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RESUMO

A Construcao Civil vem sofrendo avangos nos ultimos anos, inclusive nas metodologias
empregadas no gerenciamento de obras, destacando-se nas praticas metodologicas Lean
Construction, as quais promovem a reducdao dos processos que ndo agregam valor, dos
desperdicios e dos custos de construcao, levando a uma gestao eficiente. A metodologia Lean
Construction se originou a partir da adaptagdo dos conceitos estabelecidos pelo Sistema
Toyota de Producdao (STP). Este estudo de caso teve como objetivo identificar aspectos
empregados na execucdo de uma obra no municipio de Tibau/RN que se enquadram na
metodologia Lean Construction. As ferramentas metodol6gicas empregadas foram a aplicacao
de questionario e de checklist, ademais ocorreu a utilizacdo de registros fotograficos para
auxiliar na analise dos dados coletados através dos instrumentos mencionados. A empresa do
ramo da construcdo civil, com sede no municipio de Mossor6/RN e obras na cidade de
Tibau/RN, na construcao de condominio residencial horizontal de alto padrao, apresentou
69,2% de suas agOes caracterizadas como praticas Lean Construction. Porém, nao podendo
ser classificada como adotante da metodologia Lean Construction integralmente por
necessitar adotar as demais praticas que fazem parte dos principios desta metodologia, a
exemplo do uso de ferramentas tecnolégicas para facilitar o entendimento dos seus
colaboradores na execucdo de suas atividades e assim evitar o retrabalho. A empresa
apresenta potencial para melhorar ainda mais seu processo construtivo desenvolvendo as
praticas metodologicas que ndo foram observadas na realizagdo do empreendimento
analisado, proporcionado um gerenciamento ainda mais eficiente e eficaz que ira se refletir
em maior lucratividade, maior satisfacdo de seus clientes e produto final com maior valor

agregado.

Palavras-chave: Construcao Enxuta. Gerenciamento de obra. Valor agregado.



ABSTRACT

Civil Construction has undergone advances in recent years, including the methodologies
employed in the management of works, with emphasis on Lean Construction methodological
practices, which promote the reduction of processes that do not add value, waste and
construction costs, leading to efficient management. The Lean Construction methodology
originated from the adaptation of the concepts established by the Toyota Production System
(TPS). This case study aimed to identify aspects used in the execution of a work in the
municipality of Tibau/RN that fit the Lean Construction methodology. The methodological
tools employed were the application of a questionnaire and a checklist, in addition to the use
of photographic records to assist in the analysis of the data collected through the
aforementioned instruments. The civil construction company headquartered in the city of
Mossor6/RN and works in the city of Tibau/RN in the construction of a high standard
horizontal residential condominium presented 69.2% of its actions characterized as Lean
Construction practices. However, it cannot be classified as an adopter of the Lean
Construction methodology entirely because it needs to adopt the other practices that are part
of the principles of this methodology, such as the use of technological tools to facilitate the
understanding of its employees in the execution of their activities and thus avoid the rework.
The company has the potential to further improve its construction process by developing
methodological practices that were not observed in the execution of the analyzed project,
providing an even more efficient and effective management that will be reflected in greater

profitability, greater satisfaction of its customers and a final product with higher added value.

Keywords: Lean Construction. Work management. Added value.
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1. INTRODUCAO

A atual conjuntura da industria da constru¢ao vem intensificando mudangas no setor
construtivo quando se trata de gestdo e controle de processos. Sdo indmeras técnicas
construtivas e materiais que exigem estar devidamente gerenciados para obter resultado
satisfatdrio e de alta qualidade alcancada. Carvalho & Azevedo (2013) afirmam que esse setor
integra atividades com diferentes niveis de complexidade, envolvendo uma ampla diversidade
de produtos e processos tecnolégicos vinculados a diferentes tipos de demandas que
necessitam sair dos processos manuais; do cenario de pouco investimento em tecnologia e
treinamento e passar a inovar para aumentar seus indices de produtividade em comparacao a
outros setores economicos.

Nessa perspectiva, percebe-se que é imprescindivel a aplicacdo de metodologias de
controle e gerenciamento com o objetivo de minimizar custos dos empreendimentos, otimizar
a produtividade das construtoras e resultar em obras com padrdo de qualidade que causem a
satisfacdao de seus clientes. De acordo com Filho (2014), o planejamento é um composto de
analises indispensaveis para que se tenha capacidade de tomar decisdes acertadas e executar
transformagOes para que se possa cumprir o cronograma. Ressalta, ainda, que tais analises
consistem numa metodologia que vai desde as decisdes que foram tomadas até as acdes
necessarias para alcancar o primeiro estagio do empreendimento e transforma-lo no estagio
final almejado.

Na industria da construcdo, a demanda de edificacbes modernas, clientes com
exigéncias elevadas e as novas tecnologias que surgem rapidamente fizeram as construtoras
perceber o qudo é importante investir em um sistema gerencial atrelado a uma metodologia.
MATTOS (2019) lista os principais indicadores que sdo vistos através da adogdo de
metodologias de gerenciamento, que sdo: o prazo, o custo, o lucro, o retorno sobre o
investimento e o fluxo de caixa.

A implementacdo da metodologia Lean Construction, também denominada Construgdo
Enxuta, oferece resultados imediatos e satisfatdrios, devido as melhorias que a metodologia
oferece, como a reducdo de desperdicios levando a obras sustentaveis e com prazos de entrega
mais rapido (havendo um cuidado com o cumprimento do prazo estabelecido). Enfim, leva ao
planejamento e controle, logo, o canteiro de obras e o processo de producdo tornam-se

organizados e producentes.
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Logo, quando se fala na reducao de desperdicios ou perdas no Lean Construction, tem-se
que considerar ndo apenas perdas materiais, mas também considerar as perdas de atividades
que ndo agregam valor e diminuem a probabilidade de atingir a satisfacdo dos clientes
(ANDRADE et. al, 2022).

O presente trabalho buscou identificar praticas da metodologia Lean Construction por
meio da aplicacdo de questionario, checklist e registros fotograficos (autorizados pela
empresa) com os profissionais de construtora responsavel por obra residencial multifamiliar

de alto padrdao no municipio de Tibau/RN.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

v" Verificar aspectos empregados na execu¢do de uma obra no municipio de Tibau/RN

que se enquadram na metodologia Lean Construction.

2.2. Objetivos Especificos

v" Realizar pesquisa bibliografica descritiva sobre o tema abordado nesta pesquisa.

<

Definir os aspectos que se caracterizam como praticas Lean Construction.
v' Acompanhar o processo construtivo de uma obra no municipio de Tibaw/RN para
identificar os aspectos usados pela empresa que se caracterizam como praticas Lean

Construction.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Gestao na Construcao Civil

Planejar é garantir respostas rapidas e tomadas de decisOes certeiras por meio de
monitoramento da evolucao do empreendimento e do eventual redirecionamento estratégico
(MATTOS, 2019). Ribeiro & Gomes (2016) corroboram com essa definicdo quando afirmam
que planejamento é a forma de estipular objetivos e, por extensdo, o gerenciamento é a
maneira de realiza-los. Ambos estdo conectados para um perfeito desenvolvimento do ciclo
construtivo.

Uma gestdo de obra bem-sucedida consegue detectar problemas e possiveis atrasos
antecipadamente, e assim, soluciond-los da forma mais rapida possivel, ndo alterando o
cronograma realizado (RIBEIRO & GOMES, 2016). Gerenciar uma obra, por sua vez,
significa administrar, simultaneamente, todas as etapas produtivas e burocraticas da
constru¢cdo. Envolve a administracdio de tempo, recursos e equipe para que haja o
cumprimento do cronograma de obra e a previsdo financeira dados no orcamento
(MAGALHAES et. al, 2022).

Com base na NBR 15575-1/2013, a adogao de métodos gerenciais se faz necessario
para a implantacdo da edificacdo, analisando as caracteristicas do local, os possiveis riscos de
construcoes e prever as interagdes entre construcoes vizinhas. Ainda de acordo com a Norma,
os sistemas do projeto em construcao devem ser adequadamente planejados, possibilitando os
meios que favorecam as inspecoes prediais e as condi¢des de manutencao.

Braga (2016) destaca que o gerenciamento do canteiro de obras é a materializacdao de
todo planejamento do projeto, e consiste em perceber que os materiais devem ser previamente
adquiridos e armazenados; a mao de obra deve ser treinada; os residuos descartados;
promover a adequacado dos prazos e a redugdo dos custos sem nunca perder a qualidade.

Ribeiro & Gomes (2016) destacam que gerenciar um empreendimento ndo é uma
tarefa simples e de facil execucdo, mas os resultados obtidos por meio da aplicacdo de
técnicas de planejamento aquecem e empolgam o planejador. Suas acOes devem ser precisas,
bem como flexiveis em determinadas situagOes. A estratégia dessa importante ferramenta é
adotar o didlogo, detectar problemas, aderir a novas ideias e dominar todo o conjunto da obra,
além de conhecer os fundamentos tedricos.

Posto isto, torna-se compreendida a necessidade e a importancia de um sistema

gerencial atrelada a uma metodologia no setor construtivo para que seus processos ocorram de
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modo a garantir o alto padrdo desejado. A vista disso, o Lean Construction surge com praticas
metodolégicas aplicaveis aos canteiros de obra com o objetivo de auxiliar no controle e

gerenciamento das construgoes.

3.2 Sistema Toyota de Producao

3.2.1 A origem do Sistema Toyota que levou ao surgimento do Lean Production

Ghinato (1996) destaca que o Sistema Toyota de Producdo (Toyota Production System
— TPS) foi desenvolvido para fornecer a melhor qualidade, o menor custo e o tempo de
execucdo mais curto possivel, por meio da eliminagdo de valores que ndo agregam o resultado
final (seja produto ou trabalho padronizado). Logo, Ghinato (1996) afirma que o TPS
corresponde a uma cultura organizacional cujo objetivo é resolver problemas nos mais
diversos ambientes e situagOes, surgindo na década de 50, a partir de uma analise realizada
sobre os meios de producdo por dois engenheiros (Eiji Toyoda e Taiichi Ohno).

Segundo Ghinato (1996), Ohno percebeu que o diferencial produtivo ndo estava
atrelado a nenhum tipo de mao-de-obra especial, mas sim por meio de uma parte de trabalho
inatil que seus conterraneos deveriam estar realizando. Nessa perspectiva, a unica forma de se
igualar a alta produtividade em questdo seria através da eliminacdao completa de perdas. A
partir disso, os principios do TPS sofreram modificacdo passando a adotar producdo com
desperdicio zero, prezando a qualidade dos produtos finais, conseguindo mais resultados com
uma quantidade menor de matéria-prima e com qualidade superior, aumentando a eficiéncia
da linha de producdo. Caracteristicas essas que passaram a integrar a metodologia Lean
Production que nasce dos principios do TPS.

Segundo Ohno (1997), o TPS foi desenvolvido a partir de uma necessidade, visto que,
devido o periodo pos-guerra enfrentado, o mercado se viu na necessidade de tornar necessaria
a producdo de pequenas quantidades de muitas variedades de produtos sob condigdes de baixa
demanda, sendo este o destino da industria automobilistica japonesa na época.

Os dois pilares fundamentais que sdo imprescindiveis para atingir o objetivo principal
no TPS, que consistem em garantir um produto final de alta qualidade, sdo: Just-in-time e

Jidoka (ANICETO; SIQUEIRA; NUNES, 2016).



A Figura 1 ilustra como os principios desse sistema estdo estruturados.

Figura 1: Casa do Sistema Toyota de Producao.
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Fonte: Sousa (2019).

O Just-in-time, quando traduzido para o portugués tem-se algo como no “tempo certo”,
logo é o pilar que se busca produzir apenas o que é necessario, quando necessario, no prazo
necessario e na quantidade necessaria. Contribuindo para a eliminacdo de estoques e no fluxo
constante de processos (CORREIA, 2018).

Ja o Jidoka, de acordo com Correia (2018), é o pilar que permite que o operario tenha
autonomia suficiente para parar os processos em situagoes necessarias. Dessa forma, é
reduzido o desperdicio por meio dos defeitos, otimizado o processo e garantida a qualidade
almejada.

Monte (2017) afirma que a adocdo e adaptacdo dos principios e pilares do TPS
passaram a compor uma nova concep¢ao de metodologia de producdo denominada de Lean
Production (produgdo enxuta), que aumenta a seguranca dos colaboradores das organizacdes
que adotam esta metodologia de producdo. A mesma objetiva envolver e integrar nao s6 o

trabalho feito a mdo, mas todas as partes da organizacao.
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3.2.2 Lean Production (Producao Enxuta)

O mundo foi marcado na década de 90 pelo surgimento da metodologia produtiva
denominada de Producdao Enxuta, Lean Production. Esse sistema produtivo utiliza menores
quantidades de tudo quando comparado com a producdo em massa, por isso é considerado
“lean” (WOMACK, et al., 1998). Nesse sentido, o autor destaca ainda que se economiza nos
esforcos empregados pelos operarios, no espacgo utilizado para fabricacdo e nos desperdicios
envolvidos no processo, reduzindo o investimento em ferramentas, levando a resultados com
menos defeitos (maior qualidade).

Correia (2018) acrescenta que esse sistema ndo utiliza o seu porte maximo como
acontece no fordismo. O Lean Production segue as necessidades do mercado, tornando-se
adequado a ele, flexibilizando a producdo. Nos momentos que surgem demandas maiores,
trabalhadores temporarios sao contratados para atendé-las (GHINATO, 1996).

Apesar de ter surgido aplicado a industria automobilistica, a filosofia enxuta do
TPS ramifica-se em diversas areas de producdo, sendo uma delas a Construcao Civil, que
redefine a maneira de gerenciar projetos e execucoes de edificacdes, posteriormente chamada
de Lean Construction (LIMA, 2016).

Freitag (2015) destaca a importancia de compreender tal abordagem na construgao
civil, principalmente, a maneira como pode ser aplicada ao planejamento e ao gerenciamento
de obras. Nesta perspectiva, percebe-se que a filosofia de producao enxuta tem sido aplicada
na inddstria construtiva para reduzir o desperdicio, aumentar a eficiéncia, e tem se mostrado

ser eficaz para enfrentar os desafios do ramo.

3.3 Construcao Enxuta

3.3.1 Aplicacgao da filosofia Lean na Construgao

Souza (2019) destaca que o Sistema Toyota de Producdo obteve sua consagracao em
escala global. O investigador finlandés Lauri Koskela, no ano de 1992, desenvolveu um
relatorio técnico propondo a aplicacdo desta nova filosofia para a construcdo civil, intitulado
de “Application of the new production philosophy in the construction industry” (Koskela,

1992) publicado pelo Center for Integrated Facility Engineering (CIFE), nos Estados Unidos.
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A Construcao Enxuta, do inglés Lean Construction, é conceituada por Koskela (1992)
como uma filosofia de producao enxuta orientada e adaptada a industria da construgao civil e
suas particularidades. Corroborando com esta conceituagao Carvalho (2013) coloca que Lean
Construction envolve desde a maximizacao do valor e minimizacao de desperdicios, estes que
sdo objetivos do sistema de produgdo enxuta, até a aplicacdo de técnicas especificas.

O Lean Construction trouxe uma mudanga conceitual que leva a considerar as
atividades de fluxo também pertencentes ao processo de producdo, além das atividades de
conversao. Essas atividades acontecem naturalmente e sdo caracterizadas pela movimentagao
dos funcionarios nos canteiros de obras, a espera pela chegada do material nos devidos locais
de trabalho, retrabalhos e manutencao (FIGUEIRA, 2016).

O Quadro 1 compara os dois conceitos de produgao baseados em Koskela (1992).

Quadro 1 - Produgdo Convencional X Produgdo Enxuta.

FILOSOFIA DE PRODUCAO CONVENCIONAL FILOSOFIA DE PRODUCAO ENXUTA
e Producdo consiste em conversao; ® Produgdo consiste em conversao e fluxos;
e Todas as atividades agregam valor. e Existem atividades que agregam e

atividades que ndo agregam valor.

e Custos das atividades. e Custo, tempo e valor de fluxos.
e Implemento de eficiéncia pela implantagdo e Eliminacdo ou redugdo de atividades que
de novas atividades. ndo agregam valor;

o Incremento de eficiéncia em atividades que
agregam valor;
e  Melhorias continuas e novas tecnologias

Fonte: Koskela (1992).

Segundo Figueira (2016), essa metodologia para ser aplicada a construcao civil deve
focar em dois aspectos principais, que sdo a produtividade e a qualidade da construcdo. Além
disso, na eliminacdo do desperdicio, contrariamente aos métodos tradicionais utilizados.
Logo, verifica-se na literatura citada ao longo deste resgate teérico, e dos trabalhos
desenvolvidos por Bezerra (2021) e Tavares (2020) que os principais processos e ferramentas

que Lean Construction deve apresentar sao:

1. Melhor gestdo dos projetos: Através de softwares de modelagem de informacdes de
construcdo (BIM) que permitam um maior controle e proporcionam uma construgao

de maior qualidade e satisfagao.
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2. Gerar resultados otimizados: Através de melhora da performance de suas equipes que
permite alcangar a produtividade da entrega dos projetos de capital e infraestrutura.

3. Criacdo de valor em todo o ciclo de vida dos investimentos e o ganho de escala,
alcancando resultados que as tornam ainda mais competitivas.

4. Reduz o desperdicio de materiais, tempo (prazos) e esfor¢co durante todo processo
construtivo, gerando reducdo de custo e obras sustentaveis.

5. Utilizacdo de programacdo visual para orientar equipes de campo relata evitando o

retrabalho.

3.3.2 Principios do Lean Construction

Koskela (1992) afirma que além dos conceitos basicos de Construcdo Enxuta, existem
principios também necessarios para a gestdo dos processos. Para ele, esses tém sua devida
importancia tal quais as ferramentas de trabalho. Em seu estudo, estabeleceu principios dessa
filosofia, sendo eles: reducao das parcelas de atividades que ndo agregam valor ao processo;
aumentar o valor do produto; reduzir a variabilidade do processo; reduzir o tempo de ciclo;
simplificar e minimizar o nimero de passos ou partes; aumentar a flexibilidade de saida do
produto; aumentar a transparéncia do processo; foco do controle no processo global;
introducdo da melhoria continua do processo; manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos
e nas conversoes, e aplicar o benchmarking.

Venturini (2016) assegura que os processos podem ser melhorados ndo somente com
o aumento da eficiéncia das atividades de conversdo e de fluxo, mas também através da
eliminacdo de algumas dessas atividades. Isso é possivel por meio de mapeamento dos
processos, onde o fluxo é representado e as atividades que ndao agregam valor podem ser
identificadas e devidamente eliminadas. Destacando a importancia desse principio como
orientador da metodologia Lean Construction, uma vez que aperfeicoa o processo e otimiza
0s movimentos necessarios para o fluxo.

Monte (2017) destaca que se deve mapear todas as atividades existentes no processo
com a finalidade de identificar as necessidades dos clientes em cada etapa da obra para assim
entregar a obra atendendo aos anseios e necessidades do cliente. Nesse sentido, Arantes
(2008) relata que a padronizacgdo dos procedimentos e atividades internas da obra € o primeiro
passo para conseguir iniciar a reducdo das variabilidades, e assim garantir alta qualidade, com

observancia no padrdo construtivo da obra e atender as necessidades do cliente.
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Arantes (2008) e Monte (2017) destacam, ainda, que algumas variedades sdo mais
faceis de serem possivelmente reduzidas no processo e menciona os tipos existentes, como
variabilidade da matéria-prima (dimensOes e caracteristicas, por exemplo), do proprio
processo (equipamentos utilizados e o tempo para a execucao), na demanda (necessidades dos
clientes). As razoes que justificam a necessidade da reducdo das variabilidades, segundo
Arantes (2008), sdo: obra padronizada que satisfaz e faz o cliente visualizar esse principio da
metodologia Lean Construction, e eliminar a parcela de atividades que ndo acrescentam valor
e 0 tempo necessario para a execucao da obra (evitar o retrabalho).

As novas tecnologias na conversdo acarretam menor variabilidade e, assim, beneficios
no fluxo, existem diferentes potencialidades para os fluxos e para as conversdes, mas estas
diferencas devem ser balanceadas para que ocorram poucas variabilidades. Pondera também
que, para aplicacao desse principio, é necessario primeiramente eliminar perdas nas atividades
de transporte, inspecao e estoque de um determinado processo e, somente apds essa etapa,
avaliar a possibilidade de introduzir uma inovacao tecnologica (MONTE, 2017).

Koskela (1992) define o tempo de ciclo como sendo a somatéria dos periodos
necessarios para execucao da obra, em outras palavras, o ciclo de vida. Monte (2017) ressalta
que o tempo é a unidade de medida para a medicdo de fluxos de processos e que, quanto mais
o tempo for reduzido, mais rapido o produto final sera entregue ao cliente.

O processo de simplificacdo corresponde ao principio que estd ligado na forma de
reducdo de passos existentes em um fluxo. A medida que quanto mais passos envolvidos em
um processo de producdo, maior tende ser o nimero de atividades de movimentacao. Por isso,
tem-se que a reducdo do nimero de passos leva a eliminacdo de atividades que ndo agregam
no valor final do produto (KOSKELA, 1992).

Aumento da flexibilidade da producdo é o principio que procura minimizar o tamanho
dos lotes; reduzir o tempo de preparacao e troca de ferramentas e equipamentos; desenvolver
o processo de forma a possibilitar a adequacdo do produto aos requisitos do cliente o mais
tarde possivel e utilizar equipes polivalentes (BORGES, 2015).

De acordo com Koskela (1992), a transparéncia do processo é outro principio, este se
torna maior quando é possivel reduzir a possibilidade de ocorréncia de erros na producao. Em
consonancia, Monte (2017) defende que a implantacdo da transparéncia tende a expor o0s
pontos falhos existentes no processo produtivo. Assim, o trabalho é facilitado, além de
possibilitar a reducdao do desperdicio de materiais e de atividades que ndo agregam valor.

Cita-se como exemplo de aplicacdo do principio da transparéncia no canteiro o custo

da alvenaria que pode ser significativamente reduzido, se houver um esforco de
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desenvolvimento integrado com o fornecedor de blocos, no sentido de introduzir a
paletizacdo, que consiste em uma pratica de agrupar o material em cima de um palete com a
finalidade de concentrar a carga para ser mais facil o seu transporte (ARANTES, 2008).

Ja a melhoria continua do processo é um principio que pode ser alcancada a medida
que os demais vao sendo cumpridos, ou seja, os esforcos para a minimizacao do desperdicio e
o aumento do valor do produto devem acontecer de maneira sucedente na construtora, sendo
requisitos, de acordo com Monte (2017), o trabalho em equipe e a gestdo participativa.
Arantes (2008) acrescenta que se alcanca este principio promovendo o monitoramento de todo
o processo com a utilizacdo de planilhas de conferéncia e verificacdo de erros mais
frequentes.

A definicdo de benchmarking como processo de aprendizagem a partir das praticas
adotadas em outras empresas similares, tipicamente consideradas lideres num determinado
segmento ou aspecto especifico da producdo, tornou-se um principio que foi incorporado a
metodologia Lean Construction, pois busca a melhoria continua em seus setores. Passando a
ser usado como uma referéncia motivacional para tracar metas, melhorias das atividades em
direcdo a competitividade e crescimento da empresa (VENTURINI, 2015).

A seguir, o Quadro 2 apresenta, resumidamente, os principios da filosofia Lean

Construction bem como seus pontos principais.
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Quadro 2 - Principios e objetivos do Lean Construction.

PRINCIPIO

OBJETIVOS

Reducdao de atividades nao

agregam valor

que

Buscar eliminar ou reduzir as atividades que ndo acrescentam
valor ao processo apds identifica-las

Aumentar o valor do produto

Identificar as necessidades dos clientes em cada etapa da obra
para assim atender aos seus anseios

Reduzir a variabilidade do processo

Buscar padronizar ao maximo todo o processo produtivo, a fim
de diminuir as variabilidades das atividades

Reduzir o tempo de ciclo

Aprimora a sincronizacdo dos fluxos existentes por meio de
programacdes, diminuindo o tempo de deslocamento dos

materiais no canteiro

Simplificar e minimizar o numero de

passos ou partes

Reduzir a quantidade de componentes presentes em

determinado produto e a quantidade de passos presentes em

um determinado fluxo

Aumentar a flexibilidade de saida do

produto

Adequar o produto final a forma desejada pelo cliente sem

custos adicionais

Aumentar a transparéncia do processo

Expor os pontos falhos existentes no processo produtivo e

possibilitar a reducdo do desperdicio de materiais

Foco do controle no processo global

Focar o controle de toda a cadeia produtiva da obra

Introducao da melhoria continua do

processo

Estabelecer metas e repassa-las a todos os envolvidos, além de
incentiva-los a pratica de boas técnicas

Manter um equilibrio entre melhorias

nos fluxos e nas conversoes

Introduzir novas tecnologias para que se tenha uma melhoria
continua no fluxo, apds reduzir desperdicios e otimizar o valor
do produto

Aplicar a benchmarking

Identificar os lideres do ramo e as técnicas utilizadas para o
sucesso da empresa

Fonte: Adaptado de Koskela (1992).




27

3.4 Beneficios do Lean na Construcao Civil

Sousa (2019) ressalta que a implantacdo da metodologia Lean na Construcao
proporciona beneficios que vao além da eliminacao de valores que ndo agregam no resultado
final da producao, até a procura de uma melhoria no ambiente de trabalho e de todos aqueles
que estdo inseridos nele, melhorando o funcionamento das equipes organizacionais. Levando
a empreendimentos de maior qualidade, consequentemente a satisfacdo do cliente.

Nesse sentido, o pensamento enxuto configura uma metodologia que visa a mudanca
em todos os aspectos, inclusive comportamental, incentivando aos envolvidos no processo
produtivo a buscarem melhorias nas técnicas utilizadas e na ordenacao da producao. Ademais,
no ambiente de trabalho, a filosofia Lean traz as empresas que a adotam beneficios como:
reducdo de tempo de producdo; alta qualidade do produto final; eliminacdo de desperdicios;
organizacao no ambiente de trabalho e melhor aproveitamento do espaco (ALVES, 2022).

O Quadro 3 apresenta as vantagens na implementacdo da metodologia Lean

Construction em um canteiro de obras.

Quadro 3 - Vantagens da aplicacdo do Lean Construction.

Tempo de producao Otimizacdo do tempo e reducdo do prazo de entrega
Qualidade do produto final Padrdo de producao e aumento da qualidade
Custos e desperdicios Reducdo de producdes excessivas, retrabalhos e gastos

elevados com materiais de construcdo

Organizacao no ambiente Layout adequado do canteiro de obras

Aproveitamento do espaco Organizacao do almoxarifado, reducdo de estoques e
organizacao de producao

Participacao dos envolvidos Ciéncia de metas e objetivos que devem ser alcancados
por todos

Fonte: Adaptado de Alves (2022).
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3.5 Lean Constrution no Brasil

A metodologia da Construcdo Enxuta vem ganhando espaco no setor construtivo
brasileiro. No ambito nacional, a aplicacdo dessa metodologia acontece de forma lenta e
gradual, mas gera resultados satisfatorios a quem se submete aos seus fundamentos.
Atualmente, existe o programa “Lean na Construcdo - Grupo de aplicacdo pratica", criado a
partir de uma parceria entre o Centro de Tecnologia de Edificacdes (CTE) e o Lean Institute
Brasil (JARDIM; PASSOTO; MARIZ, 2021).

De acordo com os autores, no ano de 2021, cinco grandes empresas do setor
participaram do programa em questdo e obtiveram resultados bem expressivos. Ganhos
financeiros significativos, aumento de produtividade resultante do trabalho padronizado,
reducao de horas extras, liberacoes de recursos, reducdao nos tempos improdutivos, com
consequente reducdo do prazo de entrega da obra foram alcangados através do Lean
Construction.

A empresa ForCasa exp0s que com a adocdao da metodologia Lean gerou uma
otimizacdo na corporacao, ganhos, além do melhoramento da comunicacdo entre os setores
produtivos e deixando os funciondrios mais ativos quanto ao processo produtivo, que
passaram a identificar e resolver os problemas que surgiam nas etapas de producao.

De fato, a gestdo visual orienta a todos os colaboradores na execugao de suas tarefas e
é um meio de obter informacdes. Ademais, por essa ferramenta é possivel identificar possiveis
erros mais rapidamente e corrigi-los o quanto antes, aumentando a eficiéncia da produgao
(SOUSA, 2019).

A Construtora MRV apresentou como resultado quase meio milhdo de economia, além
de uma reducdo expressiva no prazo de entrega da obra. Esses beneficios, juntamente com
uma melhor organizacdo do canteiro e determinacdo clara de metas e objetivos foram
derivados da metodologia Lean (JARDIM; PASSOTO; MARIZ, 2021).

A partir da apresentacao dos resultados alcangados pelas corporagdes com o emprego
da metodologia Lean Construction por Jardim, Passoto & Mariz (2021), verifica-se os
beneficios trazidos ao setor da construcdo civil (Quadro 4) sdo progressivos e criam um

circulo virtuoso de engajamento interno por conta dos resultados rapidamente visiveis.
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Quadro 4 - Resultados do programa “Lean na Construgao”.

Retorno de investimento 5 a 10 vezes o valor investido

Reducao do custo Até 4% do orcamento da obra

Produtividade Até 100% de ganho nos servigos construtivos
estudados

Prazo Reducdo entre 2 a 3 meses

Satisfacao Aumento da colaboragdo dos funcionérios envolvidos
em todo o processo construtivo

Fonte: Jardim, Passoto & Mariz (2021).

Garcia et. al. (2020) relatam a adogdo de praticas Lean em uma empresa do ramo da
construcao civil. No caso abordado, destacou-se a padronizacdo da producdo. No setor,
padronizar o trabalho traz uma definicdo precisa de sequéncias no fluxo, bem como a
eliminacdo do tempo improdutivo devido a espera pela chegada de materiais e equipamentos
no posto de trabalho (GARCIA et. al, 2020).

Como resultado, os autores apresentaram como beneficio um aumento significativo da
produtividade nos canteiros da empresa que adotam as praticas Lean Construcion, entre 15%
e 30%. Garcia et. al. (2020) destacam a importancia da consolidacdo das praticas adotadas, ou
seja, é fundamental que a equipe continue aplicando as ferramentas nas proximas empreitadas

da empresa, ampliando os ganhos e a produtividade da organizagao.
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4. METODOLOGIA

Este trabalho consistiu em um estudo de caso auxiliado por uma pesquisa bibliografica
exploratéria e descritiva. A medida que buscou investigar se uma das construtoras que atua
com obras de alto padrdo no municipio de Tibau/RN apresenta aspectos que caracterizam
praticas da metodologia Lean Construction.

Turrioni & Mello (2012) afirmam que a pesquisa exploratéria proporciona uma maior
familiaridade com o tema abordado. Tem como principal finalidade desenvolver, esclarecer e
modificar conceitos e ideias. Geralmente possuem como meios técnicos embasamento
bibliografico, entrevistas com pessoas experientes na area e estudos de caso (PRODANOV &
FREITAS, 2013).

Prodanov & Freitas (2013) destacam que a pesquisa descritiva tem como objetivo a
descricdo das caracteristicas de determinada populacdo. As técnicas utilizadas para a sua
realizacdo sdo padronizadas e envolvem coletas de dados através da aplicacdo de
questionarios, checklist e observacdes sistematicas (GIL, 2008).

O estudo de caso € caracterizado, de acordo com Fonseca (2002), como o estudo de
uma corporacdo bem definida, que objetiva conhecer como é desenvolvido um assunto
especifico pela entidade que sera o universo da pesquisa.

A Figura 2 apresenta os procedimentos metodologicos utilizados na realizacdo deste

estudo de caso.

Figura 2: Fluxograma de execucdo.

Procedimentos

metodoldgicos

-

Revisdao Forma de coleta
teorica de dados
ApliRacEe oo Checklist
questionario
|
Analise dos
dados

Fonte: Autoria propria (2023).
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Como foi realizado acompanhamento da execucdo de uma obra no municipio de
Tibau/RN, para atender a carga horaria de estagio curricular necessaria para obtencdo do
titulo de Engenheiro Civil, optou-se pelo estudo de caso para conciliar o estdgio curricular
com a elaboracao do Trabalho de Conclusao de Curso (TCC).

As ferramentas metodoldgicas utilizadas na coleta de dados para realizacdo do
presente trabalho foram: aplicacdo de questionario apresentado no Anexo I (elaborado pelo
autor e aplicado com o Engenheiro Civil responsavel pela execucdo da obra), checklist
apresentado no Anexo II (elaborado e aplicado pelo autor) e registros fotograficos que
identifiquem as praticas.

O questionario foi composto por treze perguntas, que tinham como objetivo levantar
informagOes das atividades desenvolvidas no canteiro da obra, desde o planejamento do
layout até o processo de entrega do empreendimento, e assim, identificar nelas praticas
metodoldgicas da Lean Construction. Enquanto, o checklist apresentou treze aspectos que

caracterizam a metodologia da Construcao Enxuta.
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5. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O universo deste estudo corresponde a uma obra desenvolvida no municipio de
Tibau/RN por uma Empresa que atua no ramo de Empreendimentos e Construcdes em
Mossord e regido, desde a década de 1980, cujo porte da empresa é Demais, por nao se
caracterizar como Microempresa (ME) e nem Empresa de Pequeno Porte (EPP), segundo
critérios do Banco Nacional do Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES).

Atualmente, além de Mossord, constroem também em municipios circunvizinhos,
como: Areia Branca, Governador Dix-Sept Rosado e Tibau. A empresa possui em seu
portfélio mais de 50 obras entregues durante seus anos de atuagao no mercado, sendo elas:
condominios residenciais, prédios comerciais, shoppings, colégios e residéncias
personalizadas. Em Tibau, a dltima obra concluida se trata do primeiro shopping da cidade,
enquanto em Mossord, ainda em fase de execugdo, constroem o maior condominio clube
vertical da localidade.

O municipio de Tibau/RN integra o Polo Costa Branca, que se localiza a 323
quilometros da capital do Estado do Rio Grande do Norte, Natal, e apenas a 42 quilometros da
segunda maior cidade do Estado, Mossor6 (Figura 3). Apresenta area de aproximadamente

169,240 km? e populacdo estimada de 4.140 habitantes (IBGE, 2020).

Figura 3: Localizacdo do municipio de Tibau/RN.

RIOCGRANDE
DOINORTE

Fonte: Google Maps (2023).
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Em Tibaw/RN, a empresa é responsavel por quatro obras e para cumprir com sua
demanda conta com 145 funcionérios distribuidos nelas. Seus colaboradores sdao profissionais
qualificados, que atendem as expectativas da empresa. A equipe de profissionais da empresa é
composta por Engenheiro Civil, Almoxarife, Mestre de Obras, Pedreiros, Ajudantes,
Encanadores, Eletricistas, Carpinteiros e seus respectivos Auxiliares.

A obra estudada trata-se da construcdao de condominio residencial multifamiliar de alto
padrdo que contera vinte residéncias, localizado na Praia das Emanuelas que integra a cidade
de Tibau/RN. O terreno possui area de 4.731,69 m?, sendo 2.895,15 m? de area construida
(Figura 4).

Figura 4: Vista satélite da obra.

Fonte: Google Maps (2023).

E importante ressaltar que das vinte residéncias, dezessete serdo modelo duplex e trés
modelo triplex, divididos conforme nomenclatura técnica da empresa em: casa tipo 1 com
162,41 m? de area de construcdo; casa tipo 2 com 131,98 m?; casa tipo 3 com 117,73 m? e
casa tipo 4 com 131,96 m? . Além disso, contara com espacos de convivéncia, sendo eles area

de lazer composta por piscina, deck e mirante.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

A tabulacdo dos dados coletados com a aplicacdo do questiondrio; realizacao dos
registros fotograficos e aplicacdo do checklist levaram a divisao da andlise dos dados obtidos
em trés topicos: canteiro de obras (layout, vias de acesso, distribuicdo dos materiais e sistemas
tecnoldgicos); gerenciamento da execucdo da obra (controle de qualidade dos materiais,
controle dos equipamentos e maquinas, comunicacao entre os funcionarios, compatibilizacao
dos projetos, padronizacdo das atividades e acompanhamento da execucdao dos servicos) e

praticas adotadas pela empresa no processo construtivo da obra.

6.1 Canteiro de obra

A organizacdo do canteiro de obras é um dos aspectos necessarios para que uma obra
possa ser classificada como adotante da metodologia Lean Construction. Nesta perspectiva, as
quatro primeiras questdes foram voltadas para identificar essa pratica. A primeira buscou
verificar se o layout do canteiro de obra foi planejado de forma a permitir que as
movimentacdes no ambiente de trabalho ocorressem sem complicacOes, e a resposta
concedida pelo Engenheiro Civil, responsavel pelo gerenciamento e controle da obra, foi que
a criacao do projeto de layout ndo ocorreu de forma antecipada, o canteiro se adaptou ao
espaco cedido pela vizinhanca e aos espagos entre as unidades constituintes do
empreendimento para cumprir com as necessidades exigidas em cada etapa da construcao,
ocorrendo mudancgas apenas a medida que as atividades foram evoluindo. Este foi um aspecto
cuja pratica ndo atendeu a metodologia da Constru¢do Enxuta, uma vez que o layout deve ser
planejado antes do inicio da construcdo a fim de melhorar a dindmica do canteiro, diminuindo
o0s passos existentes no fluxo e simplificando o processo.

A segunda pergunta foi direcionada a verificacdo das vias de acesso do canteiro de
obras nos aspectos de serem limpas, livres e agradaveis de trabalhar, identificou-se tanto na
resposta do responsavel técnico quanto nos registros fotograficos (Figura 5a e 5b) que a obra
permanece limpa devido a limpeza geral que acontece periodicamente, mais precisamente
quando se aproxima os fins de semanas e longos feriados, com o apoio de caminhdes e
maquinas da propria empresa. Além disso, diariamente os operarios sdo orientados a manter o

seu posto de trabalho limpo e organizado.
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Figura 5: (a) Via de acesso da area comum; (b) Via de acesso entre as unidades, que ap6s concluida sera sé de

uma das unidades.

b)

Fonte: Autoria propria (2023).

Dessa forma, a circulacdo dos colaboradores para o desenvolvimento das atividades
acontece sem muitas complicagdes, sendo livre o acesso inclusive de maquinas que sdo
utilizadas para distribuicdo de materiais no canteiro, reduzindo o tempo de ciclo. Verificando-
se a pratica de um dos principios da Lean Construction.

A terceira pergunta buscou verificar se ha uso de tecnologias no canteiro que auxiliam
na execucdo das atividades, evitando o retrabalho, de acordo com o responsavel técnico, a
empresa ndo costuma se apropriar dos meios tecnolégicos, sendo o unico equipamento
tecnologico pertencente a empresa o nivel a laser (Figura 6), utilizado para marcacao de nivel
do piso, revestimentos e assentamentos de bancadas, dando precisamente as medidas
necessarias, reduzindo o tempo e descartando possiveis erros caso fosse utilizado a mangueira

de nivel, método mais usual em obras no geral.
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Figura 6: Nivel a laser utilizado em marcagdo de piso, revestimentos e bancadas.
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Fonte: Autoria propria (2023).

Na préatica deste principio, percebeu-se a necessidade de que haja busca pela
introducdo dos recursos tecnoldgicos existentes para promover um gerenciamento de obra
mais eficiente, a fim de facilitar o melhor entendimento dos detalhes construtivos para que os
colaboradores os executem com precisdo e proporcionar o equilibrio entre a melhoria do
fluxo, um dos principios da metodologia Lean Construction que ndo foi atendido. Embora,
haja a preocupacdo com a entrega de qualidade aos seus clientes a empresa ainda nao faz uso
de tablets, iPads e até celulares que permitem a utilizacdo de plataformas de realidade
aumentada como o Augin.

Para finalizar a identificacdo da organizacdo do canteiro de obras desde a concepgao
do projeto com a elaboracdo do layout do canteiro até a execucao da obra com uso de
ferramentas tecnoldgicas, perguntou-se acerca da distribuicdo dos materiais no canteiro e a
chegada desses nos postos de trabalho. Observa-se nas Figuras 7a e 7b que utilizaram
maquinas retroescavadeira pertencentes a empresa para distribuicdo de argamassas, tijolos e

demais insumos necessarios para a frente de servico ser executada.
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Figura 7: (a) Retroescavadeira de grande porte pertencente a empresa; (b) Distribuicdo de argamassas nos

postos de trabalho.

a)

Fonte: Autoria propria (2023).

Essa pratica permite a reducdo de atividades que ndao agregam valor (a saida de
colaboradores que poderiam ficar aumentando a produtividade da realizacdo da tarefa para
buscar do material) e do tempo de ciclo, diminuindo o tempo de deslocamento dos materiais
no canteiro e aumentando, proporcionalmente, a producao. Identificando-se uma pratica que

caracteriza a metodologia da Constru¢ao Enxuta.

6.2 Gerenciamento da execucao da obra

Durante todo o ciclo de execucdo de uma obra é necessario que sejam aplicadas
praticas gerenciais em busca do cumprimento do cronograma e dos requisitos de qualidade
estabelecidos no projeto. Neste sentido, as demais perguntas do questionario buscaram
identificar nas técnicas de geréncia adotadas caracteristicas da metodologia Lean Construcion.

A quinta pergunta abordou acerca da conferéncia da qualidade dos materiais utilizados

na construcdo, o engenheiro citou que compete aos Almoxarifes a realizagcdo desse controle,
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que consiste em identificar a nota fiscal do produto, sua embalagem, quantidade e qualidade.
Caso haja qualquer desconformidade com normas especificas do material, ndo é autorizado o
recebimento. Além disso, hd& um controle de qualidade rigido do concreto utilizado na
execucdo dos elementos estruturais da obra. Sendo da responsabilidade do Engenheiro Civil e
do estagiario a verificacdo da qualidade do concreto através de ensaio destrutivo, onde os
corpos de prova sdo preparados e identificados, de acordo com as normas técnicas do

respectivo ensaio (Figura 8).

Figura 8: Corpos de prova de concreto identificados.
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o o, 4 ] S —

Fonte: Autoria propria (2023).

Tal pratica permite que a qualidade do material seja alcangada e priorizada, garantido
que eles desempenhem a finalidade a qual foram produzidos, além do resultado de exceléncia
do produto final, permitindo a satisfacdao do cliente e o aumento do valor do produto, outro
dos principios da Lean Construction observados na pratica da empresa.

De acordo com as informacdes obtidas, ndao ha responsaveis para adotar o cuidado de
observar quando determinado equipamento precisa de uma revisaio e manda-lo
periodicamente a uma manutencdo preventiva. Esta pratica pode contribuir para aumentar os
custos da empresa, a medida que muitas vezes serd preciso gastar além da manutencao
corretiva, tendo que custear o aluguel dos equipamentos para que a producdo ndo pare.

Ademais, ndo faz parte dos principios da Construg¢do Enxuta.
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A sétima pergunta investigou se a comunicacdao entre os colaboradores é clara,
objetiva e direta, facilitando a obtencdo das metas. Com as informacdes coletadas, observou-
se que a definicio de metas e o repasse das atividades acontecem diariamente entre o
Engenheiro Civil, o Mestre de obras e a equipe direcionada a realizacdo da respectiva tarefa
da etapa construtiva a ser cumprida para atingir uma meta. Porém, verificou-se que os
projetos arquitetonicos e complementares ndo estdo a vista no canteiro, fazendo com que o
profissional tenha que procurar pelo Engenheiro Civil (que tem acesso aos projetos) para
visualizar o desenho, conferir medidas e tirar dividas. Com isso, surge o tempo improdutivo,
a espera que o Engenheiro tenha disponibilidade para ir ao posto de trabalho da equipe e a
atividade possa ser executada corretamente. Sendo uma pratica que ndo se caracteriza Lean
Construction.

A pergunta seguinte questionou se a empresa adota padronizacdao tanto em processos
e/ou materiais durante a execucdo da obra, tendo como resposta que a mesma adota a
padronizacdo dos produtos utilizados nas atividades e tarefas que compdem o processo
construtivo de todos os seus empreendimentos, assim como nos seus processos de compra de
materiais. Tendo como exemplo as esquadrias (portas e janelas) que seguem o padrao de
dimensOes e material utilizado no processo construtivo das unidades unifamiliares, sendo
compostas de vidro e aluminio branco, posicionadas igualmente e de mesmo tamanho para
cada comodo das casas. E as fachadas das 20 residéncias que receberam o mesmo acabamento

com grafiato e pintura na cor branca, como mostrado nas Figuras 9a e 9b.
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Figura 9: (a) Esquadria de vidro e aluminio branco; (b) Fachadas padronizadas.

a)

Fonte: Autoria prépria (2023).

Além disso, ha a padronizacdao nos processos internos da empresa, onde a mesma
possui setores especificos para cada etapa do processo construtivo. Essa prética se enquadra
nos principios Lean Construcion a medida que a padronizacdao é o melhor caminho para
reduzir a variabilidade dos processos, principalmente as de matéria-prima (como as
dimensodes e caracteristicas) como também tendem a diminuir as atividades que nao agregam
valor e o tempo necessario para a execucdo do produto.

Prosseguindo com o estudo, a nona pergunta buscou saber sobre aplicacdo de
checklists, elaboracdo de diario de campo das atividades e se ha a utilizacao de softwares para
o acompanhamento dos servicos. Segundo o Engenheiro Civil, ha realizacoes de conferéncias
por meio de checklists em cada fase finalizada, como apresentado na Figura 10, o checklist
utilizado para a verificacdo do assentamento de contramarcos, que sdo elementos importantes
a serem executados porque garantem a correta vedacdo e fixacao das esquadrias. Ademais, o
responsavel técnico relatou que semanalmente é realizado um relatério fotografico com os
registros dos servicos realizados durante a semana, permitindo a visualizacdo do
acompanhamento da evolucdo da obra e verificar o ritmo de execugdo para ndo atrasar o
cronograma porque entrega muito fora da data programada ndo agrega valor ao produto final.

No entanto, o uso de softwares para o monitoramento das atividades ndo acontece.
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Figura 10: Checklist de conferéncia da instalagdo de contramarcos.

| 10 | CONTRA MARCO
. DIMENSOES CASAS
CODIGO [T R GTRA] ALTURA | PEITORL LOCAL 01 [} 03 [ 03 06 07 08 [ o 10
SALAESTAR
2 2 - -
Pl 280 210 SUITE 01
SEMI-SUITE
SUITE 2
2 ) 2 -
P 160 10 MRANTE
VARANDA GPURMET
1 060 2,10 - ESCADA
12 140 0,50 1,10 COZINHA
BWC SOCIAL
BWC DEP. EMPREGADA
. BWC SUITE 01
J3 0.60 0,40 170 BWC SUTE 02
BWC SUITE 03
BWC SEMI SUITE
SALAESTAR
J4 0.60 100 110 SUTTEL
15 100 1,00 1,10 DEP. EMFREGADA
J6 160 1,00 1,10 SUITE 3

Fonte: Arquivo da empresa.

A pergunta de nimero dez indagou se a equipe responsavel pelos projetos
arquitetonicos, hidrossanitarios, combate a incéndio e estrutural é a mesma ou constituida por
profissionais especializados em cada uma dessas disciplinas. Permitindo verificar que a
empresa ndo projeta seus proprios empreendimentos, no entanto, conta com o apoio dos mais
diversos profissionais do ramo para a realizacdo dessa fase que antecede o processo
construtivo. O entrevistado explicou que todos os projetos sdo realizados por empresas
especialistas em cada uma das disciplinas. Logo, a parte de concep¢do arquitetonica até os
complementares é terceirizada, isto é, delegada a parceiros confidveis nas suas respectivas
especialidades (Arquitetos, Engenheiros Estruturais, Engenheiros Eletricistas etc.) que
atendem as propostas da construtora.

Investigou-se ainda se ocorre a compatibilizacdao dos projetos e qual metodologia €é
utilizada, caso ocorra. Verificando-se que a empresa ainda nao utiliza nenhuma metodologia
para a realizacao da compatibilizacdo do projeto arquitetdnico com os complementares. A nao
utilizacdo de plataformas tecnoldgicas para auxiliar o processo construtivo corrobora com
essa questdo da ndo compatibilizacdo e que a empresa pode rever este aspecto, verificando se
¢ viavel no momento passar a adotar para minimizar ainda mais os desperdicios e evitar o
retrabalho, maximizando os lucros e diminuindo o prazo de execugdo. A medida que a falta
do trabalho colaborativo entre os projetistas traz, por consequéncia, custos adicionais na obra,
imprevistos no processo construtivo, retrabalhos e atraso no calendario de entrega do

empreendimento.
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A décima segunda questdo foi sobre a realizacdo de benchmarking pela empresa,
identificou-se que a mesma estd sempre analisando o mercado e as empresas que sdo
referéncia no ramo da construcdao civil, em busca de melhorias continuas dos métodos
construtivos a serem empregados nos futuros empreendimentos. Uma vez que tanto os
gestores das obras (responsaveis por todos os empreendimentos da empresa) quanto 0s s6cios
da construtora tém disponibilidade para o conhecimento de produtos novos dos fornecedores,
participam efetivamente de reunides com parceiros, congressos nacionais e feiras da
construcao civil que apresentam as novidades do mercado. Vale aqui ressaltar que essa pratica
mercadoldgica traz beneficios como a reducdo de custos, aumento da produtividade e
ampliacdo do lucro, uma vez que essa ferramenta permite que a empresa analise seus
aspectos, servicos, processos, comunicacdo e produtos, tornando possivel comparar e
melhorar seu desempenho, sendo fundamental para a gestdo das suas obras.

A décima terceira pergunta apurou a existéncia de programas de incentivos por parte
da construtora aos seus colaboradores a produzirem de forma mais eficiente e eficaz.
Verificando-se que os responsaveis técnicos orientam o funciondrio a executarem a tarefa
com cuidado e a técnica correta, para garantir a entrega com padrdao de qualidade. Logo, a
forma de manuseio e como manter a integridade dos materiais utilizados é alvo de
preocupacdo e de praticas que garantem alcangar esse objetivo, como a protecdo dos

revestimentos e de bancadas apés assentados (Figuras 11a e 11b).
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Figura 11: (a) Lona sobre piso porcelanato aplicado (b) Lona sobre bancadas de granito assentadas.

b)

Fonte: Autoria propria (2023).

Essa pratica de preservacdo dos materiais atende ao principio da introducdo da
melhoria continua do processo, uma vez que o incentivo as boas técnicas reduz os custos da

obra, evita retrabalhos, perdas de materiais, tempo de producao e custos.

6.3 Praticas adotadas pela empresa no processo construtivo da obra

A Figura 12 a seguir apresenta o percentual de praticas adotadas pela construtora
responsavel por executar a obra em andlise que sdo identificadas como praticas da

metodologia Lean Construction, coletadas através da aplicacdo de checklist.
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Figura 12: Gréfico das praticas que caracterizam a metodologia Lean Construction

Identificacio de praticas Lean Construction
na execucio da obra

30,8%

69,2%

Praticas identificadas Praticas ndo identificadas

Fonte: Autoria propria (2023).

Das praticas adotadas pela empresa durante o processo produtivo do empreendimento,
verificou-se através da aplicacdo do checklist das treze praticas que caracterizam a
metodologia Lean Construction, 69,2% delas (nove) foram adotadas pela empresa na
execucdo do empreendimento analisado. Logo, para que se possa afirmar que a construtora
adota a metodologia Lean Construction é necessario que a empresa aperfeicoe ainda mais as
acoes desenvolvidas no processo construtivo adotado no planejamento e execucdo de suas
obras para assim chegar aos 100% de adogao das praticas dessa metodologia.

De acordo com os dados obtidos, observou-se que alguns principios da metodologia
Lean Construction estdo presentes nas praticas desenvolvidas pelos responsaveis técnicos e
colaboradores da empresa durante o processo construtivo e administrativo. Para que a
empresa possa otimizar seu processo produtivo é necessario dar atencdo aos principios

ausentes em suas praticas e analisar a possibilidade de passar a adota-los.
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7. CONCLUSOES

Apobs a realizagdo do estudo de identificacdo de praticas metodolégicas Lean

Construction na execucao de obra no municipio de Tibau/RN, é possivel concluir:

A empresa adota algumas praticas da metodologia Lean Construction, sendo elas: vias
de acesso do canteiro de obras limpas; controle de qualidade dos materiais e insumos
utilizados na execucdo da obra; controle de distribuicdo de equipamentos na obra;
programacao para a chegada dos materiais nos postos de trabalho; comunicacdo com os
colaboradores de forma direta, clara e objetiva; checklists e diarios de obras aplicados no
acompanhamento da execucdo das atividades; realizacao de benchmarking e pesquisa de
mercado com empresas do ramo; programas de incentivo aos funciondrios e
colaboradores.

Uma pratica que merece ser aprimorada pela construtora é a de aumentar a
transparéncia do processo construtivo, no aspecto de facilitar o entendimento dos
executores das atividades, pois se identificou que os projetos nao ficam disponiveis aos
operarios, sendo necessario esperar pela disponibilizacdo pelos responsaveis técnicos
quando necessitam realizar consulta para sanar duvidas nos detalhes construtivos.
Sugestdao para proporcionar uma maior transparéncia seria a adocdo de plataformas de
realidade aumentada como o Augin que possibilita visualizar os detalhes construtivos,
fazendo uso de Softwares compativeis e deixando no canteiro de obras pontos com
tablets, iPads e/ou celulares que permitem a utilizacdo dessas plataformas.

Para que a empresa possa agregar mais valor ao seu produto final é importante que a
mesma possa analisar a possibilidade de solicitar o trabalho colaborativo entre os
escritorios e/ou empresas responsaveis pelos projetos arquitetonicos e complementares
que levara a compatibilizacdo dos projetos. Pois, a adogcdo dessa pratica evita a
ocorréncia de imprevistos durante o processo construtivo, o retrabalho e o atraso no
calendario de entrega do empreendimento.

Verificou-se a importancia da adocao de praticas metodolégicas Lean Construction e
utilizacdo de ferramentas tecnol6gicas no canteiro como forma de tornar o gerenciamento
e controle de obra eficiente e eficaz, pois levard a processo construtivo mais agil e

produto final com maior qualidade.
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ANEXOS

ANEXO I - Questionario aplicado ao Engenheiro Civil responsavel pela obra no municipio

de Tibau/RN.

Caro entrevistado, gostaria de contar com a sua colaboracdo no sentido de responder

atentamente as questOes. Sua resposta a todas as questdes é de fundamental importancia para a

confiabilidade dos resultados da pesquisa. Esta pesquisa é isenta de identificacdo, permitindo

que a coleta de dados seja confidencial.

1)

2)

3)
4)

5)

6)

7)

8)
9)

O layout do canteiro de obra é planejado de forma a permitir que as movimentagdes no
ambiente de trabalho sejam feitas sem complicacdes?

O canteiro de obras é um local que possui suas vias de acesso limpas, livres e
agradaveis de trabalhar?

Ha sistemas tecnolégicos no canteiro que auxiliam nas atividades?

Ha programacdo na distribuicao de materiais utilizados na execucao da obra e chegada
desses no devido posto de trabalho?

Ha verificacdo do controle de qualidade dos materiais utilizados na execucdo da obra?
Por exemplo, verificam a qualidade dos blocos ceramicos/concreto utilizados na
execucdo da alvenaria, havendo descarte de lote caso se verifique amostra em
desconformidade com as normas que especificam as caracteristicas que devem
apresentar.

Ha controle na distribuicdo de equipamentos e madaquinas, bem como devidas
manutengoes preventivas periodicas?

A comunicacdo com os funciondrios acontece de forma direta, clara e objetiva,
deixando transparentes as metas e objetivos a serem atingidos?

A empresa adota padronizagao das suas atividades realizadas no canteiro de obra?

O acompanhamento de servicos acontece através de softwares, aplicacdo de checklists

e elaboracdo de diario de campo das atividades?

10) A equipe responsavel pelos projetos arquitetonicos, hidrossanitarios, combate a

incéndio e estrutural é a mesma ou constituida por profissionais especializados em

cada uma das disciplinas?

11) Ha preocupacdo antes da execucdo de promover a compatibilizacdo das disciplinas

(projetos)? Caso sim, qual a metodologia utilizada?
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12) A empresa realiza benchmarking, pesquisa de mercado e se preocupa com a melhoria
continua dos seus processos?
13) Existem programas de incentivos por parte da construtora, incentivando seus operarios

a produzirem de forma eficiente?



ANEXO II - Checklist utilizado para conferéncia das praticas metodolégicas Lean Construction no canteiro.

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA E CIENCIAS AMBIENTAIS

53 CURSO: ENGENHARIA CIVIL

TRABALHO DE CONCLUSAQ DE CURSO

CHECKLIST DE ATIVIDADES

# [tem de verificagdo SIM | NAO Observagdes:

1 [|Planejamento do layour do canteiro de obras.

2 |Vias de acesso do canteiro de obras limpas, livres e agradaveis de se trabalhar.

3 [Sistemas tecnologicos aplicados no canteiro de obras.

4 |Controle de qualidade dos materiais e insumos utilizados na execucdo da obra.

5 |Controle de distribnicio de equipamentos na obra.

6 |Programac#o para a chegada dos materiais nos postos de trabalho.

7 [Manutengdes periodicas nos equipamentos e maquinas.

8 |Comunicacio com os colaboradores de forma direta, clara e objetiva.
Softwares, checklists e diarios de obras aplicados no acompanhamento da

’ execucdo das attvidades

10 [Compatibilizacdo dos projetos arquitetonicos e complementares.

11 |Realizacdo de benchmarking e pesquisa de mercado com empresas do ramo.

12 |Programas de incentivo aos funcionarios e colaboradores.

13 |Realizacio de treinamento e capacitacio dos funcionarios e colaboradores.
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