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Resumo: A filosofia Lean Construction, ou Construgdo Enxuta, visa a satisfacdo total do
cliente, sem que ele tenha que pagar pelas falhas e desperdicios que ocorrem durante 0s
processos. O presente artigo possui como objetivo avaliar 0s processos de execugédo de alvenaria
de vedacao e revestimento argamassado com base na filosofia Construcdo Enxuta, identificando
de forma critica, o desenvolvimento e melhorias na execucdo de tais atividades. Para tanto,
realizou-se uma pesquisa qualitativa, através da aplicacdo de um questionario, resultando uma
andlise entre a metodologia aplicada em uma obra e a filosofia da Constru¢do Enxuta. Os
resultados obtidos sugerem que a implantacdo desta filosofia é de suma importancia para
atender as necessidades do empreendedor e do cliente, nas expectativas de controle de custo,
cumprimento dos prazos estabelecidos e garantia da qualidade final do produto.
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Introducao

A construcdo civil é um dos setores da indUstria mais antigos e com um grande consumo
de materiais e servicos. Conforme Padua (2014), a construcdo civil brasileira ndo acompanhou
a evolucdo que as industrias de bens de consumo sofreram ao decorrer dos séculos, visto que é
caracterizada pela informalidade dos procedimentos e padrbes construtivos, falta de
investimentos na qualificacdo de méo de obra, dificuldade em aceitar mudancas de modelos e
metodologias ultrapassadas, além de possuir um carater extremamente artesanal em varios
Servigos.

Essas particularidades contribuem para agdes de improvisagdo nas atividades da
construcdo civil, o que faz aumentar as atividades que nao agregam valor ao produto final e que
elevam seus custos (PADUA, 2014). Segundo Isatto et al. (2000), os problemas gerenciais s&o
o0s grandes causadores dos baixos niveis de eficiéncia e qualidade na construcao civil no Brasil

e exterior. O segredo para a competitividade esta no planejamento racional de todas as
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atividades da producdo da construcdo civil. Muitas obras ainda sdo executadas com
planejamento pouco formal, sem a garantia do cumprimento do prazo estabelecido e também
do orcamento estipulado (LIMMER, 2013).

Uma das possiveis alternativas a serem adotadas para que as empresas da inddstria da
construcdo civil podem adotar para aumentarem sua competitividade e a manutencdo no
mercado € o uso da filosofia Construgdo Enxuta (Lean Construction) em seus processos, nas
areas de planejamento, projetos e execucdo (OHNO, 1997). Trata-se de uma adaptacdo a
construcdo civil dos principios e conceitos do Sistema Toyota de Producéo (STP), criado no
Japdo, apos a Segunda Guerra Mundial. Koskela, em 1992, adaptou o STP para a Construgédo
Civil e a partir disso, muitos esforcos tém sido feitos para melhorar e inovar a forma de
producdo, desde a elaboragdo dos projetos até a sua execucdo. O sistema de producdo enxuto
procura promover a eliminacdo de desperdicios e aumento da produtividade, no qual o
desperdicio se refere a todos os elementos da producdo que s6 aumentam o custo, sem
agregacdo de valor (OHNO, 1997).

O objetivo da Construcdo Enxuta é eliminar tudo que ndo agrega valor, reduzindo 0s
custos e gerando maior lucro. Sarcinelli (2008) cita que a construcdo civil possui muitas
atividades entendidas como “ndo geradoras de valor”, escondidas em movimentos e transportes
desnecessarios, retrabalhos, entre outros. Estas atividades podem ocorrer desde projetos mal
feitos, planejamento executivo obsoleto, individualidade de a¢Ges no canteiro, ndo havendo a
ideia de conjunto.

Segundo Koskela (1992), a grande contribuicdo da Construcdo Enxuta para a industria
da construcdo civil é o entendimento de que o sequenciamento da producdo vai além de uma
sucessao de atividades de conversdo, ressaltando todas as atividades de apoio (fluxo), como
atividades de transporte, de espera e de inspecdo. A base da Construcdo Enxuta é o
entendimento de que a producdo possui trés aspectos fundamentais: fluxo, converséo e valor.
Todos consomem custo e tempo, mas sO a conversdo é que agrega valor e parte da informacao
que é transformada em produto.

O gerenciamento tradicional define a producdo como um conjunto de atividades de
conversdo, que sdo atividades que transformam matérias primas em produtos intermediarios ou
finais, como ilustra a Figura 1. Por este motivo, essa filosofia também é chamada de Modelo
de Conversédo (FORMOSO, 2002).
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Figura 1: Modelo de processo na filosofia tradicional (Fonte: Formoso, 2002)

O modelo de processo da Construcdo Enxuta inclui também o fluxo de materiais, além
das atividades de conversdo. Essas atividades analisadas sdo compostas por etapas de
transporte, espera, processamento (ou conversao) e inspe¢do, como ilustra a Figura 2. Isso
corrobora o fato de que existem, além das atividades que agregam valor ao produto final, as

atividades que ndo agregam valor a esse produto (KOSKELA, 1992).
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Figura 2: Modelo de processo da Construcdo Enxuta (Fonte: Koskela, 1992)

De acordo com Koskela (1992), o fato da filosofia tradicional menosprezar os fluxos
geram atividades que ndo agregam valor ao produto. Com o modelo da Construgdo Enxuta, ha
uma maior visdo do processo, com ganhos através da otimizacdo de fluxos e atividades.

Para Azevedo et al. (2010), além do fluxo de montagem, materiais e informacdes, existe
um outro tipo de fluxo na producao que necessita ser gerenciado, chamado fluxo de trabalho.
Este fluxo refere-se ao conjunto de operacOes realizadas por cada equipe no canteiro de obras.
A operacdo, neste contexto, refere-se ao trabalho realizado por equipes ou maquinas.

O modelo tradicional de conversdo ndo é necessariamente errado, ja que é perfeitamente
aplicavel a sistemas de produgdo simples, com apenas um processo de conversdo. Com 0s
sistemas de producdo tornando-se mais complexos e os mercados mais competitivos, o0 modelo
de conversdo passou a nao representar adequadamente os sistemas de producéo (ISATTO et al.,
2000).
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Koskela (1992) apresentou onze principios para a Construcdo Enxuta (Lean
Construction):

a) Reduzir a parcela de atividades que ndo agregam valor — Para Koskela (1992), as
atividades podem ser definidas como atividades que agregam valor, atividades que ndo agregam
valor (desperdicio), e atividades que consomem tempo, recursos e espaco, sem agregar valor.
Este é um dos principios fundamentais da Construcéo Enxuta, onde a eficiéncia dos processos
pode ser melhorada e perdas reduzidas, ndo so através da melhoria das atividades de conversao,
mas também pela eliminacdo de algumas atividades de fluxo (ISATTO et al., 2000). Isso
significa reduzir as atividades que consomem tempo, recurso ou espa¢o, mas ndo contribuem
para atender aos requisitos dos clientes (KOSKELA, 1992);

b) Aumentar o valor do produto através da consideracdo das necessidades do cliente —
Segundo Koskela (1992), o valor é gerado como consequéncia do atendimento aos requisitos
do cliente. O cliente pode ser o consumidor final ou a préxima atividade no processo de
producdo. A aproximacao pratica a este principio passa por sistematizar a projecao para oS
fluxos, onde o cliente é definido para cada estagio e suas necessidades analisadas;

¢) Reduzir a variabilidade — A padronizagdo de procedimentos €, normalmente, o melhor
caminho para conseguir diminuir a variabilidade. Segundo Isatto et al. (2000), existem diversos
tipos de variabilidade, relacionados com o processo de producdo, como por exemplo, a varia¢ao
dimensional dos materiais, a variabilidade existente na execucdo de um determinado processo
e a variabilidade da demanda, que esta relacionada as vontades e necessidades dos clientes de
um processo. A reducdo da variabilidade também se justifica pelo fato de que elevadas
variabilidades tendem a aumentar as atividades que ndo agregam valor e aumentar também o
tempo de execucéo do servico;

d) Reduzir o tempo do ciclo de producdo — O ciclo de producdo é o tempo necessario
para que uma peca particular percorra seu fluxo. Este principio forca a reducéo dos prazos de
execucao dos servigos, forcando também a eliminacdo das atividades. Além disso, a reducéo
dos tempos de fluxo contribui para a entrega mais rapida do produto para os clientes, facilita o
controle dos processos, aumenta o efeito aprendizagem e torna o trabalho menos susceptivel a
mudangas de demanda;

e) Simplificar através da redugdo do nimero de passos ou partes — A simplificacdo pode
ser entendida como a reducdo do nimero de componentes de um produto ou a reducdo do

namero de partes ou estagios num fluxo de materiais ou informagdes (BERNARDES, 2003).
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Através da simplificacdo podem-se eliminar atividades que ndo agregam valor ao processo de
producdo. Quanto mais passos ou partes hum processo, maior é a chance de alguns desses
processos ndo agregarem valor ao produto final;

f) Aumentar a flexibilidade na execucdo do produto — Segundo Isatto et al. (2000), a
flexibilidade esta ligada a possibilidade de alterar as caracteristicas dos produtos finais
entregues aos clientes, sem elevar significativamente seus custos. A aplica¢do desse principio
pode ocorrer na reducdo do tamanho dos lotes, no uso de mao-de-obra polivalente, na
customizacdo do produto, e na utilizacdo de processos construtivos, que permitam a
flexibilidade do produto sem grande énus para a producdo, ou seja, a flexibilidade permitida e
planejada (ISATTO et al., 2000);

g) Aumentar a transparéncia do processo — Pode-se diminuir a possibilidade de
ocorréncia de erros na producdo proporcionando maior transparéncia aos processos produtivos.
Isso ocorre porque a medida que o principio é utilizado podem-se identificar problemas mais
facilmente, no ambiente produtivo, durante a execucdo dos servicos (KOSKELA, 1992). A
transparéncia dos processos tende a tornar os erros mais faceis de serem identificados por
qualquer componente do sistema produtivo, aumenta a disponibilidade de informacoes
necessarias para a execuc¢do dos servicos, tornando o trabalho mais facil de ser executado. Essa
transparéncia pode ser utilizada para aumentar também o nivel de envolvimento da méo de obra
no desenvolvimento de sugestdes de melhoria e implementacéo das mesmas;

h) Focar o controle no processo global — O controle de todo o processo possibilita a
identificacdo e a correcdo de possiveis desvios que venham a interferir no prazo de entrega da
obra (BERNARDES, 2003);

i) Introduzir melhoria continua no processo — Segundo Koskela (2002), os esforcos para
a reducdo do desperdicio e do aumento do valor do produto devem ocorrer de maneira continua
na empresa. O principio de melhoria continua pode ser alcancado na medida em que os demais
vao sendo cumpridos;

j) Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversdes — Para Koskela
(1992), no processo de produgdo ha diferencgas de potencial de melhoria em conversdes e fluxos.
Em geral, quanto maior a complexidade do processo de producdo, maior é o impacto das
melhorias e quanto maiores os desperdicios inerentes ao processo de producdo, mais
proveitosos os beneficios nas melhoras do fluxo, em comparagdo com as melhorias na

conversdo. Isatto et al. (2000) sugerem, para a aplicacdo deste principio, uma consciéncia por
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parte da geréncia de producdo de que € necessario atuar em ambas as frentes. Primeiramente,
eliminar perdas nas atividades de transporte, inspecdo e estoque de um determinado processo
e, apenas posteriormente, avaliar a possibilidade de introduzir uma inovacéo tecnoldgica;

k) Referenciais de ponta (benchmarking) — Consistem em um processo de aprendizado,
a partir das praticas adotadas em outras empresas, tipicamente consideradas lideres, num
determinado segmento ou aspectos especificos (ISATTO et al., 2000).

Para que a Construcdo Enxuta seja aplicada com sucesso, Borges (2018) cita que as
empresas de construcdo civil precisam utilizar as ferramentas corretas para minimizar os sete
desperdicios identificados por Taichi Ohno, Em seus trabalhos, Ohno identificou e classificou
sete grandes tipos de desperdicios constantes e que devem ser eliminados de um sistema de
producdo, os quais sdo: por superproducdo, por transporte, no processamento em si, devido a
fabricacdo de produtos defeituosos, nos estoques, no movimento e por espera.

Vargas et al (1997) adaptou os desperdicios da Lean Production associando-as com as

perdas da Construcdo Enxuta, conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1. Os desperdicios segundo sua natureza, origem e incidéncia (Fonte: Vargas et al,1997)

Desperdicio Conceito Exemplo
Superproducdo | Producgdo além do necessario de um determinado | Produgdo de volume de concreto acima
servico. do necessario para a concretagem de
uma laje.

Estoque Estoque em excesso, devido a falha de | Armazenamento de materiais na obra
programacdo na entrega do material. muito antes da sua utilizagao.

Espera Produtos ou servigos em fila esperando para | Espera para fazer um determinado
serem executados. Podem envolver tanto perdas | servico devido a falta de um
de mao-de-obra quanto de equipamentos. determinado material.

Transporte Desperdicio de tempo que ndo agrega valor e | Consumo de tempo no transporte de
gera custos extras. Est4 associado ao manuseio | materiais entre o local de estocagem e o
excessivo e inadequado dos materiais. de transformagéo.

Movimento Quando o processo de trabalho ndo € adequado, | Maior esforco do operério para fazer
0s operarios acabam trabalhando além do | uma determinada tarefa devido as
necessario, com menor produtividade. condigBes ergondmicas desfavoraveis.

Processamento | Erros na concepcao do produto e/ou nas diversas | Retrabalho de uma determinada tarefa
etapas de sua elaboracdo, acarretando grandes | devido a falta de detalhamento e
perdas de: materiais, tempo, hora/homem e | construtibilidade do projeto.
hora/méaquina, elevando o0s custos.

Elaboracdo de | Quando os produtos fabricados ndo atendem a | Erro na estrutura devido a falta de

produtos qualidade esperada. Acabam resultando em | integracdo entre o projeto e a execugdo,
defeituosos retrabalho ou em reducdo de desempenho do | tendo que parte desta ser desfeita.
produto final.

Segundo Guimardes Filho (2016), o desperdicio de materiais nas edifica¢fes € gerado,
principalmente, nos servicos que exigem a moldagem in loco, como é o caso das estruturas de

concreto armado, alvenarias de fechamento ou estruturais e revestimentos argamassados, por
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exemplo. Guimardes Filho cita que Andrade et.al (2001), realizaram um levantamento com a
estimativa de entulho gerado nas obras de edificagfes da construcdo civil, e constataram que
31,45% dos residuos gerados sdo blocos / tijolos, seguido de 26,90% que sdo gerados nas
atividades que envolvem o uso de argamassa de paredes e tetos, somados com 10,22% gerados
do uso de argamassa utilizados no assentamento de alvenaria. As atividades anteriormente
citadas, sdo responsaveis por 68,57% de toda a geracdo de residuos nos canteiros de obra de
edificacOes da construcdo civil.

Para Guimaraes Filho (2016), um dos principais indicadores dos custos da ndo qualidade
dentro da construcdo civil nos canteiros de obra é o combate ao desperdicio. Ao identificar
esses desperdicios no planejamento e processo de producdo, observa-se um grande potencial
nas empresas construtoras para a introducéo de programas da qualidade buscando a melhoria
de produtos, processos, e a reducéo e possivel eliminacdo das atividades que ndo agregam valor
ao produto na visdo do cliente.

O objetivo da pesquisa é avaliar as atividades de execucdo de alvenaria de vedacéo e de
revestimento argamassado a luz dos onze principios da Construcdo Enxuta (Lean Construction)
na Industria da Construgdo Civil Subsetor Edificacbes (ICCSE). Para tanto, serdo identificados
as acOes planejadas e tomadas pela empresa no empreendimento avaliado, e como atendem tal
filosofia. Serdo propostas melhorias e adequacdes nos processos alvenaria de elevagdo e
revestimento argamassado. Conforme Formoso (2002), Koskela em seu relatério publicado em
1992, desafia os profissionais da Construcdo Civil a quebrar seus paradigmas de gestdo e

adaptar as técnicas e ferramentas desenvolvidas com sucesso no Sistema Toyota de Producdo.

Materiais e Métodos

A presente pesquisa teve carater de pesquisa exploratorio, pois buscou proporcionar
maior familiaridade com o problema apresentado. Tomou a forma de estudo de caso, visto que
consistiu no estudo profundo de um objeto, o que permitiu seu amplo e detalhado conhecimento
(GIL, 2008).

Para execugdo desta pesquisa, foram realizadas as seguintes etapas na sequéncia
explanadas, para alcancar o objetivo de avaliar a utilizagdo dos onze principios da Construgado
Enxuta nos processos de execucdo de alvenaria de vedacdo e de revestimento argamassado, na
ICCSE:
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v Revisao bibliografica acerca da filosofia da Construcdo Enxuta;

v' Busca de referenciais com as principais atividades geradoras de residuos, e
consequentemente, desperdicios na construcao civil;

v Realizacdo de diagnostico da atual situacdo do canteiro de obra de uma edificacdo
em construcao, acompanhando os processos alvenaria de elevacao e revestimento
argamassado, por serem os maiores geradores de residuos.

Para revisdo bibliografica, realizou-se uma pesquisa sobre 0s principais autores e temas
estudados sobre a Construgdo Enxuta, principalmente no que tange seus onze principios. Apés
conhecimento necessario, realizou-se uma pesquisa em artigos que identificassem os principais
processos geradores de residuos na Industria da Construgdo Civil, Subsetor EdificacGes, e
consequentemente, 0s processos que geram maior desperdicio nas etapas de construcdo.
Atraveés dessa pesquisa, foi possivel construir o conhecimento necessario para dar andamento
ao estudo, verificando possibilidades de rotina para agregar ao processo, promovendo melhorias
e evitando perdas existentes nas atividades, baseado na filosofia da Construgcdo Enxuta.

Buscando a avalia¢do da insercdo dos principios da Construcdo Enxuta, realizaram-se
visitas em um canteiro de obra de uma construtora de Icara, SC, a qual possui doze anos no
mercado da construcdo civil na regido sul catarinense, com foco em empreendimentos de médio
e alto padréo.

Nas visitas ao canteiro, pode-se acompanhar o andamento das atividades de alvenaria
no quinto e sexto pavimento, e de reboco no primeiro e segundo pavimento, onde realizou-se
um diagnostico de tempo, método e materiais utilizados para essas etapas. Nessa etapa,
acompanhou-se os dados de rendimento das equipes, os impactos das a¢bes implantadas no
canteiro de obras e também no controle de metas de producdo da obra. O diagnéstico foi focado
nos onze principios da Construcdo Enxuta, verificando quais foram aplicados e também
possiveis pontos de melhorias, com base na filosofia estudada, que aplicados a essas etapas
trariam beneficios ao sistema como um todo.

Com a finalidade de evidenciar a existéncia da filosofia Constru¢do Enxuta, durante as
visitas no canteiro de obras, o diagnostico foi realizado com base em uma pesquisa de campo
adaptada de Kurek (2006) e Tonin (2013). As opg¢des de respostas eram de 0 & 3, com as
escolhas de Ndo aplicado (0), Aplicado com deficiéncia (1), Aplicado parcialmente (2) e
Totalmente aplicado (3). Essa escala gerou uma porcentagem de atendimento para cada
principio e atividade avaliada.
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Ap0ls diagndstico concluido, iniciou-se a verificacdo de possiveis aplicacGes de
melhorias baseadas nos onze principios da Construcdo Enxuta. Cada principio foi isoladamente
estudado para verificar o atendimento e também os métodos de implantacao nas duas atividades
que geram a maior quantidade de residuos durante a execucdo de uma obra. Sendo assim,
melhorias foram sugeridas nos dois processos para cada principio estudado, com base na
filosofia estudada. Cada acdo sugerida teve por objetivo encontrar resultados especificos,
principalmente no que diz respeito a reducdo de desperdicios identificados, tanto de materiais
como de tempo de processo.

Com os resultados esperados através das acBes propostas, apresentou-se aos
responsaveis da empresa estudada para sua andlise de viabilidade e aplicagdo, propondo a
expansdo desses conceitos para todo o processo e demais obras.

Resultados e discussodes

O canteiro de obra, estudo de caso desta pesquisa, esta localizado no centro de Morro
da Fumaca, a qual possui um torre com subsolo, térreo, seis pavimentos tipo e uma cobertura
duplex, com e inicio no final de 2017 e previsdo de entrega para dezembro de 2019. Nos
servicos avaliados, estdo envolvidos oito serventes nas duas atividades, cinco pedreiros na
alvenaria de vedag&o e trés pedreiros no revestimento argamassado.

Durante as visitas no canteiro de obra, ndo foi possivel encontrar um cronograma de
gerenciamento da edificacdo. Em consulta com os gestores, foi verificado que ndo ha
implantacdo nem disposicdo do cronograma para a obra em estudo, o que dificulta a gestdo. O
prazo final que os colaboradores informaram seria para fevereiro e abril de 2020, ocorrendo
uma inconsisténcia entre o prazo determinado no site da empresa e do trabalhado em obra.

Em andlise dos onze principios estudados, verificou-se acdes referentes aos principios
da Construcdo Enxuta, para os dois servicos avaliados. A alvenaria de vedagao tem o objetivo
de vedar e separar ambientes, a qual pode ser interna ou externa, composta por blocos ceramicos
ou de concreto e argamassa. J& o revestimento argamassado tem o objetivo de propiciar uma
superficie lisa nas paredes e teto, a qual permita receber o revestimento decorativo da préxima

etapa, normalmente a pintura ou, massa corrida e pintura.
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O diagnostico realizado, com base no questionario adaptado de Kurek (2006) e Tonin
(2013), das possiveis acOes a serem executadas em cada principio da Construcdo Enxuta,
apresentou o resultado conforme exposto no Quadro 2.

Quadro 2. Diagnostico das a¢@es nas atividades de revestimento argamassado e alvenaria, com base nos principios
da Construgdo Enxuta.

Principio Alvenaria Reboco
1) Reduzir a parcela de atividades que ndo agregam valor; 67% 67%
2) Aumentar o valor do produto através da consideracdo das necessidades 33% 33%
dos clientes;
3) Reduzir a variabilidade; 44% 50%
4) Reduzir tempo de ciclo; 71% 76%
5) Simplificar através da reducdo do nimero de passos ou partes; 50% 44%
6) Aumentar a flexibilidade de saida; 73% 67%
7) Aumentar a transparéncia do processo; 33% 33%
8) Focar o controle no processo global; 50% 50%
9) Introduzir melhoria continua no processo; 21% 25%
10) Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversoes; 33% 33%
11) Fazer benchmarking. 20% 40%
TOTAL 45% 47%

Pode-se perceber que ha principios com maior evidéncia de utilizacdo que outros, muito
embora haja uma grande paridade na avaliacdo entre a alvenaria de vedacdo e revestimento
argamassado para cada um dos principios avaliados. De maneira geral, 0s servigos possuem um
nivel intermediario de aplicacdo, variando de 20% a 76%.

1. Reducdo da parcela de atividades que ndo agregam valor - O primeiro principio,
obteve uma pontuacdo de 67% de utilizacdo. Esse resultado se deu em virtude do canteiro
possuir um espaco fisico organizado, o que facilita 0 acesso e movimentagdo dos materiais e a
execucdo dos servicos. A obra possui uma grua para mover 0s materiais, a qual reduz tempo e
recursos, além de dois guinchos de coluna existentes para a mesma finalidade. O uso desses
equipamentos reduz o tempo de atividades que ndo agregam valor, como 0 manuseio de
materiais do estoque até o local da execucdo das tarefas. Em virtude do canteiro da obra
estudado ser pequeno, ocorreu um planejamento adequado de layout, facilitando a logistica de
movimentacdo de materiais e pessoas.

O canteiro de obras limpo e organizado esta em concordancia com o0s principios da
filosofia Construcdo Enxuta, ja que a ndo existéncia de restos de materiais ou entulhos
espalhados nos andares onde os servigos estdo sendo executados facilita o fluxo dos
colaboradores e de materiais, tanto para o servigo de alvenaria, quanto para o de revestimento
argamassado. Esses tipos de a¢Oes evitam os desperdicios por transporte, estoques, movimento
e espera.

10



y Artigo submetido ao Curso de Engenharia Civil da UNESC & Bevisiu
como requisito parcial para obtencdo do Titulo de Téenico-Cientifica de
i

Engenheiro Civil 2 Rl a Civil

Os colaboradores responsaveis pela execucdo das atividades, tem conhecimento que
podem evitar desperdicio de materiais ou promover o reaproveitamento durante o andamento
do servigco. Pode-se perceber que esse principio se encontra amplamente sendo utilizado,
mesmo que empiricamente, pela construtora no empreendimento avaliado, e que se aplica aos
dois servicos avaliados.

2. Aumentar o valor do produto através da consideracdo das necessidades do cliente -
Na avaliagdo do segundo principio da Construcdo Enxuta, pode-se entender cliente como o
préximo processo, como os clientes internos de cada atividade. Considerando esta analise,
avaliou-se o valor da alvenaria de vedacéo para o revestimento argamassado, e do revestimento
argamassado para a atividade de pintura, as quais sao subsequentes. Sendo assim, 0s critérios
de aprovacdo das atividades avaliadas foram determinadas evitando erros para 0S processos
seguintes.

Esta avaliacdo obteve um resultado de 33% para ambas atividades estudadas. Esse
indice foi obtido em virtude da empresa ndo realizar 0 mapeamento interno e as interferéncias
das atividades. Embora o responsavel pela inspecdo dos processos determinar critério de prumo
e esquadro com erro zero, considerou-se questdes envolvidas com as consideraces das
necessidades do cliente com deficiéncia, ja que ndo sdo determinadas de maneira formal e
comunicada.

No mapeamento do processo sdo definidas as entradas e saidas de cada processo na
construcdo com as consideragdes dos clientes questionadas, analisadas e implantadas sempre
que possivel, onde desta forma pode-se garantir sua satisfacdo pelo servico realizado (Moura,
2015). Os desperdicios que podem ser evitados com estas acdes sdo os devido a fabricacdo de
produtos defeituosos e por espera.

3. Reduzir a variabilidade - O terceiro principio, teve uma avaliagdo de 44% para a
alvenaria, e 50% para o revestimento argamassado. Entende-se que produtos padronizados sdo
menos suscetiveis a erros do que aqueles produtos executados sem um método produtivo
repetitivo. Procedimentos descritos séo importantes para padronizacao das atividades realizadas
e orientagcdo aos envolvidos, reduzindo a variabilidade na sua execugdo, porém, ndo ha
disponivel no canteiro tais procedimentos, resultando na baixa avaliacdo deste principio. Foi
identificado, durante as visitas na obra, paredes executadas com diferencas significativas de
espessura de argamassa de assentamento horizontal e vertical, variando de 0,5a 3,0 cm. Ja a

execucdo do revestimento argamassado é realizada por equipe especializada em reboco, 0s
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quais seguiram 0 mesmo procedimento, com as mesmas dimensdes, em todas as paredes, 0 que
resultou uma melhor avaliacdo nesse requisito em comparagéo a execugdo de alvenaria.

Apesar dessa condigdo, também considerou-se 0s materiais utilizados para realizagao
da atividade de alvenaria e revestimento argamassado, visto que uma maneira de utilizar este
principio, é assegurar a qualidade dos materiais utilizados nos processos. Em conversa com 0
almoxarife da obra, ndo foi possivel evidenciar o seguimento de um padrao descrito de inspe¢ao
no recebimento dos materiais, além da sua experiéncia. Porém, os materiais solicitados possuem
sempre as mesmas especificacdes, os blocos ceramicos com as mesmas dimensfes, e a
argamassa com a mesma resisténcia, o que facilita o processo de inspe¢éo no recebimento.

A reducdo da variabilidade implica em ferramentas e pessoas dedicas a pratica repetitiva
de uma atividade, além de proporcionar métodos de inspecdo de processos com 0 uso de
equipamento calibrados, e tornar o profissional experiente, através de treinamentos e
executando determinada atividade repetitiva. Dessa forma, o profissional pode tornar-se mais
produtivo pelo fato do sequenciamento das atividades estar muito claro, o que faz com que
duvidas inerentes ao processo sejam praticamente eliminadas (Moura, 2015), reduzindo os
desperdicios no processamento, devido a fabricacéo de produtos defeituosos e no movimento.

4. Reducdo do tempo do ciclo de produgdo - Para o quarto principio, o diagnostico
resultou na avaliacdo de 71% para alvenaria e 76% para o revestimento argamassado. Além do
ganho de movimentacdo de material devido uso de equipamentos instalados como grua e
guinchos, para a alvenaria, hd também o envolvimento do mestre de obras para aprovar a
primeira fiada de tijolos, garantindo as medidas e esquadro, evitando retrabalhos posteriores.
Para execucao de revestimento argamassado, percebeu-se que ndo havia a atividade de chapisco
nas paredes, diferente dos procedimentos usualmente utilizados. Essa metodologia é empregada
devido os tijolos utilizados j& possuirem ranhuras, que facilitam a aderéncia entre a argamassa
e a parede assentada.

Considerando a existéncia de tempo de espera entre 0S processos, pouco pode-se
perceber tal desperdicio para execucdo de alvenaria, considerando que o tempo da realizacéo
da alvenaria € menor do que o do reboco, alem de serem atividades sequenciais. N&o se pode
perceber uma reducdo nos lotes para producdo no que diz respeito principalmente a etapa do
reboco posterior a alvenaria. A equipe de reboco iniciou sua atividade ap6s quatro pavimentos
de alvenaria concluidos. O almoxarife controla o estoque minimo de material para execugéo de

tais atividades, garantindo um tempo minimo de solicitacdo aos fornecedores.
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Muito embora perceba-se a eliminacdo da movimentacdo e espera por parte dos
funcionarios, ndo ha o conhecimento necessario de tempo de ciclo, o qual pode ser representado
como a soma de todos os tempos relativos ao processo produtivo. Para Formoso (2002), do
ponto de vista do controle da producéo, o conhecimento do tempo de ciclo é importante, visto
que qualquer acréscimo nele é um sinal de alerta para algo que nédo esta conforme o planejado.
Sua reducdo melhora a produtividade, por eliminar o desperdicio inerente a todo processo
produtivo, por transporte, nos estoques, no movimento e por espera.

Em virtude de ndo haver informacdes sobre a medicdo e acompanhamento das etapas
das atividades realizadas, a apresentacdo e os resultados da reducéo do que ndo agrega valor ou
o tempo de ciclo € dificultada.

5. Simplificar através da reducdo do nimero de passos ou partes - Para avaliacdo do
quinto principio para ambas as atividades avaliadas, o resultado foi de 50% para execucéo de
alvenaria e 44% para o revestimento argamassado. Embora o empreendimento ndao possua o
uso de produtos pré-fabricadas nas etapas avaliadas, para a execuc¢do da alvenaria de vedacéo,
foi verificado a utilizacdo de calhas ceramicas proprias para as contra vergas, o que facilita
concretagem e aumenta a produtividade da alvenaria, visto que ndo é mais necessario aguardar
a cura do concreto para continuar o assentamento dos tijolos. Nesse mesmo sentido, foi previsto
em projeto a utilizacdo das vigas como vergas, diminuindo o nimero de passos.

Foi verificado que a quantidade de componentes é a minima necessaria para Composicao
da alvenaria, além da argamassa utilizada no reboco ser a mesma utilizada no assentamento dos
blocos. A argamassa adquirida é usinada, o que diminui a mao de obra para sua confeccdo e
aumenta o0 espaco no canteiro, por ndo haver necessidade de uma grande central de argamassa.

Quanto maior o numero de passos ou partes, maior sera a quantidade de atividades que
ndo agregam valor ao processo, ja que mais tarefas auxiliares serdo necessarias para fornecer o
suporte a atividade. Diminuir esse nimero de passos diminui os desperdicios no processamento,
devido a fabricacdo de produtos defeituosos, nos estoques, no movimento e por espera.

6. Aumentar a flexibilidade na execucdo do produto - Para o sexto principio, houve um
aproveitamento de 73% e 67% para as atividades de alvenaria e revestimento argamassado,
respectivamente. O cliente final do empreendimento possui possibilidade de alteracdo,
conforme sua necessidade, desde que seja anterior ao inicio da execucdo de cada etapa. Para

isso, os clientes foram comunicados para realizar as possiveis mudancgas, porém, nenhum
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solicitou alteracdo de paredes, e consequentemente, mudangas nos processos de alvenaria e
revestimento argamassado.

A aprovagdo dos processos ndo é registrada de maneira formal e clara aos envolvidos,
porém, foi verificado in loco que as aprovacfes dos servigos avaliados nesse estudo séo
realizados por apartamento concluido. Também néo foi verificado equipes polivalentes, além
dos serventes, 0 que resulta que cada colaborador exerce uma atividade Unica dentro do canteiro
de obra, ocorrendo possiveis desperdicios por superprodugdo, no processamento, nos estoques
e por espera

7. Aumentar a transparéncia do processo - O sétimo principio, resultou a pior avaliacao
no diagnostico realizado, com o indice de 33% para ambas atividades. Nesse principio, buscou-
se identificar na obra informativos para gerenciamento, seguranca do trabalho, entre outros.
Tais itens ndo foram identificados, tdo pouco um cronograma de obra atualizado.

A transparéncia do processo tende a exibir os pontos falhos existentes, além de aumentar
e melhorar o acesso a informacdo de todos os usuarios. Desta forma o trabalho € facilitado,
além de possibilitar a reducdo do desperdicio de materiais e de atividades que ndo agregam
valor.

Camera, Castro & Campos (2015) citam que com o0 aumento da transparéncia dos
processos, 0s erros sao facilmente identificados no sistema de producédo, além de aumentar a
disponibilidade de informacGes necessarias para a execucdo do trabalho. Verificou-se que a
obra ndo possuia cronograma definido e disponiveis aos envolvidos, o que dificulta o
planejamento da obra, fugindo do que determina o conceito para Construcdo Enxuta.
Ferramentas de gestdo como exposicdo de indicadores, nivel de produtividade, nUmero de pecas
rejeitadas, Kanban, 5S, entre outros, poderiam ser utilizados como referéncia a este principio,
evitando desperdicios no processamento, devido a fabricacdo de produtos defeituosos, nos
estoques e por espera.

8. Focar o controle no processo global - O oitavo principio, atingiu 50% de aprovagéo
para ambas atividades avaliadas. Como ndo foi verificado planejamento atraves de um
cronograma, ocorreu uma baixa avaliagdo no que diz respeito a este item, ndo havendo a
garantia da entrega da obra no prazo.

Embora esse planejamento formal ndo estivesse disponivel na obra, esse principio pode
ser avaliado por outros aspectos, conforme questionario aplicado. Os tijolos utilizados na

alvenaria séo fornecidos em pallets, facilitando a movimentacéo e organizagéo do canteiro de
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obra, além da existéncia de paleteiras nos andares onde ocorre a execucao de alvenaria e a
utilizacdo de argamassa usinada para o assentamento, reduzindo a atividade de producéo de
argamassa que anteriormente era realizada em obra.

Como controle geral dos processos, buscou-se aces que apresentassem reducéo clara
no desperdicio de materiais. Para execucdo da alvenaria, verificou-se in loco que a quebra de
tijolos na parte superior das paredes, para completar sua altura, é evitada com o aumento da
espessura da argamassa, muito embora, sem padrdo. Para o inicio da atividade do revestimento
argamassado, tem-se como pratica a limpeza do local onde seré realizado o reboco, para que,
guando a argamassa excedente caia no chao, seja reaproveitada imediatamente, incorporando-
a novamente na argamassa.

O foco no controle do processo global significa entregar a obra no prazo, no preco e na
qualidade acordada com cliente. Para Machado (2014), a modulacdo das paredes evita 0
desperdicio de materiais e tempo, além dos desperdicios gerados no processamento, devido a
fabricacdo de produtos defeituosos e por espera

9. Introduzir melhoria continua no processo - A avaliagdo do nono principio, apresentou
um resultado de 21% para a execucdo de alvenaria e 25% para o revestimento argamassado. A
diferenca deste resultado se deu, basicamente, em virtude da meta de producéo do revestimento
argamassado estar mais claro para os colaboradores envolvidos do que os responsavel pela
execucao da alvenaria, em virtude também, de serem terceirizados.

Para os demais requisitos, foi pouco identificado rotina ou a¢fes na obra que tivessem
a utilizacdo desde principio. A melhoria continua € um principio basico para que todo potencial
de melhoria possa ser testado e se bem-sucedido, incorporado ao sistema. Ndo foram
identificados grupo de melhorias entre os colaboradores, registros de ndo conformidades e
acles corretivas. Tais acGes podem evitar desperdicios por transporte, no processamento,
devido a fabricacdo de produtos defeituosos, no movimento e por espera

10. Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas converses - Manter um
equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversdes, apresentado como deécimo principio,
obteve um resultado de 33% para as duas atividades avaliadas. Para que toda préatica seja
potencializada, deve-se realizar melhoria no fluxo produtivo paralelamente a melhoria na
conversdo, assim, as perdas serdo enxugadas e as melhorias potencializadas. Porém, ndo foi
evidenciado a informagéo sobre os tempos de conversdo e fluxo nessas atividades. Paralelo a

essa informacéo, em virtude da quebra de tijolos ser evitada com a compensacao da espessura
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da argamassa no assentamento, além do reaproveitamento da argamassa utilizada para o
revestimento argamassado, o volume de residuo gerado € menor do que apresentado nos estudos
avaliados.

Os projetos disponiveis na obra ndo possuiam compatibilizacdo, o que dificulta o
processo na sua execucdo de maneira geral, com problemas que poderiam ser previstos,
identificados apenas no momento da execucdo. Para Nakamura (2011) a compatibilizagdo de
projetos é fundamental para evitar erros devido a interferéncias entre projetos das diferentes
especialidades e minimizar o retrabalho, reduzindo prazos de execucéo, desperdicios e custos.

Os desperdicios associados que poderiam ser evitados com a aplicacdo desde principio
seriam por superproducdo, por transporte, no processamento, devido a fabricagcdo de produtos
defeituosos, nos estoques e por espera.

11. Fazer benchmarking - O décimo primeiro e ultimo principio, Fazer benchmarking,
apresentou o resultado de 20% e 40% para as atividade de alvenaria e revestimento
argamassado, respectivamente. Essa diferenca se da em virtude da ndo percepcdo de maneira
geral, durante as visitas realizadas, da utilizacdo deste principio para a alvenaria quanto para o
revestimento argamassado. Os colaboradores do revestimento trazem experiéncias de outras
obras e empresas, por serem terceirizados. Também esta em teste na obra um novo material
para o uso no forro, agregando valor ao cliente e reducéo de custos.

No momento da identificacdo de melhoria, sua divulgacdo é essencial, visando o
aumento da difusdo da filosofia dentro e fora da obra em que se estd atuando. Néao foi
evidenciado avaliacdes de outras obras ja concluidas, com uma analise de li¢des aprendidas,
para posterior uso e aprendizado de erros e acertos. Os desperdicios que poderiam ser evitados
principalmente seriam por transporte, no processamento, N0 movimento e por espera.

Com a analise geral dos onze principios de forma individual, os resultados apresentados
foram de 45% de atendimento aos principios para a atividade de alvenaria, e 47% para o
revestimento argamassado. Os responsaveis do empreendimento ndo conhecem de forma
efetiva os principios apresentados, porém, possuem acdes de gestdo que tem base na filosofia
de Construcdo Enxuta. Embora identificado desvios, principalmente no que diz respeito ao
planejamento formal da obra e a transparéncia dos processos, verificou-se que as atividades sdo
centradas no pensamento enxuto, e com o objetivo principal de redugéo de custo e duragdo de

cada etapa.
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Kurek (2006) e Tonin (2013) citam que a avalia¢do por principio Constru¢do Enxuta,

tem o objetivo de identificar quais estariam sendo contemplados nas praticas de producdo de

obras e, determinar um indicador geral. Conforme o resultado obtido da analise da obra em

estudo e a metodologia de Tonin (2013), os servicos avaliados estdo no nivel intermediario de

aplicacdo.

Considerando as principais agdes realizadas pela empresa com o objetivo de reduzir

desperdicios, confeccionou-se o Quadro 3 para apresentar de maneira mais clara a utilizacdo

dos principios nas duas atividades avaliadas.

Quadro 3. Principais atividades realizadas no empreendimento com o respectivo principio da Construgdo Enxuta

para considerando a etapa de Alvenaria (A) e Revestimento Argamassado (R).

Ac0es destacadas

2) Aumentar o valor do produto através
da consideracéo das necessidades dos

3) Reduzir a variabilidade;

4) Reduzir tempo de ciclo;

5) Simplificar através da reducédo do

nimero de passos ou partes;

6) Aumentar a flexibilidade de saida;

7) Aumentar a transparéncia do

[processo,

9) Introduzir melhoria continua no

[Processo,

) Manter um equilibrio entre

11) Fazer benchmarking.

Espaco fisico organizado;

3‘: 1) Reduzir a parcela de atividades que
lor;

20|ndo agregam va

>
)

2umelhorias nos fluxos e nas conversoes;

>0

~

Tijolos sdo paletizados e
facilmente disponiveis;

>

> |—[8) Focar o controle no processo global;

A argamassa usinada e
facilmente disponivel;

>
X

AlR

Critério de aceitacdo dos
processos;

AlR

Materiais com as mesmas
especificacoes;

AlR

Aprovagdes dos processos no
inicio da atividade;

Utilizacéo de calha ceramica
como contra verga

Utilizacdo das vigas como verga

Utilizacdo de equipamentos de
movimentacdo de materiais,
como grua e guinchos;

A/R

N&o realizagdo do processo de
chapisco;

Visitas em outras obras;

Reaproveitamento da argamassa
utilizada no reboco;

Aumento da espessura da
argamassa de assentamento

Possibilidade de alteragéo antes
do inicio da atividade
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Muito embora a falta de conhecimento efetivo dos principios seja identificado no
empreendimento, o Quadro 3 exemplifica que algumas a¢6es podem ter como base mais de um
principio da Construgdo Enxuta, refor¢cando que esta é uma filosofia que deve ser considerada

como um todo na sua aplicacéo.

Conclusodes

A filosofia de Construcdo Enxuta & baseada nos principios da produgdo enxuta,
introduzindo um novo conceito, com o principal objetivo de evitar desperdicios nos processos
produtivos da construcdo civil. O estudo de caso desenvolvido procurou responder ao objetivo
proposto, concluindo que os principios da Constru¢do Enxuta sdo pouco conhecidos pela
empresa, porém, parcialmente utilizados no empreendimento avaliado.

H& um grande potencial para a aplicacdo dessa filosofia, porém, as mudancas de
tradicGes e comportamento, sdo condi¢cBes necessarias para sua implantacdo. Possuir um
processo de planejamento e controle da producdo é fundamental para garantir que a obra seja
entregue dentro do prazo, com qualidade e dentro dos custos planejados.

Algumas agOes observadas na obra estudada atenderam a filosofia da Construgdo Enxuta
para as atividades avaliadas, conforme diagndstico realizado, porém, verifica-se itens em que
ndo ha algum atendimento, como a transparéncia dos processos e melhoria continua. Ressalta-
se que a Construcdo Enxuta € uma filosofia que deve ser implementada em toda a obra, e a
avaliacdo de apenas dois servigos talvez ndo retrate a realidade do empreendimento, ou ainda
ndo tenha permitido a profunda anélise de todos os onze principios com sua implantacdo e
medicdo, onde aplicavel.

Em virtude do diagndstico realizado utilizar como base uma avaliacdo determinada de
dois autores com perguntas definidas, os questionamentos utilizados pelos autores talvez néo
tenham sido adequados para retratar de maneira efetiva o resultado de utilizacdo de cada
principio avaliado para as atividades de alvenaria de vedacg&o e revestimento argamassado.

Pode-se afirmar que os resultados dessa pesquisa, ainda que limitados ao estudo de caso,
contribuem para 0 meio académico e para 0 segmento da construcdo civil, por destacar a
utilidade de um novo modelo para a gestdo da ICCSE. Os resultados apontam que, mesmo que
outras organizagfes desconhecam os principios da construcdo enxuta, poderdo utilizar em suas

obras algumas dessas ferramentas visando melhorar sua gestao.
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