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RESUMO

z

Sabe-se que a construcdo civil é um setor que apresenta problemas nos
modelos atuais de producdo, pois possui algumas caracteristicas que sdo
ineficazes para a crescente demanda de alta qualidade e agilidade, além da
necessidade de novas tecnologias para o aumento da competitividade no
mercado. Com isso, as inovacbes de organizacdo e gestdo ganham destaque
para o gerenciamento de grandes obras. As empresas estdo buscando cada vez
mais a reducdo de desperdicios nos canteiros de obras, cumprimento de
prazos e metas, para isso, se torna necessario a aplicacdo da filosofia
Lean Construction (construcdo enxuta), oriunda do Sistema Toyota de
Producdo adaptada e aperfeicoada a construcdo civil. Com o objetivo de
verificar a eficiéncia desse método, este estudo de caso abordara as
ferramentas utilizadas em uma construcdo vertical localizada na cidade do
Recife. No empreendimento em questdo, a aplicacdo dessa filosofia teve
resultados favoraveis, tendo em vista que a obra apresentou reducido de
desperdicios de materiais, aumento no indice de producdo, qualidade do
servico e avanco na meta mensal de evolucdo de obra, para isso, &
necessario que toda a equipe seja treinada e comprometida com a utilizacéo
desse sistema. Portanto, o sistema de construcdo enxuta promove as empresas
um grande diferencial competitivo e tras organizacdo, reducdo de prazos e
consequentemente clientes cada vez mais satisfeitos.

Palavras—chave: gerenciamento de obras, reducdo de desperdicios, construcdo

enxuta.



RESUMO EM LINGUA ESTRANGEIRA

It is known that civil construction is a sector that presents problems in
current production models, as it has some characteristics that are
ineffective for the growing demand for high quality and agility, in
addition to the need for new technologies to increase competitiveness in
the market. As a result, organizational and management innovations gain
prominence for the management of large projects. Companies are increasingly
seeking to reduce waste on construction sites, meet deadlines and targets

and to achieve this, it is necessary to apply the Lean Construction
philosophy (lean construction) originating from the Toyota Production
System adapted and perfected for construction civil. With the aim of
verifying the efficiency of this method, this case study will address the
tools used in a vertical construction located in the city of Recife. In the
project in question, the application of this philosophy had favorable
results, considering that the work presented a reduction in material waste,
an increase in the production rate, quality of service and progress in the
monthly goal of progress of work, for this, it is necessary that the entire
team is trained and committed to using this system. Therefore, the lean
construction system provides companies with a great competitive advantage
and brings organization, reduced deadlines and, consequently, increasingly

satisfied customers.

Keywords: construction management; waste reduction; lean construction.
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1 INTRODUCAO

A Construcdo enxuta ou Lean Construction - LC e suas ferramentas foi
criada em 1990 por Lauri Koskela, sendo uma filosofia oriunda do Sistema
Toyota de Producdo adaptada e aperfeicoada & construcdo civil, setor
possuidor de diversas peculiaridades, como o local de produgdo (canteiro de
obras), a unicidade de cada obra, e a multiplicidade de frentes de trabalho
com tempo determinado. (Santos, 2021).

Segundo Braga, (2016), o projeto a ser construido tem que andar
sempre pensando na melhoria continua, no aumento da produtividade,
adequacdo aos prazos e reducdo dos custos sem nunca perder a qualidade.
Além disso, o canteiro deve ser modificado para melhor atender as
necessidades, materiais devem ser previamente adquiridos e armazenados, a
mado de obra deve ser treinada e os residuos descartados.

A implementacdo dessas politicas de qualidade traz para as
construtoras resultados positivos, reduzindo o desperdicio de material, o
consumo de recursos naturais e os custos de consumo de novos insumos. Logo,
€ necessario aque as construtoras atualizem seus procedimentos de
organizacdo de canteiros de obra para que possam ser implementados novos
métodos de sistemas construtivos. (Roque & Pierri, 2019).

0 Sistema Toyota de Producdo (STP), criado em 1918, por Sakichi
Toyoda (Schinke, Gonzalez & Vanti, 2020), foi o carro chefe para o inicio
dessa nova jornada de inovacdo tecnolégica nos canteiros de obras. A
filosofia Lean Construction surge para revolucionar esse mercado (Cunha,
2021), mas, para que sua implantacdo seja eficaz, é necessario que haja uma
mudanca na cultura da empresa (Hamdar et al, 2015).

Com base nesse sistema, este trabalho tem o objetivo de mostrar a
aplicagdo do Sistema Toyota e a filosofia Lean Construction (construcéo
enxuta), em uma obra vertical residencial, localizada na cidade do Recife,
com énfase nas implementagdes utilizadas pela construtora, tendo foco nos
resultados e melhorias de produtividade da mido de obra, qualidade na

execucdo dos servicos e reducdo no desperdicio de materiais
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JUSTIFICATIVA

0 setor da construcdo civil estéd ligado diretamente a economia de um
pais, sendo responsavel pela maior parte da geracido de empregos, tendo em
vista a grande necessidade de mdo de obra. Com a velocidade dos avancos
tecnolégicos, os clientes passaram a ser cada vez mais exigentes e as
empresas tiveram que se adaptar a essa crescente evolugcdo. Com isso,
surgiram desafios enfrentados pela indistria da construcdo civil, incluindo
prazos curtos, orcamentos |imitados e demandas por maior qualidade e
sustentabilidade. Ao adotar os conceitos do Lean Construction, as empresas
podem alcancar vantagens e beneficios significativos, tais como preco
reduzido, alta qualidade e aumento na produtividade. Diante dessas
necessidades, o presente trabalho visa apresentar a relevancia de se
estudar a aplicacdo da metodologia Lean Construction como uma alternativa
para melhoria da organizacdo de um canteiro de obra de maneira eficaz,
tendo como foco principal a qualidade, meio ambiente, satisfacdo do
cliente, reducdo de custos, prazos e desperdicios nas obras. Além disso, €
esperado que este trabalho possa servir como referéncia para futuras
pesquisas sobre o tema e para profissionais interessados em implementar a

filosofia Lean Construction em seus projetos.

PROBLEMATICA

Quais sdo os beneficios da aplicacdo do Lean Construction na

construcdo civil no aumento da produtividade?

OBJETIVO GERAL

Analisar o wuso da metodologia Lean Construction nas etapas

construtivas em uma obra vertical residencial na cidade do Recife.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Apresentar os conceitos do Lean Construction;
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e Abordar as principais etapas de planejamento utilizadas por esse
método através do estudo de caso;

e Analisar a aplicacdo desse sistema no empreendimento escolhido;

e Avaliar os resultados dessa implantacdo e sua contribuicdo para
eliminar os desperdicios e aumento na produtividade da obra em
questdo;

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Sistema Toyota de Producéao

Ap6s a Segunda Guerra Mundial, o Japdo e parte do mundo passaram por
um periodo de grandes dificuldades. Em meio a um cenario devastado, a
situacdo era de reducdo dos recursos e crédito, gerando uma fase de
depressdo econdmica. Entdo, diante de tais dificuldades, foi necesséario
achar um meio para que as empresas se mantivessem na concorréncia do
mercado. Nesse periodo foi criado na Toyota, industria automobilistica
japonesa, o Sistema Toyota de Producdo - STP, que foi colocado a prova
durante a crise do petroleo na década de 70, obtendo com isso o
reconhecimento de sua eficiéncia e vindo a servir de base para as mais
diversas industrias e setores (Venturini, 2015).

Segundo Ribeiro, (2015), a producdo em massa vigorava nas empresas
americanas e europeias, que reduziam os custos mediante uma producdo em
grande escala. 0 modelo era caracterizado por mdo de obra ndo qualificada
na maior parte do processo aliado a profissionais muito especializados para
realizar os projetos e maquinas caras e especificas para cada tarefa. Nesse
contexto, atraidos pelo baixo custo do veiculo motorizado, a Ford se tornou
| fder do setor automotivo rapidamente.

0 sistema criado por Taiichi Ohno e Eiji Toyoda teve como referencial
o Sistema Ford de Producdo. 0 Fordismo, como é conhecido também, utilizava
o método de producdo em massa. Grandes maquinas, grandes estoques, inameros
setores e departamentos, porém, qualidade em segundo plano e altas taxas de
produtos defeituosos. Entretanto, o sistema contribuiu com algumas

inovacbes para a indistria como a alteracdo na organizacdo do trabalho na
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manufatura. Dentre elas podem ser citadas a padronizagdo do produto final,

a intercambiabilidade de pecas e

a linha de montagem, onde uma correia transportava o produto até o

operador (Venturini, 2015).

2.2 Lean Construction

0 sistema de gestdo Lean Construction foi desenvolvido a partir das
premissas do STP, surgido na década de 50 no Japdo. 0 mesmo teve
notor iedade durante a década de 70, quando se mostrou eficiente ao manter
seus padrdes de producdo em meio a uma crise econdmica. 0 objetivo desse
novo conceito era a eliminacdo dos desperdicios através de uma abordagem
pratica, visando a diminuicdo dos custos de producdo, mas com o aumento da
qual idade do produto final (Venturini, 2015).

Sua filosofia e suas ferramentas de gestdo, foi criada por Koskela
em 1990, adaptando o Sistema Toyota de Producdo para atender as
particularidades da indistria da construcdo civil. As empresas que adotam o
Lean Construction possuem passoS € processos que nao podem ser ignorados
até a chegada do produto final. (Santos, 2021).

Diante do exposto, a implementacdo do sistema +traz resultados
positivos em diversas areas da engenharia: qualidade, seguranca, custo e
produtividade (Bajjou & Chafi, 2018). Podendo ainda reduzir
consideravelmente o nimero de impactos negativos ao meio ambiente (Ahmed,
2019).

Koskela, (1992), definiu /ean construction como um conjunto proposto
de onze principios adaptados dos principios do Sistema Toyota de Producio

para a construcdo civil, que sdo: reducdo das parcelas de atividades que
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ndo agregam valor; aumentar o valor do produto através da consideracdo das
necessidades do cliente; reduzir a variabilidade; reduzir o tempo de ciclo;
simplificacdo de processos; aumentar a flexibilidade de saidas; aumentar a
transparéncia dos processos; foco no planejamento e controle de todo o
processo; promover a melhoria continua ao processo; equilibrar melhoria de

fluxo com melhoria na conversdo e benchmarking.
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2.2.1 Principios do Lean Construction

Segundo Marchiori, (2023), Lauri Koskela enumerou 11 principios

que definem o Lean Construction e que serve de base para diversos estudos:

Tabela 01 - Principios do Lean Construction

1. Reduzir a porcentagem das

. " | Compreende a diminuicdo das perdas
atividades que n3Zo agregam valor:

na etapa de producdo e eliminacio

dos desperdicios.

2. Aumentar o valor do produto final Implica em saber os desejos e

considerando as necessidades do | necessidades dos clientes, e a

cliente: execucdo é realizada de acordo com
i $S0.
3. Reduzir a variabilidade: Implica em saber os desejos e

necessidades dos clientes, e a
execucdo é realizada de acordo com

i $S0.

4. Reduzir tempo de ciclo: A reducdo no tempo de ciclo tem

implicacdo direta com entregas mais

rapidas ao cliente, reducdo da

vulnerabi |l idade do processo
produtivo.
5. Simplificar através da redugido de | .. e
_ Simplificacdo dos passos para
passos ou partes: CoL ~
eliminacdo de tarefas que nZo agregam
valor.

6. Aumentar a flexibilidade de Esta relacionado a mudanca de

safda: L
caracteristica do produto sem
apresentar um grande aumento nos

custos. Pode ser alcancado por meio
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da reducdo do tempo dos ciclos, da
procura pela personalizagdo do
produto o mais tarde possivel no

processo.

1. Aumentar  a  transparéncia do | p transparancia facilita o controle
processo: . .
visual e motiva a busca de
me lhorias por parte dos
funcionarios. Pode ser alcancada
por meio do b5S.
8. Focar no controle de todo o i
_ Ao controlar todo o processo é
processo:
possivel verificar os desperdicios
que ocorrem e entrar com um plano
de acio.

9. Melhoria continua do processo: , i
Para um aprimoramento do processo é
necessario um empenho continuo,
isso requer participacdo e trabalho
em equipe. Podendo ser alcancado
com premiacdes, planos de carreira
e acdes coletivas

10. Manter o equilfbrio entre as Com o melhoramento do fluxo, os

melhorias de fluxo e as investimentos em equipamentos s&o
melhorias no processo de reduzidos e permite implementar
conversdo: tecnologias de conversio.

11. Benchmark (Aprender com | . N L.

. . E a comparacdo das praticas da
referéncias de ponta):

empresa e das melhores préaticas

implementadas por empresas

similares, na busca da melhoria
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continua.

Fonte: Autores, 2024.

2.2.2 Programa 5S

0 programa “5S” tem por objetivo auxiliar as pessoas na construcéo
de ambientes ideais para realizacido de atividades, com resultados praticos
e positivos, propondo assim mudancas de atitudes nos locais de convivéncia,
com sua constante manutencdo. O Programa foi criado no Japdo, cinco anos
ap6s o término da Segunda Guerra Mundial, pelo Japonés Kaoru Ishikawa,
pioneiro no estudo e aplicacdo da gestdo de qualidade. Em todo Brasil a
ideia foi introduzida nos Ano 80, sendo o programa implantado nas empresas

definitivamente em 1991 (Cértes, 2014).

Inicialmente, € dificil imaginar por onde comecar a implantacdo do
sistema enxuto. 0 programa 5S é baseado em cinco acdes, ou Sensos como

¢ chamado

também: seiri, seiton, seiso, seiketsu e shitsuke, ou em portugués: separar
(senso de utilizacdo), <classificar (senso de ordenagdo), | impar
/inspecionar (senso de |impeza), padronizar (senso de salde) e manter

(senso de autodisciplina) (Venturini, 2015).
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0 Senso de Utilizacdo ajuda a separar os objetos que sdo Uteis
dagueles que ndo utilizamos mais no dia—a-dia, criando—se assim uma melhor
forma de organizacdo do servico. Sua aplicacdo apresenta vantagens, tais
como, |liberacdo do espago fisico; eliminacdo de documentos, materiais e
ferramentas excessivas; melhor visualizagdo do espaco de trabalho;
diminuicdo de risco de acidentes; maior satisfacdo pessoal e de quem

trabalha no setor (Cortes, 2014).

0 senso de organizacdo consiste em manter o ambiente organizado, com
a identificacdo e sinalizacdo dos materiais e ambientes. E importante
também definir um layout que torne o ambiente de trabalho seguro e que
possibilite o acesso rapido aos materiais e postos de trabalho. Além disso,
¢ importante frisar que a organizacdo ndo se estid relacionada apenas a
arrumacdo fisica do ambiente, mas também do planejamento dos trabalhos

diarios (Costa; Oliveira, 2017).

0 Senso de Limpeza promove o favorecimento de um ambiente agradavel a
todos e comprometimento entre os envolvidos. Apresentando vantagens de um
bem-estar pessoal, além da prevencdo de acidentes, conservacdo dos
equipamentos e ferramentas, menores gastos em consertos e gerando uma boa

impressdo aos clientes e visitantes (Cortes, 2014).

A pratica do Senso de Satde implica em cuidar do bom funcionamento do
corpo e da mente, para ter um bom desempenho nas tarefas do dia—-a-dia
evitando doencas e acidentes de trabalho e promovendo um ambiente harménico

entre as pessoas do grupo (Cortes, 2014).

A disciplina deve ser colocada pela empresa através de novas rotinas
e normas. Deve ser cobrado o cumprimento da disciplina desde a geréncia até
os trabalhadores no canteiro de obras. A ideia é que cada um assuma a
responsabi | idade de seguir os padrdes idealizados, nZo precisando chamar a
atencdo de um funciondrio para fazer o que |he compete. Ele faz o que tem

que ser feito. A participacdo da alta direcdo é muito importante na
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| ideranca das atividades,

demonstrando o comprometimento oficial da organizacdo para conduzir o 5S,
pois ndo se deve implementar o 5S em um nivel da organizacdo se o nivel
imediatamente superior n3o tiver conhecimento sobre o assunto (Costa;

Oliveira, 2017).

As principais vantagens do Programa 5S normalmente apontadas séo:
organizacdo do ambiente de trabalho, reducido do tempo de procura de
materiais, melhoria dos processos de comunicacdo, reducdo de erros e
falhas, reducdo do risco de acidentes, eliminacdo de desperdicios, melhoria
da qualidade de vida no trabalho, do ponto de vista fisico e mental. Pela
sua filosofia, o programa também estimula o desenvolvimento de principios

como |ideranca e envolvimento de todos (Silva et al., 2015).

3 METODOLOGIA/ MATERIAIS E METODOS

3.1 Caracterizagédo da empresa

A construtora em questdo é de grande porte, ocupa o 12° lugar no

ranking de maiores construtoras do Brasil segundo o INTEC (instituto de
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pesquisa, gestdo e tecnologia), e estd no mercado ha 40 anos. Com sede em
Pernambuco, vem se expandindo cada vez mais ao longo dos anos, com filiais
em Alagoas, Bahia, Ceara, Parafiba, Rio Grande do Norte e Sergipe. Possui
certificagdes da [SO 9001, ISO 45001, ISO 14001 e PBQP-H /SIAC:2021
(Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade no Habitat). A empresa
executa empreendimentos comerciais e residenciais, tendo foco no médio e
alto padrdo. A obra em analise atualmente tem 126 funcionarios e fica

localizada na cidade do Recife — Pernambuco.

3.2 Coleta de dados

Inicialmente, foi preciso um estudo da base teérica do assunto, a
partir de teses, sites, artigos e outros. Essa base foi essencial para o
entendimento dos principios do Lean Construction. Foram realizadas visitas
a obra e feitas observagdes quanto a organizacdo e gestdo do canteiro. Para
o levantamento de dados, foram wutilizados registros fotograficos e

questionamentos informais ao gestor da obra e aos funcionarios do campo.

3.3 Eficiéncia da filosofia Lean construction

Para verificar a eficiéncia desse sistema, foi realizado também um
estudo dos servicos em execucdo quanto a sua produtividade, verificando o
que foi proposto pela equipe de planejamento e se a obra esta atendendo a
essa evolucdo de acordo com as porcentagens mensais de medicdo. Ressalta-se
que para garantir a efetivacdo do Lean Construction na obra, torna-se
necessario a realizacdo de auditorias com foco em execucdo, terminalidade,
canteiro de obras, documentacio, gestdo a vista e FVS (Ficha de Verificacao
de Servico). Dito isso, tem-se como pontos principais alguns toépicos para

analise: Gestdo a Vista, Ferramentas, Logistica e Produtividade

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Gestéao a Vista:
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Sdo os recursos que trazem visibilidade das informagcdes do ambiente
da obra, fazendo com que cada funcionario saiba a sua responsabilidade e
ajuda a definir prazos para conclusdo das pendéncias. Os pontos utilizados

no empreendimento sido de acordo com a tabela O01.

Tabela 02 — Itens do controle de gestdo a vista.

[tem Objetivo

De acordo com ATA de reunido mensal,
Quadro de Responsabil idades ¢ definido a responsabilidade de
cada funcionario da administracio
com prazos e monitoramento para
realizacdo das acoes

Quadro de Metas Metas do trimestre com
acompanhamento da execucdo diaria

Fonte: Autores, 2024.

Como objetivo de ter uma melhor visualizacdo da obra de forma réapida,

sdo adotados alguns elementos, como: quadro de responsabilidades e quadro

de metas.

0 quadro de metas fica localizado na sala da engenharia, organizado

de forma trimestral com o intuito de poder acompanhar o0s servicos

executados no més atual e dos proximos dois meses, fazendo com que a obra

tenha em maos os proximos passos e consiga fazer o pedido de insumos de
forma prévia e eficaz.

A figura 01 apresenta o modelo de quadro de metas utilizado na obra

pela construtora.
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Figura 01 - Quadro de Metas

SERVICOS

Fonte: Autores, 2024

0 oquadro de responsabilidades também fica situado na sala de
engenharia, auxiliando no dimensionamento de atividades para toda a equipe

da administracio.

Nele é colocado o nome da equipe e abaixo as pendéncias mais importantes a
serem resolvidas e seus respectivos prazos de conclus3o.
A figura 02 apresenta o modelo de quadro de responsabilidades

utilizado na obra pela construtora.
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Figura 02 - Quadro de Responsabi | idades

QUADRO DE RESPONSABILIDADES

Fonte: Autores, 2024

A utilizacdo e monitoramento diario desses quadros €é de suma
importancia para a obra como um todo, pois, €é possivel enxergar com
facilidade as prioridades e metas de cada més, identificando onde sera o
ponto de atuacdo da semana. Além disso, essa ferramenta fica disponivel nao
somente para os funcionarios da obra, mas qualquer visitante podera

visualizar e entender como esta a situacdo das frentes de servico daquele

momento.
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4.2 Ferramentas

Sdo os meios wutilizados para |iberacdo de material para os
funcionarios, promovendo uma rotina de organizacdo de modo que ndo falte
materiais nas frentes de servico. Além disso, garante que na ocorréncia de
algum problema que impegca a producdo, seja identificado e resolvido de
maneira rapida e eficiente. As ferramentas utilizadas pelo empreendimento

sdo de acordo com a tabela 02.

Tabela 03 — Ferramentas utilizadas.

[tem Objetivo
Analise critica dos problemas
Ferramenta e planilha do Andon envolvendo equipe de producdo parada
falta de material, guincho em

manutencdo ou destinacdo dos residuos
do pavimento.

Kanban e Hei junka Box Utilizacdo dos cartdes de kanban para
solicitacdo de material e estabelecer
horarios com o auxfilio do Heijunka Box

Equipe treinada na ferramenta kanban | Equipe consciente da utilizacdo destas
ferramentas e envolvida no Sistema
Toyota

Fonte: Autores, 2024.

Para que a obra seja executada dentro dos parametros da filosofia
Lean, a construtora wutiliza algumas ferramentas essenciais para a
padronizacdo e organizacdo de cada etapa de servico, como: Ferramenta e
planilha do Andon, Kanbans e Hei junka Box.

0 Andon visual é distribuido em frente ao guincho de todos os andares
do empreendimento. Essa ferramenta utiliza cores sinalizadoras para obter
um féacil entendimento. A figura 03 demonstra o significado de cada uma das

sinalizacoes.
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Figura 03 — Cores Sinalizadoras para uso do Andon visual

- Verde - Indica que o servigo esta sendo executado normalmente;

Amarelo - Indica a existéncia de um problema e que ha possibilidade de interrupcao
do servigo;

Vermelho - Indica que a equipe esta parada,;

Preto - Indica a presenca de residuos no pavimento a serem retirados;

Fonte: Autores, 2024

A obra deve colocar em cada pavimento da obra uma Unica placa com
todas as cores acima, para que o funcionario possa deslizar e colocar o
status da frente de servico para visualizagcdo do operador de guincho,

conforme a figura 04.

Figura 04 - Modelo do Andon



Fonte: Autores, 2024.

2]
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z

Ao visualizar a placa amarela, a administracdo é imediatamente
informada por meio dos radios comunicadores, onde é encaminhada até o local
para verificar e solucionar o problema em até no maximo 30 minutos. Se o
problema nZo for resolvido, a placa serd substituida pela vermelha,
significando que a equipe de producdo estéd parada. CGada ocorréncia de placa
amarela ou vermelha deve ser registrada na planilha de Andon, conforme a

figura 05, onde serd investigado a origem da ocorréncia através do

(R4 ’

preenchimento dos 5 Porqués’

Cada guincho tem a sua planilha de Andon para o operador registrar
essas informacoes e no fim do més essa planilha é coletada pelos
funcionarios da engenharia, onde é feita uma analise critica dos problemas
e plano de acdo para que ndo ocorra novamente. Normalmente, os problemas
estdo relacionados a falta de material nos andares, falta de energia na
torre, falta de abastecimento de 4gua e manutencdo dos guinchos. Com isso,
¢ pensado melhorias no processo dessa logistica, seja o abastecimento de

material no dia anterior ou manutencdo preventiva.

Figura 05 — Planilha Andon preenchida
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Os kanbans s&o cartdes usados para gerenciar e controlar a saida de
materiais, de modo que ocorre uma maior facilidade na logistica de pedidos
de compra, diminuindo o desperdicio de materiais e controlando a producio

da equipe.

Os cartdes seguem um padrdo de cores e tamanho disponibilizados no
sistema da empresa, para que o entendimento seja o mais facil possivel. As

(R4

obras também podem fazer o uso do kanban * coringa que é destinado
para materiais atipicos na execucdo. As Tfiguras 06 e 07 mostram

respectivamente o modelo de Kanban utilizado pela empresa e o quadro de

armazenagem.

Figura 06 — Modelos de Kanban

Fonte: Autores, 2024
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Figura 07 - Quadro de armazenagem dos Kanbans

Fonte: Autores, 2024

A Heijunka Box é uma ferramenta complementar ao Kanban e tem a
finalidade de organizar a solicitacdo de materiais realizada diariamente
pelos operéarios. A distribuicdo deve ser feita em ritmo constante e estéavel
para que todas as equipes estejam trabalhando. 0 heijunka devera estar

localizado préximo ao guincho de carga. De acordo com a figura 08.

Figura 08 — Hei junka Box

Horario
00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00

B R IR R R R R p——

erzz__::::ZZ:ZZZZZE_;E

Fonte: Autores, 2024
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0 heijunka é composto por colunas, a vertical representa os
pavimentos e é o local onde deve ser entregue o material. Ja a horizontal
representa o horario do abastecimento dos materiais. A colocacido dos
kanbans no quadro é realizada |ivremente pelos funcionarios dentro dos
horarios estabelecidos a seguir: Para material a ser entregue pela manhi,
o funciondrio devera solicitar ao final da tarde do dia anterior a
utilizacdo; para material a ser entregue no periodo da tarde, o

funcionario solicitard pela manhda e no intervalo do almoco.

Ao final da entrega de cada material os kanbans devem ser postos em
caixa de forma segura (com cadeado), para que no final do dia todos os
kanbans sejam devolvidos ao almoxarifado para conferéncia e baixa do
estoque. Sendo possivel ter dados atualizados diariamente da saida de

materiais. Conforme as figuras 09 e 10 .

Figura 09 — Deposito de Kanbans




Fonte: Autores, 2024.
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Figura 10 — Quadro de baixa semanal
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Fonte: Autores, 2024

Com isso, a engenharia consegue analisar a quantidade de material
que estd sendo utilizada em cada frente de servico e caso haja alguma
alteracdo na quantidade de insumo, é possivel avaliar o motivo e de forma
prévia saber se vai precisar fazer solicitacdo de compra de materiais. 0O
intuito principal dessa ferramenta ¢é reduzir cada vez mais os
desperdicios e ter um maior controle de estoque para que ndo impacte na

produtividade diaria.

4.3 Logistica

E o método utilizado para o gerenciamento do canteiro de obras, de
modo que seja otimizado o processo de execugdo dos servigos com menor
desperdicio de material e maior aproveitamento da mio de obra, oferecendo
condigdes para um trabalho de qualidade e com tempo reduzido. A logistica

da obra é feita de acordo com a tabela 03.
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Tabela 04 - Logistica do canteiro.

[tem Objetivo
Deposito  de ensacados/ Identificacdo dos materiais para
Tintas/ Revestimentos controle de estoque e distribuicdo
para as frentes de servico.

Fonte: Autores, 2024

Os depdsitos sdo organizados de maneira estratégica, visando o acesso
ao guincho cremalheira e a réapida distribuicdo para cada torre, todos os
materiais sdo armazenados de forma padronizada, contendo o nome e a
validade de facil visualizacdo, conforme as figuras 11 e 12. Ja no caso dos
revestimentos ceramicos, é contida também a informacdo dos seus lotes para

ndo ter variacdo de tonalidades em uma mesma unidade, conforme a figura 13.

Figura 11 — Depdsito de ensacados.

ARGAMASSA
FLTA PERFOMANCE

FAB:25/10/23
uAL2S/10/24

Fonte: Autores, 2024




Figura 12 — Depésito de tintas.

TEXTURA ACRILICA
VAL05/2025

Fonte: Autores, 2024

Figura 13 — Depésito de Revestimentos

Fonte: Autores, 2024
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4.4 Produtividade

A produtividade é um item essencial para que a empresa consiga
entregar a obra dentro do prazo ou até mesmo antes, para isso, o mesmo
precisa ser monitorado diariamente pela equipe de engenharia. Semanalmente
a obra recebe visitas da equipe de planejamento, que consegue monitorar de
perto o avanco da meta mensal e analisa se precisara aplicar algum plano de
acdo para atingir o objetivo.

0 quaro 01 mostra os dados dos resultados obtidos entre os meses de
dezembro de 2023 e abril de 2024. Nota-se um aumento de em torno de 1%
mensal no avangco da obra. Ha casos em que esses resultados ndo conseguem
ser alcancados como é visto no més de marco, geralmente acontece quando a
obra depende de algum terceirizado, pois se torna mais dificil controlar o

cumprimento dos prazos. Porém, no més de abril foi possivel alcancar um

aumento de 1,59% a mais na meta mensal.

Quadro 01 - Indicadores Mensais

BASE INDICADORES/MESES dez/23 jan/24 fev/24 mar/24 abr/24

IDP 1,1082| 1.1245] 1,0915] 1.1241
% PREVISTO i 2, 4,02%| 2.29%| 2.76%| 5.99%
% PREVISTO ACUM. | 20.71%| 23.00%] 25.76%|31.75%
% REAL | 2. 5,71%| 2.91%| 2.26%| 7.58%
% REAL ACUM. 117.24%)| 22.95%)| 25.86%| 28.12%]35.69%

Fonte: Autores, 2024.

Na tabela é exibido os indicadores durante 5 meses, onde pode-se
observar o percentural previsto e acumulado de avanco da obra e o indice de
desenvolvomento de produtividade, que é a relacdo entre o programado e o
real izado.

Com isso, é possivel verificar que a utilizacdo desse método causa um

grande aumento na produtividade e no percentual de avanco mensal da obra.
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Ressalta-se que todos os funcionarios envolvidos na execugcdo da obra

(engenheiro, auxiliares, técnicos de edificacdes, profissionais, serventes

e terceirizadas) sdo treinados e fazem a utilizagdo do sistema Lean

Cconstruction.
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Ao compararmos os resultados deste estudo com o trabalho de outro
autor, notamos algumas similaridades e diferencas na aplicacdo do Lean nas
obras de construcdo civil.

0 estudo de Farias, (2023), destacou a aplicacdo bem-sucedida do Lean
Construction dentro da obra, enfatizando a importancia do treinamento dos
colaboradores para o método ser bem sucedido. Essa perspectiva reflete os
resultados encontrados neste estudo, onde a cultura organizacional e o
comprometimento de todos os funcionarios desempenham um papel fundamental
para o éxito desse sistema. Além disso, ambos os estudos destacaram as
reducdes de desperdicios, aumento na produtividade e reducédo de prazos.

Indo de encontro ao estudo de Venturini, (2015), enfatizamos como o
planejamento de um canteiro pode agregar a boa utilizacdo no espaco,
possibilitando que os operarios trabalhem com seguranca e eficacia, visando
a minimizacdo das distancias de transporte de materiais e de movimentacio
dos colaboradores. Além de proporcionar aumento no nfivel de satisfacdo dos
funcionarios como também dos clientes finais.

No entanto, no estudo de Costa; Oliveira, (2017), foi apresentada
grande resisténcia por parte dos trabalhadores quanto a implementacdo de
novos sistemas que visem mudanca no método de producdo, atrelando também a
falta de mdo de obra qualificada no mercado. Vale ressaltar que no
empreendimento desse estudo os funcionarios sdo treinados no sistema Lean
desde a sua integracio.

Em contrapartida, no estudo de Farias, (2023) sdo apresentadas
ferramentas diferentes como, central de pré- moldados e trinchos que
levaram a um ganho de 30% na produtividade da equipe, entretanto, na obra
em questdo foi verificado que ndo havia condicdes de ser implementado por
falta de espago de armazenamento.

Portanto, embora ambos os estudos reconhecam os beneficios do Lean
Construction na execugdo de uma obra, eles oferecem perspectivas
complementares sobre a utilizagdo desse método. Ao considerar as
semelhancas e diferencas entre esses trabalhos, podemos adquirir

conhecimentos significativos que servirdgo de direcionamento para futuras



pesquisas e praticas no setor da construcdo civil.
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5 CONCLUSAO

0 presente trabalho trouxe informagdes de suma importdncia sobre a
utilizacdo do sistema Lean Construction. Verificou-se que a utilizacdo das
ferramentas do Sistema Toyota de Producdo contribui de forma significativa,
aumentando a producdo dos funcionarios, reduzindo desperdicios e
maximizando o tempo de construcdo. Além disso, com a reducdo do tempo de
entrega da obra é possivel alcancar a maior satisfacdo do cliente.

No empreendimento foi analisado um grande avanco no percentual mensal
da obra, sendo assim, um sistema que traz beneficios. Porém, para sua
eficiéncia, é necessario uma geréncia eficiente, que promova treinamentos e
faca acompanhamento regularmente, fazendo com que toda a equipe esteja
envolvida neste projeto.

Com isso, a obra conseguiu reduzir o periodo de construcéo,
utilizando os métodos da filosofia Lean, como a gestdo visual, kanban e
organizacdo na logistica. 0 sistema de construcdo enxuta promove & empresa

um grande diferencial competitivo, causando impactos ambientais e sociais

positivos diante dos funcionarios e clientes.
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