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RESUMO

O Lean Construction é uma filosofia, que possui um principio e é continuo, ou seja, busca-se
sempre trabalhar com esta metodologia de forma continua e em constante melhoria. O intuito é
agregar valor ao produto, buscando sempre uma construgdo sustentavel, a qualidade final e a
satisfacdo do cliente. Para somar valor ao produto, faz-se um estudo do mercado, mapeando
preferéncias, necessidades, pontos fortes e fracos, visando sempre o cliente e consequentemente
iremos agregar ainda mais valor ao nosso empreendimento. Quando criamos um valor
determinamos um fluxo de valor. Ao implantar o Lean atribuimos competéncias ao nosso
produto dentro do mercado. Deve-se criar estabilidade, pois todo processo possui uma
instabilidade, diminuindo essa instabilidade, para poder minimizar o maximo possivel o0s
impactos que poderem gerar caso ocorra uma falha em determinado processo ou sequéncia
executiva. Criar sempre a competéncia para evitar a variabilidade do processo, contudo deve-
se sempre capacitar ou buscar uma mao de obra especializada. Ao fazer um trabalho bem-feito
evita-se retrabalho e desperdicios. Onde uma etapa que seja predecessora de uma outra que €
feita de forma incorreta, estando como uma predecessora em um caminho critico da obra, pode
contribuir para um atraso, podendo ou nao ser recuperado, como outra consequéncia o prejuizo
financeiro. A metodologia Lean, vem como um processo para determinar qual melhor sequéncia
construtiva que ird otimizar desperdicios de tempo, materiais e maximizar processos. Este
trabalho tem o objetivo de apresentar de onde surgiu a filosofia da construcédo enxuta e expor a
aplicacdo desse sistema, juntamente com um estudo de caso que demonstrara a aplicabilidade

das suas ferramentas dentro de uma obra.

PALAVRAS-CHAVE:

Lean Construction. Ferramentas Lean. Filosofia Lean. Gestdo de processos. Planejamento.



ABSTRACT

Lean Construction is a philosophy that has a principle and is continuous, that is, it is always
sought to work with this methodology in a continuous and constant improvement. The aim is
to add value to the product, always seeking sustainable construction, final quality and customer
satisfaction. To add value to the product, a market study is carried out, mapping preferences,
needs, strengths and weaknesses, always aiming at the customer and, consequently, we will add
even more value to our enterprise. When we create a value we determine a value stream. By
implementing Lean, we attribute competences to our product within the market. Stability must
be created, as every process has instability, reducing this instability, in order to minimize as
much as possible the impacts that may generate in the event of a failure in a given process or
executive sequence. Always create competence to avoid process variability, however, you must
always train or seek a specialized workforce. By doing a job well done, rework and waste are
avoided. Where a step that is a predecessor of another one that is done incorrectly, being a
predecessor in a critical path of the work, can contribute to a delay, which may or may not be
recovered, as another consequence, the financial loss. Lean methodology comes as a process to
determine the best constructive sequence that will optimize waste of time, materials and
maximize processes. This work aims to present the origins of the lean construction philosophy
and expose the application of this system, along with a case study that will demonstrate the

applicability of its tools within a project.

KEYWORDS:
Lean Construction. Lean Tools. Lean Philosophy. Processes management. Planning.
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1 INTRODUCAO

O setor da construcédo civil é de suma importancia para a geracdo de empregos € 0
crescimento econémico do pais, sendo responsavel por movimentar mais de 70 setores da
economia e representa 6,2% do Produto Interno Bruto — PIB. De acordo com a Camara
Brasileira da Industria da Construcdo — CBIC, a cada R$ 1 milhdo em investimento na
construcdo civil promovem 7,64 empregos diretos e 11,4 empregos indiretos; que geram R$
492 mil e R$772 mil sobre PIB. Com a modernizagdo dos tempos véo surgindo conceitos e
tecnologias que agregam e aperfeicoam as tarefas a serem realizados (SEBRAE, 2019).

Em 1918 Sakichi Toyoda desenvolveu o principio que é denominado como Jidoka,
que consiste na capacidade de detectar uma anormalidade e interromper imediatamente o
trabalho. Posteriormente seu filho Kiichiro Toyoda em 1937, utilizando como base o Jidoka
para criar o seu préprio conceito, que ficou conhecido como Just in time, propondo produzir
apenas 0 que é necessario conforme o momento e a quantidade necessaria. Com o final da
Segunda Guerra Mundial e o crescimento do capitalismo tornou-se essencial tornar a producao
mais eficiente, tendo como pilares os conceitos Jidoka e Just in time (LIB- Lean Institute Brasil,
2006).

Nos anos 50 surgiu o chamado Toyotismo, conceito de sistema de producéo de
automaveis que baseia em menores quantidades de méo de obra, materiais e estoques reduzidos,
0 Engenheiro Taiichi Ohno desenvolveu o Sistema Toyota de Producdo — TPS (KOSKELA,
1992).

No Brasil, por volta da década de 80, houve uma anélise de predisposicao de empresas
aderirem ao uso de ferramentas da Gestédo da Qualidade Total (Total Quality Management —
TQM). Desse modo, visando melhorar os processos produtivos, as empresas voltadas para
construgdo inovaram com o sistema de qualidade e implantaram a ISO 9000
(CONSTRUCAOCIVILPET, 2015).

Em concordancia com o0 mesmo autor, em meados dos anos 90, o0 ambiente empresarial
entrou em constante fase de desenvolvimento e crescimento, estimulando as empresas no setor
da construcdo a se destacarem, tornando-as competitivas no mercado, sendo necessario
desenvolver novos metodos inovadores com custos e necessidades que atendem o cliente.

Portanto, foi desenvolvida uma nova metodologia para gestdo de processos na
construcdo civil, baseado nos principios da filosofia Lean Construction (Construgdo Enxuta),
que teve origem no trabalho do finlandés de Lauri Koskela em 1992, com o livro Application

of the new production philosophy in the construction industry (KOSKELA, 1992).


https://civilizacaoengenheira.wordpress.com/author/construcaocivilpet/
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Quando construtoras e empresas buscam uma construcdo enxuta € necessario
implementar os conceitos Lean, e ocorre a necessidade da verificacdo de desempenho da
efetivacdo dessa metodologia. Construcdo enxuta em empresas ja familiarizadas com os
procedimentos do Lean, também é necessario a verificacdo de desempenho periddica, com a
finalidade de demonstrar os resultados das praticas e ferramentas Lean. Os procedimentos de
avaliacdo de desempenho dessa metodologia, ainda s&o recentes e através desses resultados da
avaliacdo de desempenho pode afirmar o quéo é importante sao essas praticas para a melhoria
das construtoras (ENEGEP, 2015).

1.1 JUSTIFICATIVA

O Lean Construction tem como fundamento geral a eliminacdo de desperdicios,
associado com custos e tempo relacionados a materiais, servigos e equipamentos. Visa também
alcancar melhorias, bons resultados econdmicos e a sua produtividade com qualidade.

Nos ultimos 15 anos foram presenciados o avango da economia brasileira, e é natural
gue outros setores crescam em conjunto, logo a construcdo civil teve um grande
impulsionamento devido a este crescimento, contudo percebe-se a importancia da
implementacdo da construcdo enxuta. Ademais, a mesma com sua aplicacdo consegue-se
simplificar os processos construtivos e aumentar o seu nivel de produtividade. Um sistema
enxuto é a entrega com a melhor qualidade, ao custo mais baixo possivel e em menor tempo
para seus clientes. Por isso, o sistema inteiro deve ser projetado para alcancar estas metas
(MOTA; ALVES, 2008).

Com a modernizacdo dos processos construtivos, a metodologia Lean Construction
estd tendo grande relevancia para auxiliar engenheiros na efetividade quanto aos processos
construtivos, sequéncia ldgica na execucdo dos servigcos, minimizando desperdicios e

maximizando a qualidade do produto e o cumprimento do prazo de entrega.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo avaliar e verificar o uso de ferramentas Lean nas

etapas construtivas do Edificio Residencial Opus Acqua em Goiania-GO.
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1.2.2 Objetivos especificos

Expor a ideologia Lean Construction;

Apresentar ferramentas que auxiliam a metodologia Lean Construction;

Abordar a gestdo da qualidade;

Demonstrar o0 modo de utilizagdo dessa metodologia através do estudo de caso;

1.3 METODOLOGIA

Através de pesquisas (sites, leitura de livros, artigos e trabalhos) apresentar a
metodologia Lean Construction (Construcdo Enxuta), sendo ela um conceito que torna o
processo construtivo mais agil e eficaz, visando a otimizacdo dos custos e prazos.

Elaborou-se um estudo de caso no Edificio Residencial Opus Acqua, da Construtora e
Incorporadora Opus, localizado no municipio de Goiania-GO. Com a finalidade de analisar as
ferramentas utilizadas neste método e as praticas, vendo sua aplicabilidade nas etapas de
execucao da obra, também seré verificado o controle de mercadorias armazenadas.

Sendo uma obra que serd acompanhada na fase de acabamento do 6° pavimento até o
32° pavimento e por completo a partir do 33° pavimento, onde na atual data esta contemplando
a estrutura, e irdo até o 37° pavimento, mais atico e reservatério, totalizando 39° pavimentos.
Portanto, vale ressaltar que é uma obra que esta em uma fase critica pela mudanga de gestdo e
ocasionou varios desgastes, sendo o sistema Lean de extrema importancia para o cumprimento
do cronograma planejado e com a entrada de uma nova gestdo competente e desafiadora. Logo
€ necessario recorrer ao recurso Lean Construction desde os primordios do projeto, para que

sejam perceptiveis seus resultados.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho sera apresentado em 04 capitulos, tendo por objetivo apresentar e expor 0s
conceitos do Lean Construction.
O Capitulo 01 é composto pela introdugdo, a justificativa, os objetivos geral e

especifico, a metodologia adotada e a estrutura do trabalho.
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O Capitulo 02 serdo apresentados o referencial tedrico, com o objetivo de apresentar
0 histérico da ideologia Lean Construction; do surgimento ao porqué foi desenvolvido esse
sistema para a construcao civil. E expor as ferramentas Lean.

O Capitulo 03 é constituido pelo estudo de caso, com o intuito de demonstrar a
aplicacdo da metodologia Lean.

O Capitulo 04 sera apresentado as conclusdes finais referentes ao estudo de caso,

considerando os seus resultados através da aplicacdo da metodologia.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 HISTORICO

Para compreender a filosofia Lean Construction, é fundamental saber sobre o seu
surgimento, onde, como, quando e por que foi desenvolvido esse sistema para a construgdo
civil. Por conseguinte, nessa secdo expde-se uma breve histdria dos principios; A era do
Artesanato, Taylorismo, Fordismo, o surgimento do Sistema Toyota de Producdo (STP) e

consecutivamente o nascimento do Lean Construction.

2.2 ERA DO ARTESANATO

Desde os primordios, o pensamento criativo do homem se fez presente, principalmente
pela necessidade de produzir itens de uso do dia a dia para sua sobrevivéncia. Contudo, o
artesanato era produzido para uso familiar e/ou pessoal, podendo confecciona-los todos juntos.
O trabalho que era realizado somente para uso do agrado, tornar-se uma forma de subsisténcia,
ou seja, deixa de produzir apenas para sobreviver e passa a gerar lucro, compondo a renda.

Essas praticas foram se desenvolvendo e posteriormente sobreveio em forma de
comércio, logo surgem os chamados artesaos, pessoas criativas, habilidosas que se aproveitam
do dom para produzir seus materiais e produtos para revendé-los, em favor de algo, troca ou
em valor. No modelo artesanal de produgdo, o trabalho realizado pelos artesdos, sdo
desenvolvidos sozinhos ou com algum auxiliar, que participam de todas as etapas da producéo,
do inicio até o produto final e controlava o tempo fundamental para o desenvolvimento de cada
tarefa (ALBARNOZ, 2000).

Antecedentemente as fabricas, o artesanato era o essencial método produtivo de
materiais utilizados no cotidiano, como ferramentas, matérias-primas, roupas. O rendimento
dependia da agilidade e da habilidade do arteséo. Em razdo disso, o artesanato nao proporcionou
uma producédo abundante (SILVA, 2018).

Devido a Revolucéo Industrial, com a criagdo da maquina a vapor, despertou se o
declinio do trabalho artesanal. Desse modo, introduz o processo de troca da forga humana pela
forca da méquina. O individuo, até ao momento arteséo, transforma-se em operéario auxiliar da
propria JUNQUEIRA, 2006).
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2.3 TAYLORISMO

Depois da invencdo da maquina a vapor de James Watt, surgem concepgoes
transformadoras de padronizacao dos métodos de producédo dos artesdos e a divisao do trabalho
nitidamente definida, por conseguinte institui a era da Revolucéo Industrial (PEREIRA, 2012).

Pelas circunstancias das mudancas, em virtude da nova era da revolucdo industrial,
surge a teoria de Frederick Taylor, conhecida por Taylorismo. Que surgiu por intermédio do
pensamento de Frederick Taylor, que nascido nos Estados Unidos, sendo ele engenheiro
mecanico tendo contato direto nas industrias (COUTINHO, Walter, 2013).

Em virtude desses conhecimentos, Taylor instituiu a analise dos processos produtivos,
e observou certa ineficcia administrativa, que afetava os lucros desses empreendimentos.
Consequentemente comecou a realizar estudos, andlises para encontrar processos e
potencializar a producéo de cada individuo. Tendo em vista, o Taylorismo partiu de uma ideia
de gestdo, rumo a verificacdo de aperfeicoamento do andamento do trabalho (COUTINHO,
2020).

Na era do Taylorismo, houve transformacg6es na producdo. Em funcdo disso, significa
que cada trabalhador, em posicdo de desempenhar varias funcGes, ha a possibilidade de ser
capacitado e treinado para realizar exclusivamente uma atividade, de forma a realiza-las melhor.
Ademais, constata - se a determinacdo do individuo, mediante a organizagdo e a separacao de
funcbes, potencializando a produtividade e eficiéncia com o menor tempo e desempenho
(COUTINHO, 2020).

2.4 FORDISMO

O Fordismo também é um método de produgdo, criado pelo mecénico e empresario
Henry Ford, principiador da Ford Motor Company. Ele corresponde em um sistema de producgéo
em massa aplicando a tecnologia de linha de montagem. Bastante aplicado pelas montadoras
de veiculos, onde as pecas eram colocadas em uma esteira, a medida que as pecas se deslocavam
na esteira, os funcionarios imotos em locais especificos efetuavam a montagem, gradativamente
(COUTINHO, 2020).

Fundamentado no conceito de Taylor, Posteriormente, no comego do século XX, surge

Henry Ford, com a finalidade de idealizar a producdo em massa, denominada como Fordismo.


https://www.voitto.com.br/blog/artigo/lucro-bruto-lucro-liquido
https://www.voitto.com.br/blog/artigo/fordismo
https://www.voitto.com.br/blog/artigo/linha-de-producao
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O primordial propoésito de Ford era diminuir o maior custo de fabricacdo, dessa forma
conseguiria reduzir o preco do produto final, por conseguinte expandiria 0 volume de vendas.
A inferioridade deste método se da pela circunstancia que o trabalhador é experiente em apenas
uma funcéo, unicamente a mesma, deixando a satisfacdo e contentamento pelo trabalho
estressante e com intensos movimentos continuos (ALBARNOZ, 2000).

Esse acontecimento é abordado no filme TEMPOS MODERNO, onde mostra um
operador que trabalha em uma linha de montagem na esteira de producéo, apertando parafusos,
efetuando somente essa funcao, em demandas excessivas, cargas horarias de trabalho de até 14
horas e movimentos repetitivos (LADEIA, 2012).

De acordo com Ladeia, variados aspectos do Taylorismo e do Fordismo s&o
apresentados no filme. O argumento do alienamento provocados diante desses modelos de
producdo é exposto em aparéncia de arte e bastante sarcasmo por Charles Chaplin. O filme é
um julgamento da analise ao sistema capitalista e ao sistema de producdo das inddstrias na
época (LADEIA, 2012).

2.5 O SURGIMENTO DO SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO ( STP)

Apos a década de 50, no Japdo surgiu O Sistema Toyota de Producdo. Nessa época as
fabricas japonesas estavam com producdo baixa, devido ao pais ser pequeno e restricbes em
recursos naturais escassos, bem diferentes do cenario norte-americano na época. Passavam por
dificuldades e com um prazo de 13 anos de funcionamento, teria fabricado 2.685 automoveis
nesse tempo, por outro lado as empresas de automéveis americanas fabricavam por dia 7000
unidades de automoveis. Em decorréncia dessa situacdo, Eiji Toyoda e Taiichi Ohno
perceberam a precisao de mudar o cenario japonés (WIGINESCKI, 2009).

Houve a necessidade de expandir a producdo e a competéncia da industria no pais.
Dessa forma a efetivar esta transformacéo, os engenheiros da Toyota, Eiiji Toyoda e Taiichi
Ohno visitaram o ocidente, onde a producao era por meio do sistema fordismo, a producéo em
massa, idealizado por Henry Ford. Posteriormente a passada pelos Estados Unidos, 0s
engenheiros japoneses chegaram a conclusao de que os objetivos da indUstria japonesa eram
divergentes ao sistema de producdo ocidental originado pelo fordismo, e ndo poderiam
implantar esses conceitos no Japdo, devido as particularidades da industria japonesa,
apresentadas por Womack et al. (2004) Gallardo (2007).

A vista disso, seria imprescindivel criar um novo método de producido que se

condissesse a realidade Japonesa nessa fase. Criou se o Sistema Toyota de producao (STP). A


https://www.sinonimos.com.br/imprescindivel/
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ideia principal do STP ¢ “aumentar os lucros, diminuir o custo de producao, por intermédio da
eliminacdo dos desperdicios como os estoques exagerados e da forca de trabalho (atividades
desnecessarias e perda de tempo)” (MONDEN, 1998; JUNQUEIRA, 2006).

Conforme Maximiano (2005), os conceitos fundamentais do sistema Toyota sdo:
eliminacdo de desperdicios e produgdo com qualidade. O principio bésico seria trabalho
especifico em sequéncia e tempo para gerar resultados.

Os desperdicios podem ser denominados conforme os indicadores da Toyota séo eles:

e Tempo perdido em retrabalho;

e Superproducdo dos materiais, ou antes, do momento necessario;

e Transporte;

e Estoque;

e Movimento humano;

e Espera.

O Sistema Toyota aplica trés ideias principais para eliminacdo de desperdicios:
racionalizac&o da forca de trabalho, Just in time e producéo flexivel.

O STP —Sistema Toyota de producéo, visa a relagdo entre cliente e fornecedor (interno
e externo), de forma direta, como um canal claro e definido para enviar pedidos e receber
respostas. O principio basico € alcancar o maximo de eficiéncia dentro com o que o Japdo podia
oferecer (PENA, 2019).

De acordo com PENA, Rodolfo F. Alves (2019), o primeiro ponto para se alinhar
dentro do modelo toyotista era a auséncia de estoque, ndo era possivel ter estocagem dentro
desse modelo. Na pratica 0 modelo Toyota trouxe o chamado Producdo Just in time, ou seja,
producdo no tempo. Em tradugdo literal “producdo em cima da hora”. Nesse sistema, a
fabricacdo dos produtos é de acordo com a demanda do mercado de forma combinada com os
pedidos dos consumidores e com um prazo de entrega a ser cumprido. Dessa maneira, 0
quantitativo dos produtos nunca sera maior do que a demanda, o que estimula a diminui¢do da
estocagem dos produtos e o risco de queda de lucros dos fabricantes (PENA, 2019).

Vale salientar também, que para esse sistema de producdo se suportem, encontram —
se dois pilares de grande relevancia que séo as ideias do Just In Time (JIT) e da Automacéo do
processo Industrial chamado Jidoka. A estrutura dos dois pilares que sustentam esse sistema: o
JIT e o Jidoka. O JIT € associado ao aspecto quantitativo com a finalidade de conservar um

fluxo continuo dos afazeres em processo, a0 mesmo tempo que o Jidoka, o objetivo de
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interromper o fluxo, no caso de suceder qualquer irregularidade. Por consequente, esta
associado a fungéo qualitativa da produgdo (PENA, 2019).

Em conformidade com o sistema de producdo, o Jidoka com o JIT completa-se, de
forma que o sistema percorra no sentido a exceléncia (KOSAKA, 2006). Conforme ilustrado
pela Figura 1, que demonstra que um trabalho padronizado leva hd uma melhor qualidade e

menor custo; visando um menor periodo entre a producdo e a entrega final ao cliente.

Figura 1 - Pilares de sustentacio do JIDOKA

A

Maior qualidade Menor custo Menor lead time

Fluxo determinado Parar e notificar
pela demanda anormalidades

Trabalho humano

No tempo certo X
Trabalho maquina

Heijunka Trabalho Kaizen
Padronizado

Fonte: Ploomes Sistemas Empresariais, 2019

Os conceitos do Jidoka e JIT - Just in time, teve um marco inicial no comeco do século
XX, através de um mecanismo com interrupcao imediata nos teares, se alguma eventualidade
acontecesse caso um fio rompesse na maquina, logo paralisava a maquina para evitar produtos
defeituosos. Portanto, essa questdo foi bastante importante para o desenvolvimento e
aperfeicoamento da qualidade nas empresas. Por conseguinte, esse sistema basico e com grande
valor recebeu lugar em diversas maquinas, equipamentos e em toda linha de producdo da
Toyota (KOSAKA, 2006).

E através da invencdo da maquina de tear automatica no Japao, pelo criador Sakichi
Toyoda, conceituado como um dos maiores inventores da época moderna e designado como o
pai da automagdo, dessa forma, o sistema Jidoka esta relacionada a automacéo da maquina de
tear.

Para contemplar o entendimento e a estrutura do sistema TPS, demonstra através de
dois pilares que sustentam o sistema: o JIT e o Jidoka. E mediante o livro “A maquina que

mudou o0 mundo “, esse sistema de producdo se expandiu aceleradamente nos anos 90. Onde
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teve resultado conforme 5 anos de pesquisas, governada pelo Massachusetts Institute of
Technology (MIT), (WOMACK, 2004).

O dispositivo Poka Yoke, € um aparelho destinado a correcéo dos erros, com a funcéo
de paralisar a producdo quando detectar alguma anormalidade e problemas na fabricacéo,
quando n&o for viavel uma solugdo réapida. Dessa forma, impossibilitando a fabricacéo irregular
do produto (COUTINHO, 2020).

2.5.1 Jidoka

Proporcionar para operdrios e maquinarios a possibilidade de constatar quando
acontece alguma anomalia, falha nas ferramentas e instantaneamente parar o trabalho. Desse
modo, explorar a melhoria e qualidade em cada procedimento e eliminar as causas de defeitos.
Uma atividade com mais eficacia.

Em conformidade, com os conceitos citados anteriormente, esse sistema surgiu com
uma criacdo do Toyoda, a inven¢do de uma maquina de tear, com um dispositivo basico detector
de anormalidades nas maquinas, que impossibilita a fabricacdo de produto com imperfeicéo,
divergente da maquina de tear automatica, que mesmo com problemas na fabricacdo ap6s o
rompimento de um fio o defeito s6 era observado quando estivesse concluido. (KOSAKA,
2006).

O Jidoka é um dos dois pilares do TPS, acompanhado com o JIT. O termo Jidoka,
traduz automacdo, de modo literal (automacdo com inteligéncia humana) e esta associado ao
controle de qualidade. Esse sistema modificou a maneira que as pessoas trabalhavam nas
indUstrias. Devido, o proprio maquinario designar as pecas boas das defeituosas de forma
seletiva, portanto o servi¢o do operador era monitorar 0s equipamentos, e assim 0s operadores
podiam cuidar e observar diversas maquinas, designou —se de multiprocessamento, eliminando
a necessidade de focarem em apenas uma. Dessa maneira gerando uma enorme produtividade
e com um controle de qualidade dos produtos (SANTQOS, 2017)

Na Figura 2, tem - se a demonstracdo de uma linha de producdo exemplificando seu
funcionamento com e sem o sistema. O Jidoka fornece quatro principios basicos, para garantir
a qualidade dos produtos das empresas.

e Detectar uma anormalidade;

e Paralisar o trabalho;

e Solucao imediata do problema;
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e Eliminar a raiz do defeito, que leva a melhoria e qualidade do produto.

Figura 2 - Modelo Jidoka, demonstracdo do dispositivo
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Fonte: 4 Lean, 2011

2.5.2 Linha de Balanco

O sistema de linha de balango, é uma ferramenta aplicada no controle de planejamento
das atividades a longo prazo, teve inicio na década de 40 criada pelo Goodyear, famosa
fabricante de pneus. Nas inddstrias de manufaturacdo, a linha de balanco teve a sua primeira
aplicabilidade, onde controlavam a producédo e o fluxo das atividades. Atualmente é utilizada
na construcdo civil, especialmente no planejamento e em projetos que possuem padrdo de
repeticdo das atividades de uma construcdo, como prédios, obras, infraestrutura, loteamentos,
dentre outros setores (JOHNSTON, 1981).

Essa ferramenta de controle, tem como fundamento as repeti¢cdes dos procedimentos e
atividades, dentro do método de construcdo, isto é, as atividades quando sdo executadas
constantemente da mesma forma. O planejamento de uma obra com um longo prazo para
finalizagdo, essas programacdes envolvem todo o periodo construtivo e tem como finalidade a
determinacdo das melhorias das atividades, que compdem as fases construtivas do edificio, tal
como, a estrutura, a alvenaria, e 0 servico de revestimento de paredes que também s&o
executadas diversas vezes ao longo de todas as unidades dos pavimentos da construgédo
(MENDES JR e HEINECK, 1998).
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A linha de balanco é um dos métodos de planejamento mais eficaz e a elaboragéo é
feita a partir de um cronograma da obra, separada por atividades a serem concluidas por unidade
de tempo, ou seja , dias, semanas ou meses. E cada atividade deve ter uma data de inicio e
previsdo de fim, com um progresso definido, isto €, pavimentos por pavimentos e unidades por
unidades, e assim ¢ definido o tempo necessario para realiza¢do da constru¢do (TOMMELEIN
e BALLARD, 1998).

Apbs a elaboracgéo da linha de balanco, o passo seguinte € leva — 16 para o canteiro de
obra, onde é de extrema importancia para o engenheiro e colaboradores. Devido, ao fato de
facilitar a visualizacdo de forma simples a realizacdo e andamento das atividades, e promover
uma visdo completa, mais ampla e melhor entendimento sobre os servigos executados, pois
proporciona o entendimento que um servico depende de outro, assim o trabalho das equipes
deve ser integrado e continuo para que ndo haja atrasos nem desperdicios. Essa técnica permite
que o engenheiro visualize o que esta sendo realizado e 0 que ainda precisa ser executado, e
assim promove a qualidade e melhoria nos processos construtivos no canteiro de obra. Portanto,
a utilizacdo desta ferramenta promove ndo s6 uma melhor comunicagédo no canteiro de obra e
no planejamento, mas na economia de recursos e de tempo (LOSEKANN, 2020).

Essa ferramenta constitui — se a partir de um gréfico, um espaco y indicando, tal como,
os lotes, casas, pavimentos, locais. E cada linha do gréfico indica uma tarefa, ja no eixo x
dispostos a unidade de tempo, pode — se visualizar 0 espaco de tempo, indicando quando a
tarefa sera realizada nesta unidade (LOSEKANN, 2020). Conforme pode - se observar nas

Figuras 3 e 4.

Figura 3 — Método da linha de balango (LOB - Line of Balance Method)
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Figura 4 — Linha de balanco
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2.5.3 Justin Time

O método de producdo Just in Time teve seu surgimento no inicio dos anos 50 no
Japdo, no momento em que a fabricacdo em massa conquistava a fase de maior intensidade no
ocidente, e consolidou — se na década de 70. Esse sistema, desde os primérdios dessa década
ficou famosa pela producdo enxuta da Toyota. E dessa forma, a industria Toyota Motor
Company, sendo a pioneira desse sistema, e batizou-o como Sistema Toyota de Producao
(SOARES, 2013).

O conceito JIT - Just in time, que em sua traducdo significa, “No momento certo, na
quantidade certa”, ou seja, tem o proposito de fabrica¢do perante armazenamento minimo, com
quantidade precisa de um produto, conforme a demanda. Desse modo, visa uma producédo de
forma agil e sem necessidade de acimulo de produtos em estogques. Em virtude desse conceito,
pode — se analisar que estogue é sindnimo de capital parado, capital que ndo esta circulando. E
com o pensamento de melhorias, que o sistema Toyota de producédo foi criado, e com ele o
conceito JIT, que é uma filosofia que visa atender a demanda instantaneamente com qualidade
perfeita e sem desperdicios, de forma rdpida e sem a necessidade da formacdo de estoques
(LEAO, 2021).
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O sistema Just in time é uma analise racional, que visa eliminar completamente os
desperdicios nas industrias, objetivando intensificar a competitividade das empresas. E através
da implementacdo dos conceitos do JIT, € possivel analisar os desperdicios em diversos
quesitos, como em empresas com grandes estoques, produtos com baixa qualidade e eficiéncia,
longos prazos de fabricacdo, perdas que trazem preocupacdo para o desenvolvimento das
empresas (Alvarez, 2001).

Assim sendo, o Just in Time tem a funcdo de trabalhar com metas de melhorias,
qualidade, otimizar o desempenho das industrias. O aperfeicoamento de um sistema de
producdo é um processo continuo em uma empresa e a evolucao se da pelo desenvolvimento
de novos mercados competitivos, com melhorias nos processos construtivos, especialmente em
fatores como velocidade de fabricacdo, qualidade e custo final. Através de técnicas, auxilio,
resolucdo de problemas, essa ferramenta tdo importante para a eliminacdo de desperdicio
mediante 0s conceitos, surgiu objetivos simples (Alvarez, 2001).

e Otimizar cada fase de producao;

e Eliminacédo de processos que nao agregam valor ao produto;
e Produzir com qualidade e estoques minimos;

e Melhoria constante;

e Reduzir custos de fabricacao;

e Produzir de acordo com a demanda.

O Just in Time, fundamenta em aperfeicoar a produtividade global e extinguir os
desperdicios (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009). A filosofia Just in time visa um
objetivo, e para alcanca — 10 é essencial envolver e desenvolver diversos conceitos e métodos
que iniciem uma mudanca cultural das empresas (HUTCHINS, 1993). Onde percebe-se na

Figura 5, que 0 JIT depende de varios conceitos para a sua implementacéo.

Figura 5 — Ferramentas JIT
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Uma estratégia que proporciona suporte ao JIT, é o Kanban. Essas ferramentas sdo um
dos pilares que constituem o Sistema Toyota de Produgdo - TPS, autodenominado de
Toyotismo. O JIT, que expressa “no momento certo”, ¢ uma filosofia japonesa de auxilio a
gestdo da producédo. Em contrapartida o Kanban, que pode ser representado como “organizagao

por cartoes”.

2.5.4 Kanban

A metodologia Kanban, teve o surgimento da década de 60, implementado pela
Toyota, e faz parte do sistema JIT, foi desenvolvido com o objetivo: monitorar o estoque de
produtos, para que nao haja super estocagem e nem que haja falta de produtos, ocasionando um
equilibrio entre a linha de producdo e o estoque. O conceito Kanban é uma expressdo japonesa
que traduz “cartdo”. O sistema ganhou esse nome pela empresa Toyota. Essa ferramenta é um
sistema visual e eficiente para controle de producgéo ou gestéo de atividades. (ESPINHA, 2019)

Essa ferramenta atua por intermédio de um quadro com colunas e cartdes coloridos,
no qual as colunas apresentam 0s produtos ou os status de fabricacéo, ja as cores representam
0 grau de urgéncia para a fabricacdo de cada produto. E otimizado com base no uso de cartdes
de comunicacéo visual para controle de fluxos. Dessa maneira, compreende quais atividades
necessitam ser feitas, e as que ja estdo sendo feitas e as que ja foram concluidas (MOURA, R
1989).

Ele regularmente é aplicado em empresas de producédo para demonstrar o desempenho
dos fluxos de producdo, através de um quadro gestdo a vista. Embora seja relativamente
simples, o sistema Kanban foi desenvolvido com uma concepgédo abstrusa de se resolver.
Conduz o foco na producdo pelo cumprimento das atividades, e ndo pelo fluxo do estoque.
Segundo Espinha, o Kanban tem trés principais funcoes:

1. Gerenciar o fluxo das atividades e proporcionar aos gestores um melhor entendimento
do que esta sendo produzido e verificar o andamento da execu¢do do produto;

2. Equilibrar as fases dos processos, o que esta sendo produzido antes e depois, para que
nenhuma producédo seja paralisada pelo fato de outra que deveria ter sido entregue
anteriormente;

3. Reduzir a quantidade de trabalho executada por uma determinada equipe, obedecendo

a capacidade produtiva.
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Seguindo a linha de raciocinio da Figura 6, é perceptivel que o quadro Kanban € um

modelo de gestdo a vista de facil aplica¢do dentro do cotidiano de uma obra.

Figura 6 — Quadro Kanban
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Fonte: Blog Diferencial TI, 2016
2.5.5 Andon

E um novo conceito de Gestdo Visual com origem japonesa e desenvolvida pelo

Sistema Toyota de producado - TPS. A denominada ferramenta visual Andon, que traduzida para

0 portugués, significa sinal. Esta metodologia tem grande funcionalidade na indUstria, e mesmo

ndo sendo muito conhecida, garantem grandes benfeitorias. Andon é uma ferramenta que

simboliza quando um funcionario paralisou a frente de servi¢o por consequéncia de algum

problema ou porque ndo conseguiu realizar suas funcdes por algum motivo, através de sinais

visuais e sonoros, acionando assim a ajuda do engenheiro, ou técnicos, ou encarregados

responsaveis para solucdo do problema (Monden, 1994).

Os problemas podem ser de causas variadas, tais como:

Material de qualidade ruim;
Auséncia de material no pavimento;
Problemas com o maquinario, ou ferramentas;

Falta de 4gua ou energia no ambiente;

Demora para resolucdo do problema, dentre outros.


https://blog.diferencialti.com.br/kanban-05-passos-para-comecar/quadro-kanban-2/
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O Andon tem a funcdo de controle, através dos funcionarios, onde séo instalados
interruptores de 3 se¢des em todos 0s pavimentos da construcdo, e cada tecla do interruptor tem
uma cor e uma respectiva finalidade. Quando acionadas, acendem as lampadas em um quadro
de monitoramento que fica localizada na sala dos gestores e/ou administracéo da obra.

Esse sistema simplifica 0 monitoramento e a intercomunicacdo pela distancia entre as
linhas de fabricacdo e com funcdo para implementar ao Jidoka (ARRUDA, 2017). Pode- se

observar nas Figuras 7 e 8 abaixo o sistema de cores e o0 painel Andon.

Figura 7 — Sistema de cores Andon

Fonte: InovaCivil, 2017

Figura 8 — Painéis do Andon na sala técnica

Fonte: InovaCivil, 2017
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No sistema Andon, tem —se as luzes de sinalizagdo, onde cada se¢é@o do interruptor
mostra uma cor diferente entre elas, a cor verde, amarelo e vermelho, na qual corresponde o

status das atividades que estdo sendo executadas por uma certa equipe:

e \erde - Servico decorrendo dentro da normalidade;

o -Presenca de alguma falha que podera paralisar a frente de
servigo, o amarelo simboliza a chamada de atencéo, ou seja, solicitando ajuda;
e Vermelho - Linha de producéo parada, devido a falta de condicdes de

trabalho.

Na ocorréncia do acionamento da luz amarela o mestre de obras ou 0 engenheiro tem
um prazo de 30 minutos para a resolucao do problema, caso nédo seja resolvido, a luz amarela é
substituida pela luz vermelha, e em seguida efeitos sonoros, a sirene ira tocar até que seja
solucionado o problema. Desse modo, é de extrema importancia que garantam de imediato a
solugdo do problema, para ndo ocasionar perda de tempo e atraso nas atividades. A
comunicacdo visual possibilita a administracdo facil comunicacdo com as equipes de trabalho
e identificacdo das falhas ocorridas, proporcionando agilidade na busca por solucdes
(ARRUDA, 2017).

2.5.6 Sala Obeya

Na metodologia Lean, esse local é chamado de obeya, com origem japonesa essa
eXpressao significa “grande sala”, também famosa como “sala de guerra”. Em virtude desse
conceito, a palavra guerra tem o sentido de luta contra todos os tipos de desperdicios, e todas
as formas que possam decepcionar os clientes. Visa uma organiza¢do na empresa, com o qual
lideres, gestores e colaboradores possam tratar de assuntos produtivos em um local especifico
e apropriado, para resolver os problemas de forma &gil e eficiente.

E essencial que este ambiente seja agradavel, para que as pessoas de forma simples
compreendam e analisam as informagdes. Deve — se conter indicadores da empresa, quadros
didaticos e demonstrativos da gestdo, ferramentas de apoio Lean, projetos, mesa de reunido e
uma boa iluminagdo. O local geralmente fica dentro da sala administrativa, contendo essa sala
especifica para reunides importantes e produtivas, conforme demonstrado na Figura 9 (FERRO,
2016).
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Figura 9 — Sala Obeya
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Fonte: Lean Institute Brasil, 2019

2.5.7 Lean Construction

Fundamentado no Sistema Toyota de Producéo, foi desenvolvido uma nova filosofia,
contemplando o pensamento enxuto (Lean Thinking). Essa filosofia especifica as tarefas
simples vinculadas nas empresas, representando o que é valor, desperdicio, a partir da visao dos
clientes. (PICCHI, 2003; WOMACK e JONES, 1998).

A expressdo construcdo enxuta compde uma filosofia de gerenciamento da producéo
com a finalidade de fortalecer as ideias conquistadas na industria de manufatura, aplicando na
construcdo civil, analisando as particularidades desse setor (CONTE, 1998).

Ap0s a introducdo da metodologia da producdo enxuta pelas fabricas, consegue — se
obter uma certa relevancia e despertou o interesse dos gerentes da construgdo civil pelos
conceitos do pensamento enxuto de producdo, gerando o principio da construcdo enxuta. No
entanto, a utilizacdo dessa filosofia no ambito construtivo, tem como finalidade o intuito para
pesquisas e realizar diagndsticos conforme experiéncias adquiridas através das particularidades.

A construgdo enxuta demonstra um campo promissor para a realizagdo das construcoes
de forma eficiente, devido ao fato de as obras serem diagnosticadas como predispostas a
producdo com baixa qualidade devido a produtos ruins, sdo fontes de grandes desperdicios e
ocorréncia de patologias na construcdo, em modo geral, tendo processos construtivos
ineficientes (HIROTA e FORMOSO, 2000).

O Lean Construction, chamada de nova filosofia, surge em divergéncia a filosofia
tradicional. Tendo como pioneira a publicacdo de um artigo denominado Application of the
New Production Philosophy to Construction, por Lauri Koskela, na Universidade de Stanford,

U.S.A.,, em 1992. E nesse artigo Koskela apresenta os fundamentos dessa nova filosofia
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afeicoada a construcdo civil (KOSKELA, 1992). Em 1992, Lauri Koskela ofertou a filosofia
Lean para as construcdes, adequando os conceitos e 0 uso dos procedimentos para a gestao dos
canteiros de obras (CANUSO, 2020).

Lean é denominada como um sistema que visa eliminar a incertezas, falhas, para que
as atividades sejam feitas de modo a garantir que estejam livres de insatisfagcOes. Dessa forma,
torna - se menor a oscilagéo do fluxo de trabalho. Em virtude, expande o entendimento que a
limitacdo dessas falhas, sucede produtividade sem comprometer 0s custos e prazos. O prazo de
entrega é controlado em consequéncia de o trabalho ser sincrono pelos operarios e recursos. O
custo é reduzido através das entregas Just in time dos produtos e empreendimentos, onde 0
processo do trabalho € realizado de acordo com a demanda e planejamento, e 0 cumprimento
das atividades enfatizando a eliminacdo de desperdicio (HOWELL e KOSKELA, 2000).

Segundo Koskella (1992), para a gestdo de processos produtivos, foi desenvolvido um
composto de principios do pensamento enxuto sendo abordados por diversos autores. Os onze
principios, com beneficios proporcionados para esse sistema de producdo. Séo eles:

1. Reduzir atividades que ndo agregam valor

Visa a eliminar o desperdicio e tempo. Este € um dos conceitos fundamentais da
Construcdo Enxuta. Aumentar o valor do produto através da consideracdo das necessidades do
cliente; Segundo Koskela (1992), o valor ndo é uma qualidade pertinente ao procedimento, mas
é concebido como efeito a satisfagdo do cliente.

2. Reduzir a variabilidade

Normalizacdo de métodos padrdo, € a melhor forma para alcancar a reducdo da

variabilidade, na producéo ou no fluxo do processo de producdo (SHINGO, 1996).
3. Reduzir tempo de ciclo

Segundo Heineck e Machado (2002), Pozzobon (2004), o uso da linha de balanco,
garantem beneficios em relacdo aos procedimentos, devido a sua competéncia, em visualizar
de forma abrangente todas as atividades e fases da construgdo em longo prazo, em sua eficiéncia
de propriamente responder questfes referentes ao planejamento e andamento das atividades,
através desse método, reduzir o tempo das construgdes.

4. Minimizar o nimero de passos e partes

Extinguir atividades que ndo agregam valor a producéo, conforme maior o numero de
procedimentos e de passo a passo, maior serd o numero de tarefas que ndo agregam valor.
Assim, mais atividades auxiliares serdo precisas para dar suporte a producdo. (ISATTO et al.,
2000).

5. Aumentar a flexibilidade da saida
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Segundo Isatto et al. (2000), o processo estéa ligado aumento de versatilidade de saida,
gerando valor, e alternando as particularidades dos produtos concedido aos clientes, sem
ampliar significativamente os custos.

6. Aumentar a transparéncia do processo

E capaz de minimizar a possibilidade de falhas na producio permitindo clareza aos
processos produtivos. Isso acontece devido o método aplicado, podem-se identificar falhas de
forma mais agil e facil, no local de producéo, durante a realizacdo das atividades (KOSKELA,
1992).

7. Focar o controle no processo global

A atencdo € voltada para o gerenciamento do processo global, representa finalizar a
obra dentro do prazo estabelecido, no preco e na qualidade estabelecida com o cliente. A gestdo
de todo o processo evidencia possiveis causas de reparos de falhas a intervir no prazo de entrega
da obra (BERNARDES, 2003).

8. Introduzir melhorias continuas no processo

Segundo Koskela (2002), a dedicacdo para a eliminacao de desperdicio e garantir a
qualidade do produto, deve- se manter de forma continua nas industrias. Conforme vai
estabelecendo melhorias nos processos construtivos, consequentemente mais valor ira agregar
ao produto.

9. Equilibrar melhorias de fluxo de converséo

De acordo com Koskela (1992), na fase de producdo existem diferencas entre
melhorias de alteracGes e fluxos. De modo geral, quanto mais complexa for a producao, maior
é a complexidade do processo de producdo, maior é o efeito das reparacfes. Para Bernardes
(2003), esse conceito deve ser analisado na etapa de planejamento, bem no decorrer da
elaboracdo de planos de ataque a obra.

10. Referenciais de ponta (benchmarking)

O Benchmarking e determinado como um procedimento continuo de avaliagdo do
método dos trabalhos, avaliagdo de materiais, que através desses desempenhos e
reconhecimento pelos conceitos de efetividade pelos lideres, destinadas a pratica de melhorias
nos empreendimentos (SPENDOLINI, 1992).

Nos processos construtivos, no dia a dia das empresas, todos os procedimentos,
técnicas, ferramentas em geral de melhorias que se idealizaram e deu certo, € de fundamental
importancia ser divulgado. Devido ao fato de a filosofia visar uma melhoria, quando mais
pessoas e industrias utilizarem a vivéncia do Lean Construction, melhor serd a propagacéao do

conceito para outras obras.
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Dessa forma, consiste em um processo de conhecimento, com base nos métodos s
adotada em outras empresas, particularmente apontadas lideres nos aspectos singulares de cada
empresa (ISATTO, 2000).

Segundo Koskela (1992), o procedimento de processo da filosofia Lean Construction,
corresponde em um fluxo de materiais que compreende desde a matéria-prima até o produto
final. Onde na Figura 10 é demonstrada a diferenca entre os gerenciamentos tradicional e com

a aplicacdo de metodologia Lean.

Figura 10 — Construcdo enxuta x Construcéo tradicional

Gestdo lean

No Modelo Lean define
produgdo como um conjunto de
atividades de conversdo que
transformam insumos em
produtos intermedidrios;

§ | {
No Modelo tradicional, o custo
e 0 planejamento sdo
segmentados apenas pelas

atividades de conversao;

As atividades que compdem os Entende a produgdo como um
fluxos fisicos entre as atividades fluxo de materiais constituidos
de conversdo ndo sdo por atividades de transporte,
explicitadas nem consideradas espera, processamento e
no planejamento. inspecdo

Fonte: Solucione Engenharia & Consultoria, 2020

A diferenca bésica entre as duas categorias de construcdo é tedrica. No método
tradicional, os processos sao divididos em subprocessos. Ja na construcéo enxuta, sdo separadas
as atividades que ndo agregam valor das que agregam. Ja na Figura 11 é demostrado que em
um servico macro ha sub etapas existentes dentro da mesma tarefa, isto €, em um mesmo

trabalho pode haver diferentes etapas a serem realizadas (MATTOS, 2019).

Figura 11 — Modelo de processo da Lean Construction

Matérias primas - ESTRUTURA - » Produtos
Matérias Produtos
: . I ., Dobrae , lancamento .

primas montagem concreto

Fonte: Solucione Engenharia & Consultoria, 2020
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Isto €, a intencdo é somente permanecer o que for fundamental para a boa execugéo do
empreendimento, reduzindo atividades insignificantes. A figura abaixo apresenta uma viséo
geral sobre as tarefas que agregam valor entre as que ndo. O Lean Construction objetiva
extinguir todos os desperdicios, e consequentemente, extrair praticas como o fluxo de materiais
que é formado por atividades de transporte, espera, processamento ou inspecdo. Consoante a

exemplificagdo na Figura 12.
Figura 12 — Modelo de ciclo de processamento

Retrabalhos

, 0 Foco deve ser na
melhoria de desempenho
valor e na redugdo das

. Rejeitos
Atividades que néo agregam valor

atividades que ndo agregam
. Atividades de processamento que agregam valor

Fonte: Solucione Engenharia & Consultoria, 2020

Os Desperdicios nas construcdes pela visdo do Lean Construction, consiste em fatores
como: Falhas, defeitos, estoque parado, producdo em excesso, atividades desnecessarias,
transportes, atraso e falta de capacitacdo dos trabalhadores (MATTOS, 2019). Pode - se
observar nas Figuras 13, os 9 tipos de desperdicio na construcéo civil perante os conceitos do

Lean Construction.

Figura 13 — Desperdicio na construcao civil (visdo Lean Construction)

Processos

Movimentagao desnecessarios

Area inutjlizada Transporte Estoque

Producdo

A Defeito
excessiva

Fonte: Mattos, 2019
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Os planos de melhorias sdo de fundamental importancia no ramo da construgéo civil.
Baseado nos principios do Lean Construction, os processos de fluxos, esses procedimentos
possibilita identificar os motivos que desencadeiam os problemas e dessa forma permite
desenvolver estratégias de melhoria.

Conforme Conte e Gransberg (2002), apoiado nas suas pesquisas de efetividade, pode-
se analisar reducdo em média entre 20 % a 30% do prazo de entrega previsto, esse desempenho
é real em obras que instalaram a vivéncia com a metodologia Lean Construction.

Conte e Gransberg (2002), informam que houve reduc@es de custos na producdo de
5% a 12% do valor total previsto. Segundo Bernardes (2010), esses dados demonstram que a
efetividade dos conceitos da construgdo enxuta € significante para as empresas que aderiram
aos principios da metodologia Lean.

Em conformidade com a construgdo enxuta, € notoria os beneficios dentro da
construcdo civil, citam — se a reducdo de prazos e custos, producéo transparente, eliminagéo de
desperdicios, maior qualidade na execucdo das atividades e aumento da produtividade com
maior valor agregado ao produto final (RODRIGUES; PICCHI, 2010).

2.5.8 Programa 5S

O programa 5S, foi fundado no Japdo em 1950, pela Toyota Production System -TPS,
o0 procedimento de producéo iniciado pelos lideres da Toyota e foi desenvolvido para melhoria
das empresas durante a reconstrucao do pais apds a segunda Guerra mundial , essa ferramenta
Lean 5S é um programa de qualidade que tem a finalidade de organizar o ambiente de trabalho,
tendo como resultado o aumento da produtividade.

Esta metodologia, apresenta 5 palavras japonesas que se iniciam com a letra “S”, ¢ é
utilizada para otimizar ambientes e organiza — 10s. Se consiste no aperfeicoamento de atitudes
e comportamentos, organizacdo nas rotinas de trabalho e tem como objetivo ser um auxilio na
gestdo da qualidade (OSADA, 1992).

A utilizacdo do programa 5S nos canteiros de obra, é de fundamental importéncia para
a organizacdo, limpeza, ordem e seguranca no ambiente de trabalho, além disso, auxilia na
eliminacdo de desperdicios, aumenta a produtividade e bom aproveitamento do tempo. Em
consequéncia disso, provoca mudancgas nos comportamentos dos colaboradores, permite um
melhor desempenho, satisfacdo de usuario e melhor producdo em funcdo as praticas do 5S.

Onde visa um ambiente limpo, organizado, seguro e livre de desperdicios (COSTA; ROSA,


https://www.fm2s.com.br/como-toyota-implantou-o-lean/
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1999). E é separada em cinco sensos e suas finalidades, como indica a Figura 14 abaixo e
descritas conforme Coutinho (2020):
1. (Seiri) senso de utilizacéo:

Tem a funcdo de analisar e eliminar todos o0s itens que sdo desnecessarios no ambiente
de trabalho. Para resolver essa questdo € fundamental realizar as seguintes perguntas sobre cada
componente do ambiente:

e Este item é necessario?
e Se for necessério, eu preciso desta quantidade?
e E utilizado com um grau de frequéncia?

2. (Seiton) senso de organizagéo:
Tem a funcéo de deixar o ambiente organizado e em ordem, visa guardar equipamentos

e ferramentas em locais de facil acesso, assim evitando perda de tempo.
3. (Seiso) senso de limpeza:
Visa um ambiente agradavel, limpo e melhora a aparéncia do empreendimento.
Consiste em limpeza e métodos diarios.
4. (Seiketsu) senso de padronizacéo:
Tem a finalidade de promover a padronizacdo de procedimentos, normas e valores,
comportamentos dentro da empresa.
5. (Shitsuke) senso de disciplina:
O senso de disciplina, busca efetivar os 4 sensos mencionados anteriores e ser
absorvidos pelos colaboradores promovendo a autogestdo para que sejam compreendidos,
tornando um estilo de vida (COUTINHO, 2020).

Figura 14 — Ferramentas 5S
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FONTE: Nortegubisian, 2018
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De acordo com Santos (2018), a metodologia 5S, desenvolve grandes beneficios para

as empesas com o tempo, séo eles:
e Custos reduzidos;
e Maior qualidade;
e Produtividade aumentada;
e Maior satisfacdo dos funcionarios;

e Um ambiente de trabalho mais seguro.
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3 ESTUDO DE CASO

Foi realizado um estudo de caso em um edificio multifamiliar, Residencial Opus
Acqua, localizado em Goias na cidade de Goiania. O mesmo, é um dos edificios da renomada
construtora e incorporadora Opus. Com este estudo vamos mostrar a aplicabilidade de algumas
das ferramentas que compdem a metodologia Lean Construction.

A Figura 15, exemplifica um fluxograma, dele pode-se perceber as etapas macro de
uma obra. Com essa perspectiva, € possivel avaliar e analisar de forma clara e sucinta todas as

etapas existentes.

Figura 15 — Fluxograma

Estudo do
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Elaborar projetos
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Planejamento
semanal

Sala obeya

FONTE: Préprias autoras, 2021

Entende-se por esse fluxograma demostrado na Figura 15, onde primeiramente deve
realizar um estudo do mercado, desta maneira ird ver a viabilidade do produto e fazer um
langamento de um novo produto conforme a demanda do cliente. Apos ter realizado esta analise,
a fase de elaboracédo dos projetos tem inicio, onde com todo o estudo do mercado iremos ter um
empreendimento de sucesso. Com 0s projetos aprovados na prefeitura dar-se o start para a

elaboracdo dos projetos executivos. Estando com as etapas anteriores concluidas, deve-se
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elaborar um cronograma com prazos para execucao dos servicos e contratagcdes de mao de obra.
Para auxiliar-nos com essa etapa temos algumas ferramentas que nos auxiliam, uma bastante
conhecida é a base line.

Ao partir para fase de execuc¢do da obra, sendo o inicio da construcao, deve-se iniciar
0 canteiro de obras, primeiramente com as instalagGes bésicas elétricas e sanitarias. Ter um
controle da qualidade nos servicos que estdo sendo executados, adotando como parametros os
PES (Procedimentos de execucdo de servicos), para finalizacdo desses servigos concluidos
adotamos as FVS (Fichas de verificacdo de servicos), para os insumos recebidos na obra faz-se
o controle de armazenamento conforme manual do fabricante e auxilio das FVM (Ficha de
verificagdo de materiais).

Sendo de suma importancia dentro de uma obra a presenca de um técnico de seguranca,
tendo como papel a fiscalizacdo e controle de toda a seguranca da obra. Fazendo a averiguagédo
se todos os colaboradores estdo utilizando os equipamentos de seguranca fornecidos pela
empresa, sendo os EPI (Equipamentos de protecdo individual) ou EPC (Equipamentos de
protecdo coletiva). E de responsabilidade do técnico também a averiguacdo de todos os
equipamentos que a obra possui, onde ele fiscaliza e faz o registro destes através de uma FVE
(Ficha de verificacdo de equipamentos).

Diariamente deve ser realizado um controle de produtividade, com isso consegue
certificar-se se 0s servigos estdo ocorrendo conforme o planejado, consequentemente com este
controle é possivel gerar um diario de obra, que gerardo indices de produtividade que poderem
gerar futuras bonificacGes para os colaboradores. E para 0s servicos terceirizados, certifica que
esta a decorrer conforme o contrato, e fazer um arquivo de dados com a produtividade para
posteriores medicOes referentes aos servicos prestados, e verificar também se ha a necessidade
de um aditivo no contrato ou até mesmo alguma penalidade que seja aplicavel.

E preciso que haja fiscalizacdo e supervisdo periodicamente das atividades que estio
sendo realizadas. Sendo de suma importancia que ocorra reunides diarias com as pessoas que
compdem a administracdo da obra (engenheiro, estagiarios, mestre de obra e encarregado), e
uma semanalmente que inclua também os prestadores de servigcos externos. Essas reunides sao
realizadas com o intuito de otimizar o planejamento semanal, onde serdo estabelecidos
conforme base line 0s servicos que serdo executados e 0s prazos que ja estdo preestabelecidos
que deverdo ser cumpridos.

Com a finalizacdo da obra, nesta etapa é comeca a fase de vistorias. A principio sera
feita a vistoria pelo engenheiro da Qualidade da construtora, onde serdo avaliados os itens

dispostos de acordo com 0 anexo 1, caso o engenheiro veja alguma irregularidade, as mesmas
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devem ser reparadas até a segunda vistoria. Ap0Os esta, por determina¢do do regimento da
construtora, € necessaria uma vistoria antecipada realizada pelo proprietario acompanhado por
um funcionario da construtora. Caso seja observado alguma desconformidade contratual,
conforme solicitacfes de personalizacdes e/ou observacdes, as mesmas devem ser reparadas até
a data marcada para a realizacdo da vistoria de entrega final. O apartamento estando conforme
as solicitacdes, o cliente ird assinar o termo de aceite. Posteriormente a assinatura deste termo,
havendo algum outro reparo a ser feito, ele sera atendido no pés-obra. Com relacdo a entrega a
ser feita para o sindico, ela é feita apos a aprovacdo do habite-se e a emissdo do CERCON
(Certificado de conformidade) dos bombeiros, e tendo que estar com 100% das obras das areas
comuns concluidas. A entrega é realizada em uma convengdo de condominio, tendo que estar

presentes todos 0s proprietarios.
3.1 EDIFICIO RESIDENCIAL OPUS ACQUA

E uma obra de alto padréo, localizada na cidade de Goiania-Go, no Setor Marista. A
construcdo do edificio iniciou em marco de 2020, com previsdo de entrega para o final do més
de marco de 2022, conforme registrado no diario de obra demonstrado na Figura 16. O
empreendimento com uma arquitetura e design modernos, sendo inspirado nas curvas das
aguas, 0s apartamentos possuem varandas organicas, que ainda proporcionam ao ambiente uma

luz natural.

Figura 16: Diario de obra

todos 0s presentes terem

ws da ABTN. Por estarem assim cientes ¢ de acordo, assinam o presente

Fisalizagho

4o TEMPO £ PRAZOS

icio previsto_ (04 /Q3/ 2049 wmiso brovisth 031087 ‘L' oL

L1

[ REGIAO cReAn 2210 meaido -GV

CREAN' REGIAD

FONTE: Préprias autoras, 2021



44

Trata-se de um edificio composto por uma torre, conforme a tabela 1 abaixo pode

perceber-se o0 que compdem este empreendimento.

Quadro 1: composicao do empreendimento Acqua Opus

Local Descrigao
Subsolo Estacionamento com 79 vagas
Térreo Estacionamento com 57 vagas

Mezanino 01 | Estacionamento com 52 vagas

Mezanino 02 | Estacionamento com 57 vagas

Lazer, é composto por SPA, sauna, piscina adulto com deck molhado,

piscina infantil, quadra poliesportiva, playground, brinquedoteca, saldo
Mezanino 03
de festas, duas pracinhas, academia, banheiros, area gourmet com

churrasqueira e saldo de jogos.

Do 4° ao 34° pavimento, composto por dois apartamentos em cada um
Pavimento Tipo
dos pavimentos tipos

A partir do 35° ao 37° pavimentos é composto por uma penthouse em
Penthouse
cada um dos pavimentos

Pavimento 38 | Casa de motores e maquinas, barrilete

Pavimento 39 | Reservatério superior

FONTE: Préprias autoras, 2021

Pode-se ver na Figura 16, uma foto tirada no més de outubro de 2021 que mostra como
esta a atual fachada do empreendimento. E na Figura 17, fornecida pela Opus podemos ver

como ficard o edificio.
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Figura 17: Fase atual que o empreendimento se encontra
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FONTE: Préprias autoras, 2021

Figura 18: Edificio finalizado em projeto 3D

FONTE: Opus, 2021

3.2 APLICAGCAO DO LEAN CONSTRUCTION NO CANTEIRO DE OBRAS

A aplicacdo da metodologia Lean Construction no canteiro de obras do Edificio
Residencial Opus Acqua, tem o auxilio de algumas ferramentas. Iremos citar algumas das
ferramentas e a suas aplicacdes. E de suma importancia que a aplicacio desta filosofia seja
introduzida desde o inicio da construgdo, nesta obra que realizamos nosso estudo de caso esse

principio foi introduzido desde o primeiro dia da obra.
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Para a otimizacdo do canteiro de obras, € imprescindivel que haja um bom
planejamento da logistica do canteiro e de abasteciemto. Pensando desta forma, para néo
atrapalhar nenhuma frente de servigo foi alocado na garagem 1, que esta localizada no primeiro
pavimento, tem-se o refeitorio, vestiario e banheiros. Deve-se avaliar qual € o melhor local para
a construcdo do almoxarifado, tendo ele que ficar em um local estratégico, para conseguir
atender o abastecimento da obra e o recebimento de materiais. Pode-se ver exemplos desta

otimizacdo das Figuras 18 e 19.

Figura 19: Areia em giricas para producdo de argamassa

FONTE: Préprias autoras, 2021

Figura 20: Blocos ceramicos paletizados

FONTE: Préprias autoras, 2021
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A obra conta com o auxilio de dois elevadores cremalheira, eles fazem o transporte e
abastecimento de materiais, e transportam pessoas. Por questdes de seguranca o transporte de
pessoas e materiais sdo feitos separadamente. A construcdo também conta com uma mini grua
para transportar materiais maiores, mais utilizada durante a execucdo de toda a estrutura, a
mesma sobe conforme a estrutura vai sendo concretada. Durante esse periodo, foi elaborado
um cronograma que atendesse a ascensdo da mini grua e da cremalheira, de forma otimizada
que nao atrapalhasse a losgistica de abastecimento ou que esses impactos fossem minimizados.
Como requisito de seguranca a obra também conta com um caminho seguro, onde na entrada
consta uma placa e no chéo € pintado faixas com as determinadas cores. Esse caminho que é
feito com a faixa é chamado de caminho seguro, na Figura 21 pode-se observar quais cores
forem utilizadas e qual o significado de cada uma. Este caminho é feito para facilitar a qualquer

pessoa que chegue na obra uma locomocao segura e pratica para encontrar o seu destino.

Figura 21: Caminho seguro
O US LEGENDA FAIXAS
" INDICATIVAS

COR DESTINO

AMARELO VESTIARIO

FONTE: Opus, 2021

O almoxarifado da Opus esta localizado no térreo, foi alocado no subsolo um
almoxarifado para armazenamento referente a reserva tecnica de pedras, marmores e
revestimento ceramico, esses materiais servirdo para futoros reparos e assisténcia ténica, tendo
que ser armazenado cerca de 5% do insumo total entregue de cada lote. Cada um desses
materiais é colocado em um cercado, com placas de identificagdo com suas epecificagoes,
contendo respectivos lotes, dimensbes e quaisquer outros detalhes que sejam pertinentes.
Também no subsolo tem disponivel um almoxarifado para equipamentos de terceiros, e também

um outro armazenamento para 0s materiais entregues por clientes refernte a personalizagdes.
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O apartamento modelo deixou de ser apenas um diferencial, e passou a ser parte da
marca e um modelo de construgdo Qualidade By Opus. Ndo somente desempenha um papel
fundamental para o Setor Comercial, mas também auxilia o clinte durante a compra a
realemente ver como sera seu novo lar ou ainda se deseja fazer alguma personalizacdo. E no
apartamento modelo, que se encontra no quarto pavimento do edificio Opus Acqua, a Figura
22 poder observar a sala de jantar e estar, e ainda podem vizualizar todas as suas caracteristicas

e quais sao as suas possibilidades de planta.

Figura 22: Sala de jantar e estar

FONTE: Opus, 2021

Ao adentrarmo no conteiro de obras, automaticamente e perceptivel vermos diferencas
entre uma obra tradicional que n&o faz a aplicacdo da metodologia Lean. Cada ferramenta que
é utilizada é de suma importancia, podemos dizer que cada uma destas ferraementas funcionam
como engrenagens de uma maquina, na qual se alguma destas pecas param de funcionar
imediatamente todas as outras deixam de funcionar ou de trabalharem com todo o seu potencial.

E vélido dizermos que o pilar de tudo isso é o planejamento, pois com ele
conseguiremos ver todas as possibiliades, e de grandissima relevancia tracar o caminho critico
da obra. A ferramente que propicia essa andlise € a Base line ( linha de balanco), no anexo 3 e
na Figura 23.
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Figura 23: Base line — Linha de balango

TR (N A §

A ferramenta Scrum, ajuda a equipe a se planejar, também faz com que o time aprenda

e reflita com os erros, mas que também analisem o sucesso. Fazendo com que alcancem bons

resultados e que possam permanecer sempre em constante melhoria. Na obra o Scrum também

é utilizado como um fluxo de planejamento referente as contratacGes que devem ser realizadas.

Podemos observar um exemplo classico de um quadro Scrum na Figura 24, onde:

Historia: seria as frentes de servigo que irdo ser realizadas;
A fazer: € o servico que necessita ser feito;

Em andamento: significa que o servigo ja iniciou;
Verificar: quer dizer que o servico ja esta finalizado, porém necessita que seja aprovado
conforme especificacdes da FVS;
Concluido: afirma que o servico esta totalmente finalizado e que sua FVS foi aprovada.
Time: pode ser evidenciado pelas esquipes e/ou empreiteiro que estdo realizando o
Servigo;

Impedimentos: destacar quais problemas, caso haja. Relatar falta de insumos e tudo
aquilo que seja urgente.

Itens ndo planejados: algo que foi percebido devido algum imprevisto e que necessita
de um planejamento ou até mesmo algo que passou despercebido.
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Figura 24: Quadro Scrum
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FONTE: Food safety Brazil

A fim ainda de continuar a contribuir com o planejamento da obra, temos o
planejamento a curto prazo, a ferramenta utilizada é o planejamento semanal conforme anexo
2, e a longo prazo temos o tatico de acordo com o anexo 4 e Figura 25, ele visa planejar os
proximos trés meses seguintes da obra, onde ao iniciar 0 servigo ja tenhamos em obra o0 insumo

necessario para comegar e a médo de obra, seja ela propria ou terceirizada ja esteja contratada.

Figura 25: Planejamento Tético
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FONTE: Préprias autoras, 2021
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Como determinantes dos servigos nos termos o macrofluxo, como disposto no anexo
5, onde ele engloba todos os servigos macros que a obra ira realizar, e dentro de cada servigo
macro em € destrinchado em servi¢os micros. Como exemplo temos 0 servico macro que é a
estrutura e ela se divide em servicos micros que sdo: cimbramento, formas, armacéo,
concretagem, desforma e tratamento/seguranga (definitiva). Outro exemplo é o servigo macro
de contrapiso que se divide em um Unico servi¢o micro que é a execucgdo do contrapiso.

Para uma construcdo enxuta eficaz, é necessario também que nao fagamos um acumulo
de estoque, pois isso pode fazer com que ndo seja possivel armazenar todos os insumos
referentes aos servicos que estdo acontecendo. E outro fator importante é que se vocé concentra
esse grande volume de insumo em seu almoxarifado vocé tera um capital parado, se planejando
e comprando somente o essencial consegue-se fazer outros investimentos com o dinheiro. O
guadro Kanban, como o da Figura 26, consegue nos auxiliar de forma prética para visualizacdo
de insumos que necessitamos ter em estoque minimo e também para controle de despesas que

podem ser minimizados.

Figura 26: Quadro Kanban

EQUIPAMENTOS/
FERRAMENTAS

FONTE: Préprias autoras, 2021

Na sala de engenharia encontra-se 0 Quadro Andon, conforme a Figura 27. Ele ajuda
no monitoramento dos servicos que estio acontecendo na obra. E um sistema muito simples,
funcionando da seguinte maneira: ele esta ligado a interruptores, localizado um interruptor em
cada pavimento, cada um interruptor possui trés comandos com diferentes cores:

BERBE : significa que ha funcionarios trabalhando naquele local, o interruptor é ligado

no inicio da jornada de trabalho e desligado ao final do dia;
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AMARELA: é acionado com ha algum problema que necessite da assisténcia do
mestre de obras ou encarregado, caso haja alguma duvida em relagdo ao projeto ou também
para indicar a falta de abastecimento de materiais e em decorréncia a isso 0 servigo podera ser
paralisado em 30 minutos;

NERNIBEEIA acions-lo caso um problema que tenha sido sinalizado através do
interruptor amarelo ndo tenha sido resolvido, se a frente de servigo estiver sido interrompida e
em casos de acidente. Além de acionar a luz vermelha no painel também liga uma sirene que

pode ser escutada em longas distancias.
Figura 27: Quadro Andon

Opus. ANDON |

Atico  |esTR
37° PAV.
36° PAV. | pesFoRme fiusk

32°PAV. |Gl
LAz

alalals

g L i S
3
<

FONTE: Préprias autoras, 2021

O mapa de pacotes, de acordo com a Figura 28, apresenta todos 0s servigos que estdo
sendo executados, divididos por pavimentos, fase de execucdo de servico, se esta concluido,
executando, em atraso e aprovado. Cada uma das cores possui um significado, onde:

VERDE: pacote concluido;

AMARELA: pacote iniciado (sem atraso);

VERMELHA: pacote em atraso;

LARANJA: pacote iniciado atrasado;

AZUL CLARQO: pacote adiantado;
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AZUL ESCURO: pacote com apartamento personalizado.
N realizado na semana;
ﬁ : programado para a semana seguinte;

: pacote ndo aplicavel.

Figura 28: Mapa de pacotes
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FONTE: Opus, 2021

Com a utilizacdo do mapa de pacotes, constatou que temos 49 atividades em atraso,

13 atividades adiantadas e 49 atividades em andamento.

3.2.1 Considerac6es sobre a aplicacdo do Lean Construction no canteiro de obras

Foi constatado com esse estudo que a aplicacdo da metodologia Lean € de grande
eficacia, para otimizacdo do canteiro de obras. Com isso consegue-se prestar um servico de
qualidade, de forma eficiente e com agilidade nos seus processos. Foi certificado que esta
filosofia atendeu as expectativas da construtora Opus, a mesma ainda permanece em busca de
novas ferramentas que possam contribuir para a constante melhoria dos seus métodos

construtivos. Assim como afirma o mantra da empresa na Figura 29.
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Figura 29: Mantra Opus
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FONTE: Opus, 2021

3.3 CONTRAPISO

As frentes de servico seguem uma ordem cronoldgica e obedecem a uma sequéncia,
para dar inicio a um servico, 0 mesmo sO podera ser iniciado se sua predecessora estiver 100%
concluida. Com isso a obra tem terminalidade em todos 0s seus servi¢cos, minimizando ao
méaximo os indices de retrabalho. Assim como 0s outros servi¢os, o contrapiso € um servicgo PP,
ou seja, com pratica padronizada, seguindo as especificacdes construtivas conforme PES de
Contrapiso Aderido e Acustico, como ilustrado na Figura 30.

Figura 30: PES — Contrapiso aderido e acustico
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FONTE: Préprias autoras, 2021
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O PES € um documento utilizado para treinamento dos funcionarios, cada empresa
pode ter um método construtivo diferente, desde que ndo altere a qualidade final. Neste
respectivo registro consta 0 passo a passo de como devera ser realizado o servico, onde é
descristo com clareza de que forma deve ser feito, juntamente com imagens ilustrativas. Sendo
assim, mesmo que o trabalho seja feito por mais de um profissional os dois irdo execuatar da
mesma maneira, pois ambos receberam o mesmo treinamento.

Para a realizacdo do servico é necessario que o Engenheiro ou mestre de obras faca a
liberacdo do servico, isso significa que a atividade predecessora, que é marcacao de alvenaria
com talisca da 1° fiada, esta concluida e a sua FVS esta aprovada. O pacote de ativividade do
contrapiso estando liberado, conforme linha de balanco terd o prazo de 15 dias para execugéo,
conforme linha de balango que esta ilustrada na Figura31, para executar todo o pavimento. O
andar onde o servico esta sendo feito, como predecessor a talisca de piso devera estar feita e
conferida, para a realizacdo do contrapiso é utilizada uma farofa, como podemos observar na
Figura 32. Pode-se observar nas Figuras 33 e 34 mostra a duas fazes da sequéncia de execucédo

do contrapiso.

Figura 31: Linha de balanc¢o representando o servico de contrapiso
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Figura 32: Farofa, para execu¢do do contrapiso

FONTE: Opus, 2021

Figura 33: Execucéo do contrapiso

FONTE: Opus, 2021

Figura 34: Acabamento do contrapiso

FONTE: Opus, 2021
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O contrapiso é um servico predecessor da impermeabilizacdo e posteriormente do
revestimento ceramico. Caso o contrapiso ndo atinja a resisténcia necesséria, ao chegar na fase
de assentamento de revestimentos, estes poderdo ndo ter uma boa aderéncia, consequentemente
ird gerar um retrabalho, prejuizo e atraso no cronograma da obra. Apds a aplicacdo do
revestimento se faz necessario a colocacao de uma prote¢do sobre o piso para conservagao do

mesmo, como observamos nas Figuras 35 e 36.

Figura 35: Execucéo do porcelanato

FONTE: Opus, 2021

Figura 36: Protecdo do piso

FONTE: Opus, 2021
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3.3.1 Considerac6es sobre o Contrapiso

Verificou-se que com a aplicacdo do Lean, conseguimos padronizar o traco que foi
utilizado juntamente com a forma que o servico foi executado. Conseguiu-se mapear as areas
onde foi aplicado cada remessa de farofa, facilitando assim a identificacdo de qualquer
problema que possa ser constatado.

E de grande importéncia resaltar que o contrapiso deve ser feito de maneira minuciosa,
ficando atento ao tempo de pega da farofa, visto que isso ira refletir na aderéncia e resitencia
do contrapiso. Podendo ainda ter um impacto maior ao chegarmos no pacote de servicos

referente a revestimentos.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Desse modo tudo que foi exposto ao longo deste trabalho, buscou-se demostrar a
eficacia na utilizacdo da filosofia Lean. Com sua aplicacdo demonstra uma nova forma de
constuir, possibilitando uma construcdo enxuta, minimizando processos desnecessarios, ou
seja, retirando aquilo que ndo agrega valor ao procedimento que possa impactar
significativamente no produto final. E evidente que o Lean Construction complementa as
necessidades da obra, agregando valor, verificando atividades, fluxos de trabalho e fluxo de
materiais. Apresentando algumas das principais ferramentas que auxiliam neste
desenvolvimento, onde aborda toda a gestdo da producdo, promovendo reducdo de custos,
tempo e no ciclo de cada atividade.

Constatou-se que devido a alguns fatores externos, algumas atividades ndo conseguem
ser executadas conforme o cronograma planejado. Contudo, com a assiténcia do Lean,
consegue-se uma vizualizacdo do caminho critico, consequentemenete possibilitando ter uma
vizualicdo a longo prazo do planejemento da obra, e com isso tracar um plano de acdo. Desta
forma sera possivil trazer a obra novamente para o0 seu cronograma.

Por conseguinte, no estudo de caso apresetamos as fundamentais ferramentas que
constituem a metodologia Lean Construction. Segundo o estudo, a aplicacdo desta ideologia
viabilizou melhores condi¢cbes para o Gestor da obra, possibilitando melhores tomadas de
decisbes. Juntamente com o auxilio SGQ (Sistema de Gestdo da Qualidade), na aplicacdo do
Lean, obteve uma padronizacdo dos servicos, favorecendo a conferéncia e aprovacdo dos
servicos realizados e também otimizacdo do canteiro de obras, reduzindo desperdicios e

retrabalhos, agregando ainda mais valor ao empreendimento.
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5 ANEXOS

5.1 ANEXO 1: CHECK-LIST VISTORIA INTERNA
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Opus.

VISTORIA INTERNA

Legenda: "C'": conforme, "NC": ndo-conforme, "NA'": ndo aplicavel

Obra: Unidade:

Inspecao

Data Inspegdo:

Data da Reinspegdo:

Itens de inspecgao

C INC]NA

Observagoes

C |NC Observagoes

1 - Hidraulica

Bancada/ lavatério/ tanque,
torneiras, sifao, valvula, registros
e rejunte: aspecto e funcionamento.

Vaso: fixagdo, acabamento,
funcionamento e limpeza.

Ralos e caixas em geral:
funcionamento, acabamento e limpeza

2 - Elétrica

Tomadas e interruptores: fixacéao,
alinhamento, teste e limpeza.

Quadro geral: alinhamento de
disjuntores, identificacéao, fixacdo e

Interfone: funcionamento

Soquetes e/ou luminérias: fixacdoe
funcionamento.

Portas: aspecto, fixacéo, abrire fechar,
alinhamento e prumo.

Fechaduras e dobradigas: fixacéo,
funcionamento e acabamento.

Janelas: aspecto, integridade de
acessorios/vedacdes, funcionamento,

Vidros: aspecto, fixacéo, limpeza.

4 - Revestimentos/ AcabJ 3 - Esquadrias

Ceramical/rejunte: homogeneidade,
acabamento e caimentos.

Rodapé: alinhamento, acabamento,
cantos, limpeza

Soleiras: esquadro, alinhamento e
altura.

Forro: aspecto geral, acabamentos nos
cantos, nivelamento,alinhamento e

Pintura interna: aspecto gerale
arremates.

5 - Outros

Acessorios banheiro (saboneteira,
papeleira etc.): fixacdo e limpeza.

Geral: organizagéo e limpeza.

Guarda-corpo/ acesso a laje técnica:
seguranca

Elevadores: funcionamento, espelhos,
acabamentos e limpeza

Responsavel pela inspecgéo

Resp. pela reinspecao

Comentarios/Observag¢des: (caso necessario, utilize o verso)
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5.2 ANEXO 2: PLANEJAMENTO SEMANAL

OpUS= PLANEJAMENTO SEMANAL VERSAO

01
Obra: Eng? Responsavel:
Periodo: a Semana:
. Iniciado ou Concluido fora
- Concluido no prazo do prazo ou com faltas - Fora do Prazo (Reprogramar)
cod. Linha de Producio| Local 5 . Eoui Prev./ - T Q Qui | s O Motivo | Motivo Inicio/
od/Linha de Producao| Loca escri¢cdo quipe Real. eg er ua ui ex atus PPS PPC Fim
Prev.
1
Real.
Prev.
2
Real.
Prev.
3 Real.
Prev.
4 Real.
Prev.
5 Real.
Prev.
6 Real.
PPS PPC
% %
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PLANEJAMENTO SEMANAL

VERSAO

01

Observagdo

Tabela de Motivos

1 Equipe produzindo abaixo do planejado: A equipe foidimensionadacom
certa produtividade e ndo rendeu o planejado.

2. Mudancga de plano de atague: Mudanca na estratégia durante a execugéo do
pacote (direcionamento para outra atividade).

3. Predecessoras concluidas fora do prazo: A atividade predecessoraatrasou
e a equipe ndo conseguiu iniciar na data planejada.

4. Falta de M aterial: Operério ndo pode executar a tarefa devido a falta de material
no pavimento (Ex: cremalheira quebrada néo subiu material de piso).

5. Chuva: Paracasos de fachada e servicos em area externa (Ex: Chuvas continuas
que impedem realizagédo dos trabalhos de impermeabilizagéo)

6. Absenteismo: Faltas de um ou mais integrantes da equipe que néo foram
possiveis ser recuperadas gerando atraso no pacote

7. Seguranc¢a: Problemas ligados a seguranca que implicaram na paralisag&o do
pacote de trabalho.

8. Retrabalho: Casos em que houver necessidade de voltar a equipe paraum pacote
de trabalho ja recebido e paralisar o pacote sendo executado.

9. Indefinicado de projetos: Faltade projeto executivo ou paralisagao a pedido da
area de projeto devido a possivel mudanga. Solicitar formalizag&o de pedido por email.

10. Greve: Em caso de greve de funcionarios ou transporte publico.
11. Mudanca de fornecedor: Casos detrocade fornecedor.

11. Mudanca de fornecedor: Casos detrocade fornecedor.

12. Produgdo Subestimada: Deve ser utilizada quando a equipe produzir acima do
programado.

13. Falha de Programacaéao: Deve ser utilizada quando ocorre um erro em planejar
uma tarefa que ndo pode ser ralizada.

14. Falta de energia: Deve ser utilizada quando ocorrer falta de energia.
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5.3 ANEXO 3: BASE LINE — LINHA DE BALANCO
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5.4 ANEXO 4: TATICO
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OpUS PLANEJAMENTO DE MEDIO PRAZO

- Concluido no prazo

Concluido fora do prazo

- Fora do Prazo (Urgéncia)

OBRA:

Tipo de Restrigcao

Periodo:

IRR:

RESPONSAVEL:

Linhade Produgdo\Servico

Inicio da
atividade

M.OlVIATlEQPH OuT|

Agao de remogao

Responsavel

Prazo Final

Observagoes

Status

Motivo




5.5 ANEXO 5: MACROFLUXO

OpU  MACROFLUXO

= IMFLAHTAGAODE REDESFROY. AGUA EEHERGIA

. + ATIVIDADE PRIMARLS

- ATIVIDADE SECUHDHRIA

« ATIVIDADE SECUHDERIA

+ ATIVIDADE SECUHDERIA

«ATIVIDADE SECUNDEFIA

«ATIVIDADE SECUNHDHRIA

+ ATIVIDADE SECUHDERIA

=IMFLANTAGHD DO CAHTEIRD

*MAFEAMENTO DO COMTRAFISO
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»PERFURAGAOD = LIMFEZA DA EASE
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= COMCRETAGEM
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OpU ~ MACROFLUXO
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