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Resumo: Este artigo apresenta um trabalho desenvolvido na Disciplina Integradora VII,
componente do Grupo de Leitura Supervisionado (Grules), que representa uma estratégia de
ensino do curso de Engenharia Civil das Faculdades Unificadas de Tetfilo Otoni, voltada
para a discussdo e aprofundamento dos fundamentos trabalhados. O guia Project
Management of Knowledge (PMBOK) identifica cinco etapas nas quais o gerenciamento de
projeto deve atuar: Iniciacdo, Planejamento, Execucdo, Monitoramento, Controle e
Encerramento. A etapa especifica estudada neste trabalho é a Execucdo, que devera ser
realizada atendendo os principios da Lean Construction, integrando qualidade, redugédo de
custo e etapas numa obra. Esta pesquisa foi desenvolvida durante a construcdo de novas
salas de aula para as Faculdades Unificadas de Tedfilo Otoni. A principio fez-se um check
list das atividades a serem observadas durante a visita técnica na instituicdo educacional.
Foram feitos registros visuais com dispositivos moéveis para ilustrar o trabalho, apontando
suas deficiéncias e fragilidades no processo e propondo, apos analise, as possiveis correcoes,
atendendo os principios da Lean Construction.

Palavras-chave: Gerenciamento de projeto, Lean construction, Produtividade.

1. INTRODUCAO
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O elevado percentual de desperdicio é uma caracteristica marcante na inddstria da
construcdo civil e a falta de planejamento e gerenciamento gera desperdicio de materiais, de
mdo de obra e baixa produtividade. Para que essas perdas sejam evitadas é necessario
racionalizar a construcdo, substituindo praticas rotineiras e convencionais por pProcessos
sistematicos. O termo lean foi usado no final dos anos 1950 para definir um sistema de
producdo muito mais eficiente, flexivel, agil e inovador para enfrentar um mercado em
constante mudanca. Cada vez mais as empresas construtoras investem em tecnicas e novas
aplicacdes de gestdo, com o intuito de reduzir custos e aumentar a produtividade através de
novas filosofias de producdo, mediante os problemas politicos e sociais que enfrentamos no
Brasil.

Neste contexto, o presente trabalho aborda a tematica do subsetor Edificacbes da
industria da construcdo civil, tendo como referéncia a filosofia Lean Construcion que tem
ocupado crescente espago como estratégia de gestdo aplicada a produ¢do, com valorizagdo ao
planejamento de consumo e organizagdo, com busca a evitar desperdicios e perdas.

O objetivo desta pesquisa € mostrar como foram executados os trabalhos no canteiro de
obras e constatar as possiveis mudancas a serem feitas no local, através da realizacdo de
adaptacGes das imagens que constataram os problemas, atendendo as sugestdes dos principios
da Lean Construction, construindo um paradoxo do real e o ideal, posicionando opinides do
grupo, porém sem questionar o trabalho executado pela Instituicdo. Busca-se dessa forma
apresentar um layout adequado para a situacdo sem gerar custos, minimizando tempo e
reduzindo desperdicios.

2. DEFINICAO HISTORICA DA LEAN CONSTRUCTION

O termo Lean Construction foi adotado para designar a aplicacao dos principios da Lean
Production, em que o engenheiro Taiichi Ohno, por volta da década de 1950, com o intuito de
expandir a inddstria automobilistica da Toyota Motor Company no Japdo, desenvolveu
diversas definicGes e procedimentos que configuraram uma producdo mais eficiente e isenta
de desperdicios.

Partindo deste principio, em 1992 o pesquisador filandés Lauri Koskela publicou o
trabalho Application of the New Production Philosophy to Construction, pela universidade de
Stanford, EUA. Koskela adaptou os principios do sistema Toyota de producédo para a indudstria
da construcdo civil, contemplando uma nova filosofia de geracdo de valores conceituada em
uma producdo sem estoques e desperdicios, intitulada Lean Construction.

3. METODOLOGIAS DA LEAN CONSTRUCTION

Koskela (1992) evidencia os principios abaixo, ilustrados por aplicaces praticas por
Isatto (2000):

a) reducdo da parcela de atividades que ndo agrega valor: principio fundamental da
Lean Construction que visa a retirada de atividades que ndo contribuem para a
agilidade da obra, como por exemplo, um funcionario parado observando o outro, ou
até mesmo a falta de comunicagdo, como deixar o concreto acabar para comecar a
produzir outro acarretando atrasos;

b) aumentar o valor do produto atraves da conspiracédo das necessidades: selecionar
os melhores materiais, acabamento ou qualquer inovagdo presente no mercado para ser
utilizado na construcdo, devendo ser mapeado e repassado para o contratante, que
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assim estara valorizando todo o assim investimento;

¢) reduzir viabilidade: tudo que se pode economizar tempo, como um canteiro de obra
organizado, uma equipe de trabalho qualificada, materiais que facilitam a sua
aplicacdo, reduzindo dessa forma o tempo e o0 custo com o material e méo de obra;

d) reduzir o tempo do ciclo: implica o tempo que se gasta em cada etapa da obra, com a
reducdo da duracdo em determinada etapa da construcdo. Como a colocacdo de
ceramica de um tamanho maior, reduzindo assim o tempo de aplicagdo. Com isto
haveria tempo para a execucdo de uma segunda atividade. Também pode-se
exemplificar a construcdo de um condominio, que, em sequéncia de etapas, reduziria o
tempo de entrega, pois todos os funcionarios estariam trabalhando em um mesmo local
da obra, o que tornaria o trabalho mais &gil e os erros cometidos nesta etapa ndo se
repetiriam em uma proxima;

e) simplificar através da reducdo do nimero de passos ou partes: a reducdo de passos
¢ fundamental para diminuir o custo e agilizar a entrega de uma obra, evitando
retrabalho em um mesmo servigo. Exemplificando: ao invés de utilizar o reboco e apds
0 gesso, seria mais viavel a aplicacdo direta do gesso para que se reduza o custo com o
reboco e consequentemente a mao de obra e 0 tempo de entrega;

f) aumento da flexibilidade de saida: neste caso, gerar valor ao produto, possibilitando
mudancas rapidas em suas caracteristicas, para satisfazer as necessidades do
consumidor. Um exemplo seria possibilitar a flexibilidade, através de mudancas de
layout de apartamentos;

g) aumento da transparéncia do processo: este principio orienta em facilitar a
identificacdo de erros e evitar acidentes, como por exemplo, a retirada de materiais que
ndo estdo sendo utilizados da trajetoria de trabalho e utilizacdo de placas de
informacao, facilitando a movimentacéo e circulacéo na construcéo.

4. VANTAGENS E DIFICULDADES DA APLICACAO DOS PRINCIPIOS DA
LEAN CONSTRUCTION EM UMA OBRA

Assim como a Lean Construction tem seus destaques, também apresenta algumas
dificuldades, devido ao desconhecimento da filosofia e por ndo ser a alternativa mais
importante do processo convencional de construcdo. Além disso, existe um tempo necessario
de adaptacéo para o treinamento da méo de obra.

Esse processo contempla uma é&rea externa ao canteiro de obra para possivel
armazenagem dos materiais que ndo estdo sendo utilizados na obra (depdsito). Com isso,
pode-se dizer que a Lean Construction exige um maior investimento inicial que o processo de
construgdo convencional, sendo assim é de suma importancia compreender o papel da
estratégia de manufatura e sua capacidade de interferéncia da reducdo de custos, entendendo
0s seus determinantes e agindo de forma a reduzir ou eliminar suas influéncias e agregar
beneficios, convencionando o aumento da qualidade do produto percebida pelo cliente, sem
que este processo venha a gerar maiores 6nus ao empreendimento, além de proporcionar a
versatilidade operacional que pode responder aos mercados concorrentes (SLACK, 1993).

5. METODOLOGIA

O inicio desta pesquisa bibliografica deu-se através do conhecimento dos principios da
Lean Construction. Esse conhecimento foi um viés para entender as devidas aplicacdes desta
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filosofia no cotidiano da execucdo de obras. Com isso, tomou-se por base a vivéncia em
canteiros de obras e a aplicacdo e controle dos principios do Lean Construction na industria
da Construgéo Civil. Sabe-se que as condi¢Oes de planejamento e controle ainda passam por
dificuldades em relacdo a outros setores de producdo, por isso € muito importante a aplicacédo
de técnicas e ferramentas adequadas de trabalho.

Esta pesquisa tem um intuito explorativo das varias formas de se desenvolver um layout
na obra, de maneira que diminuam ao maximo o uso da area do canteiro de obra, valorizando
a circulacdo e logistica de transporte.

Assim, foi realizada uma visita técnica, onde foram registradas imagens da construcéo, as
quais contribuiram para um diagnostico da existéncia de problemas no canteiro de obras.

Em seguida, realizou-se uma observacdo criteriosa das imagens, para andlise das
inadequacOes da obra, onde sera realizada uma sugestdo das técnicas aplicadas, conforme os
principios da Lean Construction, objetivando menor desperdicio de materiais e tempo com
funcionarios parados, gerando assim melhor otimizacéo da obra.

6. RESULTADOS E DISCUSSOES

A organizacao e o planejamento de um canteiro de obra sdo de suma importancia dentro
da construcdo civil. Quando considerados, podem colaborar de modo substancial na
prevencdo de acidentes, reducdo de atrasos na demanda e até mesmo a manter durante a
execucdo de um determinado servico.

Nesse sentido foram feitas fotos e apontados possiveis erros em conformidade com
alguns principios da Lean Construction, para um melhor desempenho e finalizagdo de uma
construcao.

As Figuras 1 e 2 ilustram o exemplo de um canteiro de obra mal organizado, onde os
materiais de construcdo e equipamentos se encontram espalhados por toda a area de
circulacdo, causando obstaculos e impedimento da visibilidade e locomog¢&o na obra.

Figura 1 — Armazenagem de materiais.
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Existem algumas formas de organizar um canteiro de obra. De acordo com Koskela
(1992), uma forma de viabilizar o local de trabalho seria com o “Aumento da transparéncia do
processo”, que € um dos seus principios, em que seria feita a remoc¢éo de todos os obstaculos
visuais tais como as maquinas, os tijolos ceramicos, as carteiras da Instituicdo, e até mesmo
materiais de limpeza que nédo estdo sendo utilizados, como mostra a Figura 2, proporcionando
assim uma melhoria da organizacéo e limpeza de todo o canteiro de obra.

Uma forma correta de manter a area sem obstaculos seria separar 0s materiais por uso.
Por exemplo, areia, brita, cimento, que deveriam estar proximos a producao do concreto, e 0s
demais materiais, deveriam estar organizados de forma visivel, bem separados, sob abrigo de
um barracao para 0s materiais que ndo podem molhar ou que precisam de um cuidado maior.

A Figura 3 ilustra o desperdicio da argamassa, utilizada no nivelamento do contrapiso do
auditorio e biblioteca.

Figura 3 — Execucdo do contrapiso do audltorlo e b|b||0teca

Pode-se aplicar a “Simplificacdo através da reducdo do nimero de passos ou partes”, atraves
do planejamento da eficacia do processo de producdo, buscando eliminar interdependéncias e
agregar pequenas tarefas em atividades maiores.

Além disso, a disponibilizacdo de materiais, equipamentos, ferramentas e informacdes em
locais adequados tende a eliminar ou reduzir a ocorréncia de movimentagdes e deslocamentos
desnecesséarios provocados por interrupgdes na tarefa.

Na etapa de execucdo (Figura 3), o desperdicio de argamassa poderia ter sido evitado se
tivesse executado o nivelamento correto durante a compactagdo do solo, fase essencial para
deixar o terreno totalmente nivelado, causando economia de materiais de constru¢do, méao de
obra e tempo gasto para uma atividade totalmente finalizada. A Figura 4 ilustra a forma correta.

Figura 4 — Etapa de execucdo do contrapiso do auditdrio e biblioteca.
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Uma das fases preliminares de uma construcdo € a completa remocdo de todos os
residuos que possam atrapalhar a execucao, a circulacao de pessoas e o transporte de materiais
de construcéo no canteiro de obras.

Ha também os problemas de residuos de construcdo e demolicdo (RCD) espalhados pela
obra, além de outros materiais que atrapalham a circulagcdo dos trabalhadores, conforme
ilustra a Figura 5, constituindo fatores que contribuem para a desorganizagéo da obra.

Figura 5 — Residuos de construcao e demolicdo na area externa da obra.

Evitar o acimulo de RCD e planejar o seu recolhimento seria a solugcdo mais viavel para
ser obter um ambiente organizado, limpo e sem transtornos, além de contribuir para a
inexisténcia de proliferacdo de animais.

A Figura 6 ilustra tabuas soltas no andaime, contribuindo para a falta de seguranca e
menor qualidade para os trabalhadores.

Figura 6 — Utilizacdo de andaime.

O ideal seria providenciar pés para 0 andaime e tabuas presas (Figura 7) para
proporcionar a seguranca do trabalhador, o que seria suficiente para que ndo haja algum
transtorno neste local da obra.
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A situacdo apresentada pela betoneira (Figura 8), em local descoberto e sujo, com
restante de argamassa presa no cilindro interno, ocasionando consequentemente mal
funcionamento do equipamento, indica falta de manutencgdo diéria ao fim dos trabalhos, com
limpeza interna e externa, além de ndo estar em local coberto e com contrapiso para evitar
vazamento do concreto ou argamassa.

Figura 8 — Utilizacdo da betoneira.

Durante a visita técnica na obra e nas andlises das diversas imagens, foram encontradas
situacdes semelhantes a da Figura 9.

Figura 9 — Armazenagem de material.

A escada que aparece na Figura 8 deveria estar guardada em local apropriado para
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armazenamento de materiais, ao invés de estar encostada em um lugar qualquer, facilitando o
roubo da mesma. Além disso, materiais em desuso armazenados na obra, sdo fatores que
atrapalham o fluxo de maquinas e trabalhadores.

Aplicando o principio de “Reducdo de parcelas de atividades que nao agregam valor”,
pode-se otimizar o servigo e aumentar a eficiéncia do processo atraves da eliminacdo de
algumas atividades de fluxo.

O mais viavel seria retirar os residuos da obra diretamente para a cagamba, evitando o
excesso de tarefas, que seria a retirada deste residuo de dentro da construcdo para fora e
posteriormente para a cacamba.

De acordo Koskela (1992), a maioria dos principios da Lean Construction esta, de
alguma forma, relacionada a meta de reduzir a parcela das atividades que ndao agregam valor.
Em geral, a primeira meta para atingir este objetivo é explicitar as atividades de fluxo, por
exemplo, através da representacdo do fluxo do processo. Uma vez explicitadas, estas
atividades podem ser controladas e, se possivel, eliminadas.

A Figura 10 mostra um tipico caso de trabalhador parado em servico, observando outro
colega trabalhar. O correto seria 0 mesmo estar executando outra tarefa necessaria na obra
para que a mesma ndo tenha um tempo maior de execucdo, 0 que estaria assim, eliminando
uma atividade que ndo agrega valor.

Figura 10 — Falta de atividade do trabalhador.

O canteiro de obras considerado na visita técnica caracterizou falta de planejamento e de
aproveitamento do espaco, 0 que ndo atende as exigéncias minimas para um layout planejado.
O layout do canteiro de obras proposto (Figura 12) é uma adequacdo do canteiro existente,
totalmente otimizado, com seus espacos devidamente distribuidos e aproveitados,
proporcionando eficiéncia na circulagdo dos veiculos e trabalhadores.
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LEGENDA:

- Obra em contrugo.

- Obrz em contrugo.

- Obtz em contrugio

- Escritorio 2dministrativo.
- Tele-entulhos.

- Gerador.

- Areia.

- Brita.

- Ferragem e madeira.

- Blocos.

- Tijolos.

- Maquma.

- Betoneira.

- Caixa dagua.

- Estoque de materiais diversos.
- Cimento.

- Argamassa.

- Tubulagdes.

- Portdo de entrada 1.

- Portdo de saida 1.

- Portdo de entrada e saida 3.
- Cozmha.

- Refeitorio.

- Lazer.

- Banheirol.

- Vestidrio.

- Almoxarifado.

- Estoquel.

- Estoque 2.

- Banheiro 2.

- Arvores preservadas.

- Circulagio dos transportes.
- Circulago.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Em relacdo aos principios que foram observados parcialmente, percebeu-se que existe
uma necessidade de conhecer tais técnicas ou ferramentas a serem implantadas, e a partir
desta pesquisa e analise sobre o canteiro de obras, em que a importancia da filosofia Lean
Construction foi enfatizada como forma de melhoria da produtividade, prevencdo de
acidentes e reducdo e eliminacdo de perdas na construcdo. Para um canteiro de obras
funcionar com exceléncia é necessario uma dedica¢do maior por parte dos administradores da
edificacdo, que constitui um fator relevante para a implantacdo dos principios propostos,
dependendo tanto de caracteristicas comportamentais e organizacionais da empresa
construtora, quanto de caracteristicas conjuntas da obra e a priorizacdo das necessidades e 0
treinamento da médo de obra que revelam-se essenciais ao sucesso da implantagdo dos
principios da Lean Construction, uma vez que € fundamental o conhecimento sobre estes
principios, os quais concedem grandes melhorias no local de trabalho.
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PROJECT MANAGEMENT: A CHALLENGE IN THE PRODUCTIVITY
OF THE CONSTRUCTION INDUSTRY

Abstract: This article presents a work developed on the Integrative Discipline VII, component
of the Reading Supervised group (Grules) representing one strategy of the Civil Engineering
course of Teofilo Otoni Unified Faculties. It's focused on a discussion and deepening of the
foundations worked. The Project Management of Knowledge Guide (PMBOK) identifies five
phases in which to perform Project Management: Initiation, Planning, Execution, Monitoring,
and Control. The specific step in this work is a study execution which is to be done by
meeting the principles of Lean Construction, integrating Quality, Reduction, and NUMA
work. This research was developed during the Construction of modern new classroom rooms
for Tedfilo Otoni Unified Colleges. At the outset was made a checklist of the Activities to be
observed during a technical visit at the educational institution. Visuals records were made
with mobile devices to illustrate or work, pointing out there are shortcomings process and
weaknesses and proposing, analysis after, as possible corrections, complying with principles
of Lean Construction.

Key-words: Project management, Lean construction, Productivity.
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