que? A balanca ndo estava utilizavel
2° Por que? Falta de treinamento da equipe
3° Por que? Rejunte sendo executado incorreto
Solucao Treinamentos de execucdo e uso

Fonte: O autor, 2023.

Cada operador de maquina que se
situam nos guinchos cremalheiras possuem
sua planilha, na qual ficam responsaveis
pelo preenchimento de informagdes, como:
identificacio da obra, o més para ser
avaliado pela equipe de auditoria, todas as
situagdes que acarretam em alguma
paralisacdo do andamento dos guinchos.

Quando a equipe de engenharia
recebe os resultados, consegue validar e
acompanhar de forma rapida para que os
problemas nao se repitam.

Geralmente, os problemas mais
frequentes se ddo pela falta de materiais
nas frente de servigo ou alguma davida que
requer um profissional técnico para sanar o
problema.

Com isso, a equipe de engenharia
inicia um processo de melhoria na logistica
de materiais, com: delimitagdo horarios
especificos para subida deles, melhoria do
fluxo de transporte dos mesmos € aumento
do seu corpo técnico para que todas as
davidas sejam sanadas, evitando-se a
paralisagdo da equipe na execucdo do
Servigo.

Como 0s problemas sdo
identificados e a equipe de engenharia ¢
comunicada, ¢ possivel fazer as devidas
corre¢des de forma rapida, evitando
problemas com a programagao da obra.

Para facilitar o uso desta planilha
tem-se também a ferramenta Andon
(Figuras 5 e 6) que atua na gestdo visual e



facilita a qualidade do processo construtivo
dos  empreendimentos, sanando o0s
problemas em tempo real, facilitando a
gestdo de obra. Esta ferramenta funciona
por meio de cores sinalizadoras,
localizadas em todos os pavimentos (nas
cabines de todos os  guinchos
cremalheiras).

Figura 5: Placas indicativas da ferramenta
Andon.

Andon

INDICA QUE O SERVIGO ESTA SENDO EXECUTADO
NORMALMENTE

APONTA A EXISTENCIA DE UM PROBLEMA QUE HA
POSSIBILIDADE DE PARADA DE SERVICO

. INDICA QUE A EQUIPE ESTA PARADA EM VIRTUDE DO
PROBLEMA INDICADO (E NAO RESOLVIDO)

INDICA A PRESENGA DE RESIDUOS A SEREM RETIRADOS DO
PAVIMENTO

Fonte: O autor, 2023.

Figura 6: Ferramenta Andon localizada em
todo pavimento, nas entradas da cremalheira.

Fonte: O autor, 2023.

Para a melhor logistica de material,
¢ utilizado o kanban, que é um cartdo
usado para gerenciar e rastrear os fluxos de
materiais. Este possibilita de maneira
padronizada, uma dada quantidade de
insumos para realizagdo de uma atividade,
facilitando a logistica de pedidos e
compras, diminuindo o desperdicio e
facilitando o acompanhamento da equipe.

Os cartdes seguem um padrdo de
cores e tamanhos, para que 0 processo seja
o mais facil possivel de entendimento. A
empresa adota um estilo padrao dos seus
cartdes, que sao disponibilizados para

todos os empreendimentos. A Figura 7
mostra um modelo de Kanban utilizado
pela empresa.

Figura 7: Modelo de Kanban.

CERAMICA INTERNA

(TIPO 1)

AREIA FINA

* PAVIMENTO 2 PAVIMENTO

SERVICO:

SERVICO:

2 PAVIMENTO
SERVIGO:

Fonte: O autor, 2023.

Ja a Figura 8 destaca o local de
armazenamento deles.

Figura 8: Quadro de armazenamento de
Kanban, localizada na engenharia da obra.

| KANBAN |

EEEErETETE
BEERET=ETE
LT EELEEETS

Fonte: O autor, 2023.

Como visto, na Figura 8 esta
representado alguns dos modelos de
Kanban’s utilizados pela construtora, cada
qual com seu material e cor representativa,
facilitando a visualizagdao do material.

Figura 9: Heijunka Box.

HEIJUNKA BOX
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12:00

A Heijunka Box ¢ uma outra
ferramenta utilizada na Lean Construction,
¢ uma caixa fisica usada para armazenar os
cartdes de Kanban, controlando toda a
sequéncia ¢ quantidade de materiais
destrinchados no mesmo.

A Figura 9 demonstra um modelo
de Heijunka Box, na qual podemos
observar  todos os locais  para
armazenamento do kanban com seus
respectivos horarios para uso.

Neste quadro deve estar contido
todos o0s materiais necessarios para
realizacdio do mesmo, sinalizando a
quantidade, o pavimento que estd sendo
realizado o servico, para que a equipe de
logistica, que fica responsavel pela
separagdo e transporte dos materiais no
respectivos  hordrios e  pavimentos
consigam realizd-los de forma eficaz e
tranquila.

Para que seja utilizado todas essas
ferramentas, € necessario que todas as
equipes alterem seu método de trabalho
para a metodologia Lean Construction.

Para implementagdo dessa cultura a
empresa teve que organizar inumeros
treinamentos demonstrando os pontos
positivos do uso, para que toda a equipe se
adeque ao seu modo de trabalho.

Em seus canteiros, todos os
servicos executados (desde os realizados
pela construtora até os terceirizados)
devem ser realizado com a utilizagdo do
kanban.

Apdés todo o treinamento e
mudanca no perfil construtivo da empresa,
os numeros de desperdicio na etapa de
acabamento reduziram (por volta de 40%).

A gestdo da obra consegue analisar
a quantidade de material que esta sendo
utilizada em cada frente de servico e,
quando ocorre alguma alteracdo nesses

valores, ja ¢ feita uma andlise para
identificar o erro e organizar um plano de
acdo para evitar a sua recorréncia.

Como toda frente de servico utiliza
seu kit de kanban, a equipe técnica fica
responsavel pelo cadastramento de
liberagdo desses materiais e atualizagdo
junto ao almoxarifado dessas saidas,
gerando dados atualizados diariamente de
estoque.

Para a obra em questdo € com o
intuito de reduzir gastos, ¢ feito o controle
de insumos de todos os materiais utilizados
nas frentes de servigos, pelo engenheiro da
obra e o almoxarife, auxiliados pela
ferramenta Kanban. Os mesmos ficam
responsaveis  pelas  solicitagdes  de
materiais para toda a construgao.

No quadro 4, ¢ possivel observar
um modelo genérico da analise do controle
de material para o servico de alvenaria
estrutura, feita pela equipe de engenharia e
almoxarifado.

Quadro 4: Controle de saida de material.

1PAV 73 m 39 und 275 und
2 74 m 39 und 275 und
3 73 m 39 und 275 und
4 74 m 39 275
5 74 39 275
6 74 39 275
7 74 39 275
8 74 39 275

Fonte: O autor, 2023.

Nessa planilha hd o preenchimento
de todos os itens que sdo liberados através
do kanban, identificado por pavimento ou
apartamento, vinculado na rede para
vinculagdo entre almoxarifado e obra.

e Lean — Gestao a vista
Para uma melhor visualizagdo e

entendimento da obra, a sala de engenharia
possui a gestdo a vista, com o layout de



canteiro atualizado conforme os servigos
que estdao sendo executados e com
memorias de  calculos reais  dos
armazenamentos dos materiais, conforme
mostram as Figuras 10 a) e b) e 11.

Figura 10 - Figura 11: Layout de Canteiro das
Torres A e B.

b)
Fonte: O autor, 2023.

Figura 11: Layout de Canteiro do Edf.
Garagem
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=
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Fonte: O autor, 2023.

No Desenho do processo € visto os
servicos em andamento, indices de

mao-de-obra e material e o controle de
distribuicao do pessoal (mensal).

O valor da mdo de obra dos
empregados ¢ definido pelo Desenho de
Processo, juntamente com a quantidade de
funcionarios necessarios para realizagao do
servico e o tempo para execug¢do do
mesmo.

Para validagdo do preco, ha tabelas
que sdao preenchidas levando em
consideragdo o orgamento analitico do
empreendimento, juntamente com uma
planilha de produtividade do estado de
Pernambuco (padrao da empresa), apos
preenchimento, verifica-se se estd dentro
dos padrdes de salarios de Pernambuco
para validagdo pelo coordenador de
engenharia.

O valor encontrado deve ser
validado pelo engenheiro e coordenador da
obra, em que deve ser feita também uma
analise do consumo de material para
execugao do servico (retirando de dados da
construtora) e a distribuicdo dos operarios
nas suas devidas fungoes.

Na figura 12, € possivel observar o
preenchimento do servigo a ser executado,
sua respectiva area e o valor a maximo a
ser pago conforme indices de or¢camento.
Logo apoés ¢ feita a andlise do valor para
adequacdo do mesmo para o servigo,
dando a possibilidade do gestor de obra
aumentar ou diminuir, validando sempre
com o seu superior (coordenador), e por
fim, resultando no valor a ser pago ao
profissional.

Todos o0s servigos que estiverem
sendo executados no empreendimento
devem possuir um Desenho de Processo,
auxiliando no fluxo, custo e prazo
conforme Figura 12.

Além do valor do servigo que esta
sendo executado, o desenho de processo
faz uma comparagdo do consumo de
material por servigo, retirando indices do
or¢amento analitico e comparando com os
consumos reais (analisando equipe por
equipe). Com isso, o engenheiro consegue
analisar se as equipes estdo realizando seus



servigos com ou sem desperdicio de
materiais.
Figura 12: Modelo de Desenho de Processo

Empreitada Orcamento
SERVICOS Quant| Und P. Unit. Total
1A Fachada 5x5¢cm - Rq 15,98 M2 0,00 RS -
0,00 0,00 | 0,00 0,00 RS -
RS -
RS -
RS -
RS -
TOTAL RS -
4A Fachada 65x5cm - Rd 15,98 | M2 | 247 | R$ 39,42
0,00 0,00 0,00 0,00 RS -
RS .
RS s
RS -
RS -
RS -
TOTAL RS 39,42
RS 39,42
R$ 85,94
Desvio Empreitadas 0,14%

Empreitada Real
SERVIGOS Quant| Und | P.Unit. Total
ASTILHA Fachada 5x5cm - Rej e Lin| 15,98 M2 0,00 RS =
0,00 0,00 | 0,00 000 |RS -
TOTAL RS -
ASTILHA Fachada 5x5cm - Rej e Lin| 15,98 | M2 2,47 R$ 39,47
0,00 0,00 | 0,00 084 |RS -
TOTAL R$ 39,47
R$ 39,47
R$ 86,05

Valor & Pagar - Empreitada Real

Profissional [ 0000000 [ #DIV/OI | RS$/MES

Servente | 39.,474305 | 769,748948] RS/MES

Fonte: O autor, 2023.

Ainda, para  uma  melhor
visualizacdo e entendimento da obra como
um todo, de forma rapida, na Gestdo a
vista, elementos, como: quadro de metas e
quadro de responsabilidades também sao
analisados

O Quadro de Metas ¢ uma
ferramenta visual de geréncia que ajuda a
equipe a definir e acompanhar as metas
dadas pela equipe de planejamento, na qual
sdo projetadas e retiradas do Tempo x
Caminho da constru¢ao do
empreendimento.

O quadro ¢ aplicado na parede da
engenharia, com as metas trimestrais, que
devem ser listadas e acompanhadas. E feito
o preenchimento com as atividades que
estdo sendo executadas no proprio més e as
dos proximos 2 meses, para que o gestor

consiga enxergar os proximos passos da
obra e dimensione a equipe de produgdo e
a compra de materiais de forma prévia.

A Figura 13 demonstra o modelo

de quadro de metas utilizado pela
construtora.
Figura 13: Modelo de Quadro de Metas
QUADRO DE METAS
MESES ABRIL MAIO
SEMANA 1 2 a2 4 1 2

ALV, INT.| AP. 3401 | AP. 3402 | AP. 3501 | AP. 3502 | AP. 3601 | AP. 3602

CER. INT.| AP.101 | AP.102 | AP.201 | AP.202 | AP.301 | AP.302

SERVICO AP. AP. AP. AP. AP. AP.
QUADRO DE METAS
MAIO JUNHO
3 4 ik 2 3 4

AP. 3701 | AP. 3702 3 E 3 E

AP.402 | AP.402 | AP.501 | AP.502 | AP.601 | AP.602

AP, AP. AP. AP. AP. AP,

Continuacao Figura 13.
Fonte: O autor, 2023.

O Quadro de Responsabilidade ¢
outra ferramenta de gestdo visual, situada
também na engenharia da obra, ajudando a
equipe a dimensionar as atividades,
colocando prazos e responsabilidades para
todos que fazem parte da equipe de gestao
(Engenheiro, Auxiliar de Engenharia,
Estagiario, Técnico de Edificacdes,
Encarregado e Almoxarife).

A Figura 14 demonstra o modelo
de quadro utilizado pela empresa em seus
empreendimentos, na qual coloca-se o
nome de toda a equipe, suas fungdes
abaixo com o0s respectivos prazos para
execucao.

Figura 14: Modelo de
Responsabilidade.
QUADRO DE RESPONSABILIDADES

Quadro de

PROFISSIONAL 1

PROFISSIONAL 2

PROFISSIONAL 3

CARGO

CARGO

CARGO

Responsabilidades
do profissional 1

Responsabilidades
do profissional 2

Responsabilidades
do profissional 3

Fonte: O autor, 2023.

Utilizando-se  esses
equipe de engenharia consegue enxergar

todo 0

processo

quadros, a

construtivo  do

empreendimento de forma mais facil, pois
fica visto os locais em que as equipes




devem atuar em cada semana, como
também sua funcao.

Outro ponto importante ¢ que
qualquer  visita que ocorra  no
empreendimento, serd possivel visualizar e
entender de forma visual os servigos que
estdo sendo executados, o local e os seus
respectivos  responsaveis, tornando o
canteiro com uma gestdo a vista ativa e
eficaz.

Utilizando-se dessas ferramentas de
gestdo a vista, obteve-se melhores indices
de produtividade principalmente para a
equipe de engenharia correlagdo ao
planejamento a ser seguido, pois, de forma
visual, ¢ possivel identificar os servigos
que estdo atrasados, as atividades que ja
foram realizadas, gerando um ganho no
tempo de trabalho e um entendimento
geral do andamento da obra.

CONCLUSAO

O planejamento ¢ o carro chefe
para que a execucdo da obra seja
fundamentada sob a otica da filosofia Lean
Construction.

A Lean Construction (construcao
enxuta) requer um olhar mais fixo sob o
custo, fluxo e prazos das atividades
desenvolvidas no empreendimento. Para
isto, € importante a utilizagdo de técnicas
construtivas mais eficientes, elimina¢ao do
improviso durante a execucdo dos
servigos, manter a organizacdo dos
canteiros e aumentar a produtividade e

qualidade do empreendimento.

0) presente artigo trouxe
informagdes pertinentes quanto ao uso do
Sistema Lean Construction, metodologia
de projetos e construcdo, baseado nos
principios do Sistema Toyota de Produgao.

Na construgdo de obra vertical
residencial, a aplicacdo do Sistema Lean
Construction trouxe muitos beneficios, tais
como: reducdo do desperdicio, melhoria da
qualidade dos produtos, maior

produtividade, maior envolvimento dos
colaboradores, maior satisfacao do cliente.

O sistema visa maximizar o valor
entregue ao cliente a0 mesmo tempo que
minimiza o desperdicio e otimiza a
eficiéncia do processo de constru¢ao.

A aplicagdo do Lean Construction
para esta constru¢do vertical estd sendo
benéfica, pois, para entrega do projeto
dentro do prazo e orgamento, ¢ necessario
que se tenha uma geréncia eficiente no
tempo, recursos e materiais; o que foi
visualizado ao longo de todo
acompanhamento desta obra.

No empreendimento analisado foi
visto um planejamento detalhado, um
fluxo continuo, reducdo do desperdicio,
melhoria continua e o envolvimento de
todos os trabalhadores envolvidos neste
projeto. A construtora empenhou-se em
envolver toda a sua equipe de projeto,
desde o engenheiro até os trabalhadores da
obra.

O presente empreendimento
reduziu o periodo de construgio do
empreendimento, como visto, utilizando a
gestdo visual, a produgdo enxuta, ¢ o
kanban, elementos fundamentais para
constru¢do sob a filosofia  Lean
Construction.
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