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RESUMO: A industria da construcédo civil apresenta em seu ambiente de producdo, complexidade e
competividade no setor, em muitas vezes, dificuldades em obter resultados na produtividade. Alcangar
a melhoria no setor somente é possivel com adog¢do de novas praticas de gestdo. O Modelo Lean
Construction tem como foco a melhoria continua nos processos, buscando a reducdo das atividades
que ndo agregam valor ao produto, identificando os fluxos de transporte, espera, processo e inspecéo
dos materiais. O objetivo deste artigo consiste em aplicar e avaliar os resultados dos principios
adotados, em uma obra residencial multifamiliar em alvenaria estrutural. O modelo proposto por
Koskela(1992), consiste em aplicacdo de 11 principios, no entanto neste artigo foram aplicados 6
principios para avaliacdo curto prazo do sistema. Apds 48 semanas de monitoramento, pode-se chegar
a conclusdo, que a aplicacdo do Lean Construction contribui para obra pesquisada, uma economia de
custos com a aplicacdo, refletindo no aumento da qualidade do produto entregue, e consequentemente
no cumprimento dos prazos.

PALAVRAS-CHAVE: Lean Construction, Gestdo de obras, Planejamento.

APPLICATION OF LEAN CONSTRUCTION IN THE WORK OF STRUCTURAL
MASONRY

ABSTRACT: The construction industry presents in its production environment, complexity and
competitiveness in the sector, often difficulties in obtaining results in productivity. Achieving
improvement in the sector is only possible with the adoption of new management practices. The Lean
Construction Model focuses on continuous improvement in processes, seeking to reduce activities that
do not add value to the product, identifying the transport, waiting, process and inspection flows of the
materials. The objective of this article is to apply and evaluate the results of the adopted principles, in
a multifamily residential work in structural masonry. The model proposed by Koskela (1992), consists
of applying 11 principles, however in this article 6 principles were applied for short term evaluation of
the system. After 48 weeks of monitoring, it can be concluded that the application of Lean
Construction contributes to the research work, a saving of costs with the application, reflecting in the
increase of the quality of the product delivered, and consequently in the deadlines.
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INTRODUCAO

Na construgdo civil, problemas relacionados a desperdicios sdo muitos frequentes. O conceito
de perda nao se equivale somente em desperdicio de material. A perda acontece quando se utiliza uma
quantidade desnecesséria de trabalho para realizar aquela atividade (Mattos, 2016). Entdo esse
desperdicio necessariamente ndo precisa estar ligado somente em materiais, mas também nas
atividades relacionadas a méo de obra e equipamentos (Mattos,2016).

Um dos principais objetivos do modelo de gestdo do Lean Construction é reduzir qualquer
tipo de trabalho que pode ser identificado como desnecessario para 0 processo de producdo
(Bernardes,2003).

Laufer e Tucker (1987) salienta que o planejamento ndo é encarado como um processo de
gestdo, utilizam informagbes baseadas somente nas experiéncias e intui¢des dos profissionais. E 0



controle ndo é realizado de maneira proativa e € conduzida de forma amadora com trocas de
informacGes verbais (Formoso, 2001).

No Lean Construction considera-se que a producdo é composta por conversao e de fluxo de
materiais constituida por atividades de transporte, espera, processamento e inspecdo. A identificacdo
das atividades de fluxos nos processos € muito importante para melhoria da producéo, sendo que as
atividades de transporte, espera, inspecdo ndo agrega valor ao cliente, denominadas as atividades de
fluxo (Koskela, 1992).

Com base nas referencias bibliograficas obtidas, o desenvolvimento deste artigo estruturou-se
nas seguintes partes: (1) Preparacdo do processo de planejamento e controle da producdo, (2)
Elaboracdo dos Planejamentos longo, médio e curto prazo da obra, (3) Implantacdo do sistema de
indicadores, (4) Aplicacéo dos principios Lean Construcion, (5) Controle e monitoramento dos dados,
(6) Avaliacdo dos resultados implantados.

MATERIAIS E METODOS

A aplicacdo do método foi realizada em Rio do Sul/SC, no periodo de um ano, entre margo de
2016 a marco de 2017. Foi aplicado em uma obra residencial multifamiliar em alvenaria estrutural,
contendo 5 pavimentos, com 2.017,68m2 de area construida.

A primeira parte do processo de implantacdo foi a preparacdo do processo de planejamento e
controle da producgdo. Nessa fase englobou todos objetivos do empreendimento, quanto a prazo, custo
e qualidade. Ainda na fase de preparacdo do processo realizou-se o planejamento do espaco fisico e
logistico do canteiro de obra.

Com base na preparacdo do processo, seguiu-se para a proxima fase de implantagdo. Nessa
parte elaborou-se o planejamento longo prazo para definicdo do prazo final da obra. Para difusdo desse
plano, foi utilizada a técnica de linha de balango, sendo umas das técnicas mais recomentadas para
edificios com pavimentos repetitivos, por sua transparéncia e facil visualizacdo dos pacotes de
trabalhos (Bernardes, 2003).

Ap6s o plano de longo prazo concluido, foram elaborados os planejamentos de médio e curto
prazo. Os planos de médio prazo foram estabelecidos em horizontes mensais e os planos de curto
prazo em horizontes semanais. Com o passar das tarefas semanais sendo concluidas, anotava-se as
causas dos problemas ocorridos na producéo, e ao final de cada semana, identifica-se os Percentuais
dos Planos Concluidos (PPC).

A implantacédo de indicadores foi a parte mais crucial para modelo de gestdo. Nessa fase foram
estabelecidos antes da construcdo, sendo controlados e monitorados durante o processo. Os dados
coletados para analise dos indicadores foram: a) PPC(Percentual de planos concluidos); b) Causas de
planos ndo concluidos; ¢) Numeros de ndo conformidades; d) Relatério de produtividade das equipes;
e) Desvio de prazo da obra.

A redugdo de parcelas que ndo agregam valores foi um dos principios aplicados no canteiro,
antes mesma de sua aplicacdo, foi conhecida toda a equipe e interessados envolvidos no processo de
producdo, bem como anélise de seus fluxos de trabalhos existentes. Todo fluxo e melhoria na
movimentagdo do canteiro foram levantados e projetados para um layout de canteiro de obra, assim
disponibilizando como seriam 0s armazenamentos de materiais, logistica e fluxo da producéo.

Assim planejado o layout do canteiro de obra, foi possivel realizar as a¢des para redugdes das
parcelas que ndo agregam valores, como: 1) Descarregamento dos blocos em paletes nos postos de
trabalho, através de guindastes. 2)Distribuicdo dos paletes na laje, através de paleteiras. 3) Producao
de argamassa, com argamassadeira proximos ao posto de trabalho. 4) Transportes verticais e
horizontais realizados com equipamentos para diminuicao de distancias percorridas.

Segundo principio aplicado foi aumentar o valor do produto, pela consideracdo das
necessidades dos clientes internos e externos. Para nesse caso, na execucao da alvenaria estrutural, o
cliente interno (pedreiro), recebeu os requisitos do cliente externo (cliente), como deveria ser entregue
a atividade, assim o produto entregue ndo dificulta o retrabalho para os préximos clientes internos.

Terceira aplicacdo foi a reducdo da variabilidade nos processos, com a utilizacdo de
planejamentos, médio e curto prazo, tendo como objetivo a remogdo de incertezas e restricles, para
gue ndo houvesse paralizagdes no processo. Para monitoramento da variabilidade foi utilizado PPC
(Percentual de Planos Concluidos), este indicador é calculado pelos pacotes de trabalhos finalizados
pelos totais planejados.



A simplificacdo reduzindo os nimeros de passos e partes foi a quarto principio aplicado,
sendo usado como plano de acdo, a utilizacdo de kits Hidraulicos, execucdo de vergas pré moldadas in
loco, e escadas pré moldadas de concreto.

O quinto principio aplicado, foi aumentar a transparéncia do processo, utilizando painéis a
vista, demonstrando seus indicadores e avisos para 0s membros do canteiro de obra.

O ultimo principio utilizado no canteiro, foi focar no controle do processo global, com auxilio
de fichas de verificacOes de atividades, teve o controle e monitoramento da qualidade nas atividades
realizadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para elevacédo da alvenaria estrutural nesta obra, foi dividida em quatro frentes de trabalhos. Na
pratica é comum ser separada um servente para cada pedreiro, assim seria necessariamente nessa obra,
seria necessario uma equipe de producdo com 4 pedreiros e 4 serventes, conforme orientacdo da
(Tabela de Composicdes de Precos para Orcamentos, 2016). No entanto, com as acfes realizadas foi
possivel reduzir as atividades que ndo agrega valor, tendo assim uma diminuicdo de dois serventes na
equipe de producéo, com isso teve-se uma economia final na atividade de alvenaria estrutural de R$
14.753,38, conforme comparativo apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Comparativo dos resultados de produtividade da alvenaria estrutural

DESCRICAO Produtividade Area de Produtividade Produgdoda  Custo da hora Custo total

(mz2/h) alvenaria de horas da equipe(dias) Pedreiro e da equipe

(m?) equipe(h) serventes +
encargos

Valores obtidos Tabela de 0,2 2754 550,8 63 R$ 26,81 R$
composicao PINI para 59.453,86
produtividade equipe 4P+4S
Produtividade realizada na 0,19 2754 528 60 R$ 21,17 R$
obra para equipe de 4P+2S 44.700,48
DIFERENCA R$ 14.753,38

O uso do PPC (Percentual de Planos Concluidos) e identificacdo das causas foram aplicados de
forma conjunta, atraves de sua aplicacdo foi possivel reduzir a variabilidade no processo de
planejamento. A utilizagdo de planejamento curto prazo auxiliou no desenvolvimento de agdes para
protecdo de incertezas na producdo, assim o andamento da execucdo ndo foi paralisado por restricoes
(Bernardes, 2003).

Figura 1: Frequéncia do PPC durante o primeiro semestre analisado.
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Identificou-se nas 48 semanas coletadas, um PPC médio de 93,181%, com desvio padrdo de
1,898%, conforme tabela 2. Consequentemente seu coeficiente de variacéo ficou de 2,036%, refletindo
assim uma reducao de variabilidade no processo de producdo (Bernardes, 2003).

Mesmo acontecendo problemas no planejamento curto prazo, principalmente nas condigdes
adversas do tempo, como mostrado na tabela 2, foram estabelecidas buffers de tempo e recursos para
gue se executem outras atividades no canteiro de obra, assim aumentado a confiabilidade do
planejamento curto prazo (Ballard, 2000).

Tabela 2. Resultados coletados apds implantacdo PPC.

Numero de PPC Desvio Coeficiente PPC PPC Principais causas acumuladas
semanas Médio Padrio variagdo Maximo  Minimo
monitoradas

1- CondigBes Adversas do Tempo (36,84%)

4 1819 1 9 2 9 1 9 48,09
8,00 93,181% 898% 1036% 00,0% 8,0% 2- Modificagdes dos Planos (31,57%)

3- Superestimacdo da produtividade (10,52%)

A eliminacdo de retrabalhos na execugdo foi possivel com o foco no controle de qualidade dos
processos, com a utilizagdo de monitoramento das atividades. O controle sisteméatico da qualidade
contribui para eliminacdo de perdas, como desperdicios e retrabalhos, assim possibilitou a
identificacdo e correcBes de possiveis problemas de execucdo que possam interferir na qualidade do
produto, bem como aumentar o valor do produto pela consideragdo das necessidades dos clientes. De
acordo com a figura 1, dos itens verificados, foram encontrados 4 itens de ndo conformidade na
execucdo da alvenaria no térreo, e 2 itens da alvenaria no tipo 01, os mesmo foram identificados e
realizadas ag0es corretivas para ndo interferirem nos proximos processos.

Figura 2: Numero de itens verificados da qualidade. A barra vermelha representa o nimero de nao
conformidade em relacdo dos itens verificados
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O monitoramento do prazo foi conduzido pela integracdo dos trés niveis de planejamento. A
vinculagdo dos planejamentos auxiliou na identificagdo antecipadas das restricbes e incertezas que
poderiam afetar a producdo (Ballard, 2000). A transparéncia e difusdo dos planos para equipe
contribuiu muito para melhorar a comunicagdo, e também em ter maior participacdo da equipe em



atingir o prazo cumprido (Bernardes, 2013). Conforme resultado da figura 4, a Curva S apresentou
uma baixa variacao de prazo, entre planejado e realizado, essa variacao foi de 0,29%.

Figura 3: Curva S do avango fisico planejado e realizado. A linha vermelha represente o planejado,
enguanto a azul o realizado.
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CONCLUSOES

A aplicacdo do modelo de gestdo proposto por Koskela(1992), aplicada na referida obra,
demostrou resultados positivos na economia da obra. A economia foi possivel com a diminui¢do de
funcionarios na producgao, mesmo mantendo o cumprimento dos prazos estabelecidos.

A reducdo de retrabalhos e baixa variabilidade contribuiram para entrega das atividades
conforme qualidade requerida pelo cliente. Essa redugdo é outro fator determinante para economia
final da obra.

Outros principios proposto por Koskela(1992), como a melhoria continua dos processos, é
evidenciada somente nas proximas obras, com banco de dados obtidos na mesma. Assim avaliadas as
falhas e desvios, utiliza-se a¢bes de melhorias para proximas obras, tendo sempre o0 processo de
melhoria continua.
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