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RESUMO

O setor da construgao civil brasileira enfrenta uma recessdo desde 2014, atingindo seu apice em 2016 com
uma taxa de crescimento negativa de 10% e fechando 2018 com uma varia¢do negativa de 2,5% (CBIC,
2018). Tendo em vista este cenario, somado aos altos indices de desperdicios e baixa produtividade, torna-
se necessaria a aplicacdo de um gerenciamento e controle de producao, visando a competi¢do econdmica,
resposta rapida as oportunidades e aos clientes, diminui¢do dos custos e aumento da produtividade (Ellis e
Lange, 1994). Com base neste contexto, este estudo teve como objetivo identificar e apresentar praticas de
“Lean Construction”, em uma obra de um condominio residencial vertical de interesse social financiada
pelo programa Minha Casa Minha Vida do Governo Federal em Ferraz de Vasconcelos — SP, Brasil. A
analise da obra deu-se por meio de visitas ao canteiro, um questionario desenvolvido com base em Carvalho
(2008), Neves (2010) e Arantes (2008), e, conjuntamente a verificagdo em campo foi desenvolvido o
planejamento de obra, através das ferramentas de Percentual de Planejamento Concluido [PPC], Linha de
Balanco [LDB] e “Last Planner System” [LPS], adotadas na filosofia enxuta. Com estas ferramentas, pode-
se analisar o macro fluxo e programar a compra dos insumos com antecedéncia, de forma a nao produzir
estoque, tampouco atraso por falta de material, reduzindo o cronograma de obra em 16% e o desperdicio
em 18%, além de constatar a oportunidade de aplicacdo deste conceito devido ao grande interesse dos
profissionais sobre o tema.
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1 INTRODUCAO

O setor da construcao civil encontra-se inserido em um cenario de relevancia a economia brasileira,
sendo um dos responsaveis pelo Produto Interno Bruto [PIB] ter fechado o ano de 2018 com 1,1%, além do
fato de empregar um pouco mais de 6 milhdes de pessoas com mais de 14 anos (CBIC, 2018).

Contudo, esta atividade esta suscetivel a instabilidades frente as mudancas relacionadas aos avancos
tecnologicos, gerenciais e sociais, causados pela elevada competitividade e reducdo nas margens de lucro,
além do crescimento no nivel de exigéncia dos clientes, relacionado ao cumprimento de requisitos, prazos
e qualidade. Logo, o sucesso da empresa ¢ obtido pela sua inovacao, da sua flexibilidade, da qualidade
alcancada e da reducao dos seus custos (Arantes, 2008).

Estas mudancas relacionadas basicamente a triade custo, prazo e qualidade corroboram ainda mais
as criticas obtidas por este setor quanto ao baixo rendimento da produgao, atrelado ao desperdicio, ao
descumprimento de prazos, a falta de planejamento e controle e a pouca utilizagdo de novas praticas de

trabalho (Frota et al., 2016).
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Com isso, € necessario aplicar formas de reduzir o desperdicio, os atrasos e o desvio de custos,
objetivando a obtengdo de um melhor posicionamento competitivo da empresa, através de um planejamento
detalhado e controlado, a fim de ndo obter resultados desapontadores (Rentes, 2000).

Apesar de ser uma ferramenta necessaria ao setor estudado, o gerenciamento de obras no Brasil ¢
ainda muito pouco aprofundado, sendo elaborado empiricamente. Isto ¢, utilizam-se experiéncias pessoais
e modelos executados, resultando em um gerenciamento improvisado, com baixa produtividade, pouca
qualidade nos processos, altos custos, elevado desperdicio e, acima de tudo, insatisfagdo dos clientes (Souza
e Cabette, 2014).

Com a finalidade de promover tal mudanca e a melhoria continua em seus processos produtivos e
visando o controle de perdas, muitas organiza¢des tem dirigido seus esfor¢os para a implantacao da filosofia
“Lean Construction”, ou Construcao Enxuta, em seus sistemas produtivos (Neves, 2010).

Esta filosofia analisa os processos com a finalidade de identificar as atividades que agregam valor
ao produto final e de minimizar as que ndo agregam, como os retrabalhos, transporte, estoque e
armazenamento, reduzindo os custos e, consequentemente, aumentando a competitividade (Padua, 2014).

O objetivo do trabalho foi a avaliacdo dos impactos da aplicacdo de praticas da Construcao Enxuta
causados no custo, planejamento e controle de uma obra de construgdo civil do programa governamental
Minha Casa Minha Vida, através das ferramentas de Linha de Balango [LDB] e “Last Planner System”
[LPS], questiondrios, cronogramas ¢ planilhas, elaborados através de programas como o “Microsoft MS

Project” e “Excel” 2016.

2 MATERIAL E METODOS

O presente estudo trata-se de um relato de experiéncia, de natureza qualitativa e baseado em um
estudo de caso especifico dentro de uma construtora, procurando evidenciar as barreiras para implementagao
da constru¢do enxuta e os impactos que esta filosofia pode trazer ao planejamento e controle da obra.
Aplicou-se uma visdo descritivo-compreensiva sobre os dados, tornando-se essencial para analise dos
resultados.

Logo, o trabalho pode ser tratado como um estudo de caso junto a uma construtora de pequeno porte
que atua na Regido Metropolitana de Sao Paulo no mercado Minha Casa Minha Vida e pode ser dividido
em quatro fases: diagndstico inicial da obra com a caracterizagdo e a coleta de dados antes da implementacao
das praticas “lean”, desenvolvimento do plano de agdo enxuta, tendo como referéncia uma etapa de obra,
execug¢ao do plano e andlise de dados apds a implementacao das praticas desta filosofia.

Inicialmente, este estudo junto a construtora busca identificar o processo produtivo aplicado, os
motivos da ndo aplicagdo da metodologia da construgdo enxuta, e, por fim, elaborar uma comparacao entre

os resultados obtidos pelo processo produtivo padrao e o processo “lean”.
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Na primeira parte da metodologia buscou-se analisar a implementacdo da filosofia a realidade da
construcao civil no Brasil. Para tanto, foi realizado um diagndstico através de uma entrevista informal, na
qual as partes interessadas respondiam um questiondrio baseado nos 11 principios da filosofia enxuta. Ao
todo foram abordados 27 profissionais diretamente ligados a obra do estudo de caso, variando do corpo
diretivo da empresa até o auxiliar de servente da empresa terceirizada.

Na segunda fase, formulou-se o planejamento e controle da producdo, tendo como referéncia os
principios da metodologia estudada, tendo sido produzido duas ferramentas estratégicas de grande
importancia para o planejamento, sendo eles a Linha de Balango e o Macro fluxo de Servigos. Paralelamente
a estas ferramentas, foi desenvolvido um cronograma com o auxilio do aplicativo “MS Project” 2016 com
os prazos aplicados a obra do estudo de caso.

No terceiro passo, procederam-se a exposicao, explicagdo e aplicagdo do planejamento as partes
interessadas. Nesta etapa, utilizou-se o sistema “Last Planner” para controle da execucdo, programando os
servigos com quatro semanas (28 dias) de antecedéncia.

Por fim, os resultados dos dois processos foram comparados, utilizando, basicamente, os dados

obtidos do cronograma e do or¢amento.

2.1 DIAGNOSTICO INICIAL DA OBRA

A obra escolhida para realizacdo deste estudo estava atrelada ao fato de ser um empreendimento do
programa federal Minha Casa Minha Vida com carater de repeticdo com canteiro de obras estreito devido
as limitacdes fisicas do terreno, como topografia e metragem, e, consequentemente, com pouco espacgo para
armazenagem de materiais. Diante destas barreiras, foi observada a oportunidade da aplicagdao das acdes
“lean”, a fim de minimizar as incertezas e os desperdicios (diminuir a variabilidade), potencializando a
logistica de obra (simplificar processos).

Este empreendimento esta localizado na cidade de Ferraz de Vasconcelos na Regido Metropolitana
de Sao Paulo e possui uma torre, composta de térreo e 13 pavimentos, totalizando 112 unidades
habitacionais com 42m? cada apartamento. A obra foi iniciada em julho de 2018 e previsao de entrega para
fevereiro de 2020, totalizando um prazo de 30 meses.

Para o trabalho utilizou-se como referéncia a etapa de estrutura, visto que, por ser um
empreendimento em alvenaria estrutural, é a etapa ideal que se repetird em todo processo. No inicio da
pesquisa, a obra encontrava-se com a terceira laje do pavimento tipo concretada e as atividades que estavam
sendo executadas eram de estrutura, alvenaria e instalagdes.

Pelo cronograma inicial da obra, previu-se a execucdo de um pavimento a cada 12 dias e, para tanto,
inicialmente, planejou-se a compra de insumos respectivos a 5 pavimentos (60 dias de estoque), de acordo

com Tabela 1.



Tabela 1. Cronograma de obra antes da aplicacdo dos conceitos do "Lean Construction"

Nome da tarefa

Duragéo (dias)

Inicio

Término

\

Viva Vista Ferraz [PDB] 432 Qua - 01/08/18 Sex - 08/05/20

Infra Estrutura Inicial - Geral 140 Qua-01/08/18 Qui - 28/02/19

Torre 397 Qui - 20/09/18 Sex - 08/05/20

Tipo 397 Qui - 20/09/18 Sex - 08/05/20

Estrut. Caixao Perdido - Lado B 10 Qui - 20/09/18 Qua - 03/10/18

Laje - Lado B 232 Ter - 16/10/18 Qua - 25/09/19

Alvenaria Estrut. + Ved. - Lado B 254 Qui - 04/10/18 Qui - 17/10/19
Embutidos na Alv. Estrut. + Ved. - Lado B 252 Seg - 08/10/18 Qui - 17/10/19
Grauteamento (Contravergas e Ptos) - Lado B 252 Seg - 08/10/18 Qui - 17/10/19
Estrut. Caixao Perdido - Lado A 10 Qui - 04/10/18 Qui - 18/10/18

Laje - Lado A 213 Qui - 29/11/18 Qua - 09/10/19

Alvenaria Estrut. + Ved. - Lado A 240 Sex - 09/11/18 Qui - 31/10/19
Embutidos Na Alv. Estrut. + Ved. - Lado A 238 Ter - 13/11/18 Qui - 31/10/19
Grauteamento (Contravergas e Ptos) - Lado A 238 Ter - 13/11/18 Qui - 31/10/19

Fonte: Dados originais da pesquisa

A obra contou com um manipulador telescopico “Sky Track™ para abastecimento da torre, além de

estar previsto duas cremalheiras.

2.2 COLETA DE DADOS ANTES DA IMPLEMENTACAO DAS PRATICAS “LEAN”

O levantamento de dados iniciou-se com entrevistas com as partes interessadas, separadamente,
totalizando 27 profissionais. As questdes estavam relacionadas aos 11 principios da “lean construction” e
aos desperdicios de fluxo, transformacgdo e valor da construcao civil (Arantes, 2008).

Pode-se sintetizar as perguntas em trés questoes, sendo:

1) Conhece a filosofia de Constru¢ao Enxuta?
2) Qual acdo mais impacta positivamente no custo/prazo/qualidade da obra?

3) Qual desperdicio mais impacta no custo/prazo/qualidade da obra?

2.3 DESENVOLVIMENTO E EXECUCAO DO PLANO DE ACAO ENXUTA
Apds o diagnostico dos pontos de melhoria da obra, elaborou-se um plano de acdo voltado a

aplicacdo da proposta “lean”. Este plano foi pautado em ferramentas como o macro fluxo (Apéndice 1),
percentual de planejamento concluido [PPC], cronograma (Apéndice 2), linha de balango [LDB] (Apéndice
3) e “last planner system” [LPS], e considerou quatro itens:

e Abastecimento dos servicos

¢ Produtividade das equipes

e Qualidade dos servigos

e [ogistica de obra
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O plano de acdo teve o objetivo de melhorar o planejamento de suprimentos, mitigar os desperdicios,
aumentar a producdo da obra e antecipar a entrega do empreendimento, agregando valor ao produto.

As agdes previstas no plano incluiram mudanga de “layout” do canteiro, alteracdo do manipulador
telescOpico para uma grua, realizacdo de reunides semanais para programac¢ao de um planejamento de 28
dias através da LDB e do LPS, andlise dos entregdveis pelo PPC, acompanhamento e atualizacdo do
cronograma trimestral e programacao de suprimentos de médio/longo prazo pela visdo sistémica do macro

fluxo.

2.4 MACRO FLUXO

Ferramenta de mapeamento de processos que identifica os principais passos de um fluxo de trabalho.
Facilita a compreensdao das tarefas futuras e auxilia no planejamento de obra, principalmente, na
programacao de suprimentos, visto que esclarece de forma visual as tarefas e acdes necessdrias em
determinadas fases da obra, eliminando ou simplificando os processos que necessitam de mudangas.

Pelo fato de o macro fluxo permitir a visualizagdo de servigos e insumos futuros, possibilita a obra
a contratacdo através de pacotes e ndo apenas para determinada etapa. Com isso, esta ferramenta pode gerar:
a reducdo de custos na prestacdo de servigos, a reducao nas falhas de integragdo entre sistemas e melhoria

do desempenho da organizagao.

2.5 PERCENTUAL DE PLANEJAMENTO CONCLUIDO [PPC]

Utilizado no planejamento de curto prazo e, através desta ferramenta, ¢ programado metas diarias e
semanais que permitem analisar a eficacia do planejamento de curto prazo e o grau de precisao (Padua,
2014).

O PPC ¢ o percentual entre tarefas concluidas x tarefas programadas para aquele periodo de tempo.
A partir das tarefas que ndo foram concluidas € possivel analisar as causas, verificar os desperdicios e ajustar

as agoes, juntamente com a ferramenta “last planner system”.

2.6 LINHA DE BALANCO [LDB]

A linha de balango ¢ uma ferramenta utilizada no planejamento e controle de projetos com atividades
repetitivas, sendo ideal para a aplicacdo nos pavimentos tipo em uma construg¢do civil (Nascimento e
Reinaldo, 2017). Nela sao identificados os ciclos de servigos, distribuindo-os entre os pavimentos de forma
concomitante com outras tarefas, possibilitando uma melhor produtividade das equipes.

Basicamente, sdo linhas ortogonais inclinadas dispostas em um cronograma que indicam o ritmo de
producdo das equipes. Logo, esta técnica fornece informagdes sobre o ritmo de produgdo e a duragdo das

tarefas, permitindo um planejamento com menor risco, facilidade de comparagado e analise da variabilidade
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da obra (Padua, 2014).

2.7 “LAST PLANNER SYSTEM”

E um sistema que tem como objetivo diminuir a variabilidade do fluxo de trabalho e permite
identificar as causas dos atrasos das metas estipuladas, utilizado nas diferentes fases da obra, agilizando
processos e minimizando variaveis. O planejador deve atentar-se para que a tarefa seja planejada com maior
detalhe, deve-se respeitar a sequéncia do trabalho, estipular a quantidade correta e o trabalho deve ser
praticavel ou executdvel, e todas estas etapas devem ser planejadas conjuntamente com as partes envolvidas

(Nascimento e Reinaldo, 2017).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O planejamento e controle de obras em edificagdes sdao fundamentais para a aplicagdo do “Lean
Construction”, sendo necessario o envolvimento de diversos niveis gerenciais, a fim de molda-los a
realidade da construgdo civil no Brasil (Souza e Cabette, 2014). Quando aplicada corretamente, ela evita
desperdicios com racionalizagdo dos materiais e a simplicidade no planejamento (Nascimento e Reinaldo,
2017).

Como resultado do questionario, verificou-se que a filosofia estudada ainda ¢ pouco difundida no
mercado da construgdo civil, visto que apenas 19% dos entrevistados conhecem/aplicam as ferramentas,

sendo muito dos que conhecem cargos de diretoria ou escritorio (Figura 1).

Figura 1. Conhecimento da filosofia da Constru¢do Enxuta

Sim
= Ndo

Fonte: Resultados originais da pesquisa

Outro dado produzido com a pesquisa foi a identificacdo do que mais impacta positivamente na obra
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era redu¢do do fluxo de trabalho (33%), seguido pela redugdo da transformacgao (22%) e reducdo do fluxo

de produto (22%), conforme Figura 2.

Figura 2. Ag¢des que impactam positivamente na Construgio Civil

8%
= Reduzir transformacgao

= Reduzir fluxo de trabalho
= Reduzir fluxo de produto

= Aumentar valor do produto
final

Aumentar valor do
subproduto

Fonte: Resultados originais da pesquisa

Referente ao desperdicio, a maioria dos entrevistados relataram que o desperdicio que mais impacta
era relacionado ao fluxo de trabalho (41%), seguido pelo desperdicio na transformacao (26%) e no fluxo de

produto (15%), de acordo com Figura 3.

Figura 3. Desperdicios que impactam na Construgdo Civil

= Transformagao

= Fluxo de Trabalho

= Fluxo de Produto

= Valor - Produto Final
Valor - Subproduto

Fonte: Resultados originais da pesquisa

A falta de planejamento a curto e longo prazos das frentes de servico prejudicava a distribui¢ao de

tarefas as equipes, oscilando entre momentos de ociosidade e de grande produgdo. Com isso, a mao de obra



que se encontrava parada era constantemente remanejada, gerando desperdicios por movimentacao
desnecessaria de pessoas, por uso de material indevido, por trabalho ineficiente, e, consequentemente, perda
de qualidade, aumento do retrabalho e baixa produtividade. Inicialmente, o orgcamento da obra foi elaborado
pensando-se na utilizagdo de 14 blocos estruturais para cada metro quadrado de alvenaria, totalizando o
custo de R$80,00 m™2. Contudo, devido a esta desorganizacio, o consumo de blocos subiu para 17 blocos
por metro quadrado de alvenaria e o custo para R$100,00 m™.

Esta falta de planejamento ndo era exclusivamente no setor da producao, estava também relacionada
a uma falta de planejamento do setor de suprimentos, ou seja, do fornecimento de materiais para a obra.
Inicialmente, a obra foi planejada para que houvesse cinco meses de materiais estocados, a fim de que nao
houvesse interrupgao por falta de material. Contudo, ap0s a efetivacao da primeira compra, ndo foi realizado
o controle de estoque semanal e, apds 50 dias da primeira entrega, ndo havia sido feita a segunda compra.
Esta desorganizacdo estava relacionada ao fato de que ndo havia sido realizado o levantamento do material
utilizado e da quantidade necessaria para aquisicao.

Outro desperdicio atrelado ao gerenciamento da obra estava conexo ao “layout” do canteiro. O
canteiro estava organizado de forma que possuia um almoxarifado em que eram descarregados os blocos,
um manipulador telescopico “Sky Track™ e uma betoneira central proxima ao almoxarifado. Esta disposicao
deveu-se ao fato de nao haver espaco suficiente no terreno, ocasionando um almoxarifado pequeno que nao
possibilitava a separacdo dos blocos estruturais por resisténcia e nem tipologia, uma betoneira posicionada
distante da torre e um equipamento de transporte que quebrava semanalmente. A soma destes trés fatores
impactou diretamente no cronograma de obra, no controle de insumos, na qualidade do material e no custo,
aumentando a produ¢do de um pavimento para a cada 14 dias.

Com base nestas informagdes, o plano de acdo abordou quatro frentes de servico, sendo elas:
qualidade, produtividade, abastecimento e logistica de obra.

Para melhorar a qualidade na execugdo, foram realizados treinamentos de seguranga, de praticas
executivas e recebimento de servigos, através da criacao de fichas de recebimento de materiais.

Para melhorar a produtividade da obra, desenvolveu-se um planejamento semanal, descrevendo os
principais servicos. Para esta frente, utilizou-se também o PPC como balizador do planejamento e de
cobranga das equipes de trabalho. Com esta ferramenta, definiu-se novas metas de producdo da obra,
prevendo a execucdo de um pavimento a cada 10 dias e a utilizagdo de 14 blocos por metro quadrado de
alvenaria, conforme previsto no orgamento de obra.

A mudanga de implantacao do canteiro melhorou a armazenagem e a programagao do recebimento
de materiais de acordo com a produgdo de obra, diminuindo o estoque, o transporte e o desperdicio. Ao
separar os blocos por tipologia, pode-se efetuar semanalmente o controle da quantidade de materiais e a

aferir a velocidade de consumo, diminuindo o estoque em um terco. No ultimo dia da semana, gerava-se o
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indice PPC e a programacdo para a semana seguinte, tendo como base os servigos a serem executados
representados na LDB, repetindo-se este ciclo por todas as fases da obra. Estas alteragdes possibilitaram
melhoria no abastecimento e, consequentemente, na produtividade, podendo programar a compra dos
insumos de 28 em 28 dias.

Este estudo do “layout” do canteiro facilitou a movimentacao interna de materiais e, juntamente com
a grua, melhorou a logistica de obra. A troca da “Sky Track” por uma grua foi necessaria pelo fato da baixa
produtividade deste equipamento ocasionada pelo alto indice de manutengao. No periodo estudado de dois
meses, a maquina ficou parada por 11 dias, atrasando o cronograma em 20% nesta fase.

Com este plano de acdo e juntamente com as ferramentas de Macro fluxo, Linha de Balanco, “Last
Planner System” e Percentual de Planejamento Concluido pode-se atacar as frentes que impactavam
diretamente nos custos e cronograma de obra como, a falta de blocos e argamassa, o grande estoque de
blocos na obra, o desperdicio de material e tempo e a falta de programagdo de suprimentos.

Ao comparar os dois processos, analisa-se que ha uma reducio de 16% no prazo de obra, 20% nos
custos e 18% no desperdicio com a aplicacao dos principios da filosofia estudada, atrelados principalmente
a questdes como diminui¢do do desperdicio e aumento da racionalizacdo. Isto deve-se ao fato de que se
busca reduzir a parcela de atividades que ndo agregam valor ao produto final, aumentar o valor do produto,
reduzir a variabilidade do produto e o tempo de ciclo dos processos, simplificar através da reducao do
numero de passos, aumentar a flexibilidade de saida dos produtos finais e a transparéncia dos processos

(Padua, 2014).

4 CONCLUSOES

O estudo teve como objetivo analisar as melhorias que os principios do “Lean Construction” podem
trazer a um canteiro de obras. Tendo em conta as caracteristicas do setor da construcao civil e o baixo
conhecimento dos principios da filosofia estudada, essa aplicacdo da Constru¢do Enxuta deve envolver
todos os “stakeholders” de forma que esta mudanga de mentalidade seja de forma gradual. De fato, o
acompanhamento através do questionario e das visitas possibilitou verificar as melhorias e a mitigagao de
costumes inerentes a esta industria e, como planejado, os pontos abordados trouxeram resultados positivos

a execucdo do empreendimento, sendo necessario outros estudos para um maior aprofundamento no tema.
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APENDICES

Apéndice 1. Macro fluxo de servicos
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Fonte: Resultados originais da pesquisa

Apéndice 2. Cronograma de obra ap06s a aplica¢do dos conceitos do "Lean Construction"

Nome da tarefa

Duracao (dias)

Inicio

Término

PDB - Viva Vista Ferraz
Infra Estrutura Inicial - Geral
Torre
TIPO
Estrut. Caixdo Perdido - Lado B
Laje - Lado B
Alvenaria Estrut. + Ved. - Lado B

366
140
331
331
10
173
190

Qua - 01/08/18
Qua - 01/08/18
Qui - 20/09/18
Qui - 20/09/18
Qui - 20/09/18
Qui - 11/10/18
Qui - 04/10/18

Sex - 31/01/20
Qui - 28/02/19
Sex - 31/01/20
Sex - 31/01/20
Qua - 03/10/18
Seg - 01/07/19
Qui - 18/07/19




\

Embutidos Na Alv. Estrut. + Ved. - Lado B 190 Qui - 04/10/18 Qui - 18/07/19
Grauteamento (Contravergas e Ptos) - Lado B 190 Qui - 04/10/18 Qui - 18/07/19
Estrut. Caixéo Perdido - Lado A 10 Qui - 04/10/18 Qui - 18/10/18

Laje - Lado A 156 Qua-21/11/18 Sex - 12/07/19

Alvenaria Estrut. + Ved. - Lado A 178 Seg - 05/11/18 Ter - 30/07/19
Embutidos Na Alv. Estrut. + Ved. - Lado A 178 Seg - 05/11/18 Ter - 30/07/19
Grauteamento (Contravergas e Ptos) - Lado A 178 Seg - 05/11/18 Ter - 30/07/19

Fonte: Resultados originais da pesquisa

Apéndice 3. Linha de Balango apos a aplicagdo dos conceitos do "Lean Construction"

TEMPO X CAMINHO TEMPO X CAMINHO
PDB - PLANO DIRETOR BASE PDE - PLANO DIRETOR BASE
VIVA VISTA FERRAZ VIVA VISTA FERRAZ

Fonte: Resultados originais da pesquisa



