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Resumo

O presente artigo promove um estudo para as construtoras aplicarem inovagdes tecnoldgicas
na construcao civil, utilizando-se os conceitos e principios da técnica Lean Construction,
indicando maneiras de executar uma obra de forma mais rapida, enxuta e econdmica
otimizando a mao de obra, tempo e materiais, buscando a economia e diminuigdo de gastos
para a empresa. Para inicio de estudo avaliou-se a ocorréncia de estouros or¢amentarios,
comparando o valor or¢ado com o realmente gasto na execugdo, em uma empresa tradicional
da cidade de Goiania. Tem-se como objetivo, identificar a utiliza¢ao dos principios da

técnica Lean Construction nas obras, observando se esta acarreta melhoria, constatando sua
viabilidade. Através deste estudo consegue-se verificar a constante aplicagdo destes principios
em todas as etapas da constru¢ao na empresa analisada, buscando uma melhoria continua.

Palavras-chave: Lean Construction; Desperdicio; Construgao Civil.

Abstract

This article promotes a study for construction companies to apply technological innovations
in civil construction, using the concepts and principles of the Lean Construction technique,
indicating ways to execute a work in a faster, leaner and more economical way, optimizing
manpower, time and materials, seeking savings and cost reduction for the company. To start
the study, the occurrence of budget overruns was evaluated, comparing the budgeted amount
with the amount actually spent on execution, in a traditional company in the city of Goiania.
The objective is to identify the use of the principles of the Lean Construction technique in the
works, observing if this leads to improvement, confirming its viability. Through this study it
is possible to verify the constant application of these principles in all stages of construction in
the analyzed company, seeking continuous improvement.

Keywords: Lean Construction; Waste; Civil Construction.
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1 Introdugao

Nos ultimos anos tem-se observado um crescente aumento no desperdicio em obras
na area da construgao civil e uma constante busca pela economia e aumento de lucros,
surgindo a Lean Construction (constru¢do enxuta), uma técnica que permite otimizagao
tanto de tempo, quanto de materiais, mao de obra e consequentemente de custos.

A Lean Construction busca principalmente a satisfagdo do cliente, do
empreendedor e a qualidade do produto, necessitando assim de um maior controle
e planejamento dos servicos desde o pedido a entrega dos mesmos, por isso, a
importéncia de sua aplicagdo nas obras da atualidade. Este artigo tem o intuito de
verificar a existéncia da aplicagdo dos principios da Lean Construction buscando um
controle dos estouros or¢amentarios analisados nas obras em estudo. A partir dai,
identificar se esta técnica leva a melhoria do processo.

2 Referencial Teodrico

2.1 Surgimento

A partir dos estudos de Fujimoto (1999), em 1950 surgiu no Japao, a Lean
Production, sistema de produgdo em massa, por meio de estudos feitos por dois
engenheiros, Eiiji Toyota e Taiichi Ohno apds uma visita aos Estados Unidos,
precisamente a empresa Ford Motor que utilizava deste sistema. Concluiram que copiar
ou melhorar este sistema seria inviavel, dada as condi¢des do Japao na época. Seria
necessaria a criagdo de um novo sistema de produgdo que proporcionasse a eliminagao
do desperdicio em suas linhas de produgao (em termos de material, mao de obra e
tempo). A partir dai iniciou-se o sistema de gerir a produ¢do, também conhecido como
Sistema Toyota de Produg¢ao (TPS - Toyota Production System), desenvolvido ao longo
de décadas por meio de tentativas e erros.

A construgao civil segundo Koskella (1992), Ballard (2000) e Isatto (2000) sempre
foi objeto de criticas em decorréncia de varios fatores principalmente dos altos custos
dos seus produtos, além de apresentar elevado indice de desperdicio de material e
baixa produtividade. A partir dos anos 90, um novo referencial tedrico vem sendo
construido para a gestdo de processos na Construgao Civil. Nota-se um grande esforgo
de académicos e de profissionais da area de construgdo tendo o objetivo de adaptar
alguns conceitos e principios gerais da area de gestdo da produgao as peculiaridades
do setor. Partindo desta ideia de redugao de custos de materiais, mao de obra e tempo,
a empresa Toyota desenvolveu um novo conceito de produgio, que se deu o nome de
Toyotismo, em meados dos anos 50. Este conceito se baseia em estoques reduzidos,
menores quantidades de mao de obra e redugdo da quantidade de materiais. Através
deste conceito, surgiu a filosofia da produgao enxuta, chamada de Lean Production, e

19



Revista de Engenharia Civil IMED, Passo Fundo, vol. 9, n. 1, p. 17-35, janeiro-junho, 2022 - ISSN 2358-6508

para se adaptar a industria da construcao civil com essa nova filosofia, no inicio dos
anos 90, surgiu a teoria da Lean Construction.

A construgdo civil sofreu mudangas substanciais de acordo com Norie (1999),
provocadas por varios fatores principalmente pelo crescente grau de competicao
existente entre as empresas. O crescente nivel de exigéncia dos consumidores e a
reduzida disponibilidade de recursos financeiros, entre outros fatores, tém estimulado
as empresas do setor a buscarem melhores niveis de desempenho por meio de
investimentos em gestdo e tecnologia de produgao.

No entanto, conforme Ohno (1997) a adogédo dos principios lean envolve
mudangas nas praticas de gestdo de operagoes utilizadas para melhorar e gerenciar os
processos produtivos. Uma das altera¢des mais significativas diz respeito ao conjunto
de indicadores de desempenho que sdo utilizados pelos gerentes das empresas.

2.2 Conceito

Womack et al. (1990) conceituam a forma de gerenciar a produgao através da lean
construction da seguinte maneira:

+ Sistema produtivo integrado, com enfoque no fluxo de produgdo em
pequenos lotes, baseando-se na just-in-time (produgéo, transporte e compra
na hora exata) e estoques reduzidos;

+ Propicia a¢des preventivas de defeitos em vez da corretiva;

¢ Atua com producio puxada em vez da producao empurrada baseada em
previsdes de demanda;

+ E flexivel, sendo organizada por meio de equipes de trabalho formadas
por mao de obra polivalente (um unico trabalhador realiza varios tipos de
trabalho);

+ Pratica um envolvimento efetivo na solu¢iao das causas de problemas
objetivando a maximizagao do valor agregado ao produto final;

+ Relacionamento de parceria intensivo desde o primeiro fornecedor até o
cliente final.

O objetivo da filosofia de Lean Construction, segundo Koskela (1992) e
Formoso (2002) é enxergar o sistema de produg¢ao como conversoes, fluxos e valor.
Sao as atividades de conversdo que normalmente agregam valor ao produto, ou
seja, transformam as matérias primas ou componentes nos produtos requeridos
pelos clientes. O valor destes produtos é transformado, ja que inicialmente todas as
atividades consomem tempo e dinheiro. E estas atividades de conversao possuem sua
eficiéncia aumentada, sendo que as atividades que nao adicionam valor ao produto
(transporte, espera e inspec¢ao), devem ser reduzidas ou eliminadas do processo.
Segundo Womack e Jones (1998) a produgdo enxuta utiliza quantidades menores
em toda a produgao, por exemplo: menor quantidade de méao de obra e os esfor¢os
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realizados pelos mesmos, metade do tempo e metade da necessidade de utilizagdo dos

equipamentos, reduzindo assim, a quantidade de estoques e aumentando a qualidade

final dos produtos.

A filosofia Lean Construction, que também ficou conhecida como Construgéao

Enxuta, segundo Tonin e Shaefer (2013), desenvolve ferramentas e técnicas de controle

de qualidade e do aperfeicoamento do desempenho da produgao, eliminando assim, o

desperdicio causador de perdas tanto material quanto humano.

2.3 Principios

A filosofia da Lean Construction, como ¢ dito por Koskela (1992), é baseada em

um conjunto de onze principios.

*

Reduzir a parcela de atividades que nao agregam valor: Koskela (1992), diz
que as atividades podem ser definidas como aquelas que agregam valor e
que ndo agregam valor (desperdicio de tempo, recursos e espago);
Aumentar o valor do produto pela considera¢do das necessidades do
cliente: Koskela (1992), define ser o momento em que os clientes interno e
externo sdo definidos para cada estagio da construgéo e suas necessidades
analisadas, ja que o valor é gerado como consequéncia dos requisitos do
cliente e esta informagédo deve ser considerada no projeto do produto e na
gestao da produgao;

Diminuir a variabilidade: existem varios tipos de variabilidade, como
variabilidade da matéria prima (dimensdes, caracteristicas, etc.),
variabilidade do préprio processo (tempo para execucao, etc.), variabilidade
na demanda (necessidades dos clientes, etc.), entdo, Shingo (1996) defende a
questdo da padronizagdo de procedimentos que é, normalmente, o melhor
caminho para conseguir reduzir variabilidade no processo de produgao;
Reduzir o tempo de ciclo da produgao: o tempo de ciclo pode ser definido
como a soma de todos os tempos (transporte, espera, processamento e
inspecdo) para produzir um determinado produto. Segundo Isatto et al.
(2000) ¢é possivel a redugao do tempo de ciclo da producao através da entrega
mais rapida ao cliente.

Simplificar através da redugdo do numero de passos ou partes: segundo
Bernardes (2010), faz referéncia a reducao do nimero de partes, ou seja,
reducio dos fluxos de producao dos materiais;

Aumentar a flexibilidade de saida: para ser flexivel, segundo Souza

(2013) deve-se levar em consideragdo principalmente as necessidades

do cliente, alterando as caracteristicas finais do produto, sem aumentar
significativamente o valor do seu custo;
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¢ Aumentar a transparéncia do processo: ao proporcionar maior
transparéncia aos processos produtivos, tem-se a condi¢do de identificar
os problemas mais facilmente segundo Koskela (1992), pois, obtém-se a
diminui¢do na ocorréncia de erros na produgéo, portanto, a transparéncia
evidencia possiveis distor¢des no processo, facilitando sua correcao;

+ Focar o controle no processo global: segundo Bernardes (2010), deve
ocorrer o controle do prazo de entrega da obra, identificando e corrigindo
os possiveis desvios que possam acarretar o atraso desta entrega, e também
deve ocorrer o controle do valor final da obra para que evitar-se eventuais
estouros or¢amentarios;

+ Introduzir melhoria continua no processo: Koskela (1992), a melhoria no
processo se da pelo aumento do valor do produto obtido pela utilizacao
de atividades que aumentam a produtividade, como o uso de ferramentas
adequadas.

+ Manter um equilibrio entre as melhorias no fluxo e nas conversdes: no
processo de produgao, ha um grande potencial de melhorias no fluxo e
na conversao, e segundo Koskela (1992), a melhoria no fluxo pode ser
aumentada pelas atividades de conversao.

+ Aprender com referéncias de ponta (benchmarking): consiste no processo
de aprendizagem com empresas lideres, segundo Souza (2013), através
do levantamento das melhores praticas, compreensao de conceitos e sua
adaptacdo a realidade da organizacao.

3 Metodologia

Foi realizada uma analise do historico de estouros de itens existentes na
constru¢ao em cinco obras verticais residenciais ja finalizadas de uma empresa
tradicional goiana e em duas obras ainda em execugio.

A empresa em que se realizou o estudo estd entre as maiores construtoras
e incorporadoras do estado de Goids, realiza a construgdo de empreendimentos
comerciais, residenciais e loteamentos. Possui empreendimentos de baixo padrio
atendendo a programas como Minha Casa Minha Vida e empreendimentos de alto
padrao nos setores mais nobres da cidade de Goiania. Na empresa em questdo o
or¢amento ¢ feito internamente, sendo realizado em conjunto pelo departamento de
planejamento, or¢amento e execugao.

Foram obtidos dados necessarios para estimar estouros orcamentarios,
comparando o valor realmente gasto na execugdo com o or¢ado. Visando a redugéo e
controle destes estouros, foram realizadas visitas em obras para analisar se a empresa
utiliza ou ndo os principios da Lean Construction e a viabilidade desta utilizagdo, visto
que a empresa declara nao utilizar a técnica.
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4 Resultados e Discussoes

Verificagdao dos estouros orcamentdrios

Com a anadlise de dados historicos nas cinco obras finalizadas e nas duas ainda
em execucao, identificadas como obra A e obra B, obtiveram-se os estouros a partir
da comparagdo do valor or¢ado com o realmente gasto na execugdo. Com isto,
verificam-se os Graficos 1 e 2, em que os itens em vermelho destacados representam
itens ja estourados nas obras A e B, respectivamente, ainda em execucdo e os demais
representam o historico de estouro das obras finalizadas.

Grafico 1. Repeticoes em itens estourados - Obras finalizadas e obra A em execusao

Grafico 2. Repeti¢des em itens estourados - Obras finalizadas e obra B em execusao
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Verificou-se que todas as obras ja finalizadas possuem uma frequéncia constante nos
itens estourados, ou seja, os itens que estouravam em uma obra apareciam novamente em
outra, inclusive nas obras A e B. Fato que pode ser visto na coluna vertical dos graficos,
onde ¢é fornecido o numero de repeticdes de estouros de cada item das obras.

Itens para andlise do estouro

Através dos estouros historicos e dos observados nas obras A e B, escolheram-
se os seguintes itens para analise dos motivos dos estouros: formas, alvenaria,
revestimento bdsico, revestimento especial, pavimentagao bdésica, pavimentagao
especial, instalagoes elétricas, ar condicionado e gas.

Com a realizagao de estudos mais aprofundados e visitas frequentes na empresa
verificou-se que praticamente todos os itens escolhidos e outros a mais possuiam
uma justificativa pelo estouro do or¢amento e ja estavam sendo controlados. Abaixo
foram listados os itens com as devidas providéncias ja tomadas para com cada um na
obra A e B.

Formas

Para o item formas, o engenheiro civil da obra A alegou que a obra possuiu
grandes perdas de formas devido a ma qualidade das mesmas, verificando assim que as
formas ndo suportaram a quantidade de reutilizag¢des previstas, ocasionando uma nova

compra ndo orgada.

Revestimento especial

Revestimento especial (revestimentos de parede ceramico da cozinha e banheiro)
representa uma porcentagem relativamente alta de estouro ao ser comparado com os
demais e é um item bastante recorrente em diversas obras, como visto nos graficos 1 e 2
anteriormente.

Na obra A em questao no momento da elaboragdao do or¢amento, o projeto era
para um tipo de revestimento que posteriormente foi alterado para um revestimento
de valor mais elevado, ocasionando assim uma varia¢do acima de 30 por cento no
valor previsto, fato que representa cerca de 25 por cento do estouro ocorrido, esta troca
ocorreu para satisfazer as necessidades dos clientes. Foi constatada também uma falha
no momento do langamento do quantitativo de revestimento no or¢amento, pois 1000
metros quadrados ndo foram discriminados, representando tal fato 75 por cento do
estouro.
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Pavimentagdo Especial

Pavimentac¢ao especial (porcelanato polido de todo o piso do apartamento),
assim como revestimento especial, verificados na obra A, sofreram alteracao do tipo de
material utilizado visando satisfazer as necessidades do cliente. O material utilizado
possuia um valor acima do or¢ado, ocasionando assim esse estouro.

Ar Condicionado

Na obra A foi constatado que o valor or¢ado para o ar condicionado foi para a
execucdo de um servico terceirizado, porém, no momento da execugao foi utilizada a
mao de obra prdpria da empresa, caso o qual, ja foi solucionado utilizando de mao de
obra terceirizada.

Visitando a obra B da mesma empresa, a qual ndo estourou o item ar condicionado,
verificou-se que a solucdo para a mesma foi de terceirizar o servico, visto que havia
sido mais econdmico comparando dados de outras obras como a obra A por exemplo,
deixando com a empresa terceirizada a responsabilidade da compra de materiais e mao
de obra.

Instalagoes elétricas

Instalagoes elétricas é um item recorrente de repeticao de estouro nas obras
finalizadas. Nas obras em execugdo este item ainda esta dentro da margem, porém,
considerando o histérico e que as obras visitadas estavam pouco mais da metade
concluida, este item foi analisado.

Para este item, foi informado que a empresa nao possuia a lista de materiais
elétricos no momento da execuc¢iao do orgamento, entdo as instalacdes eram
estimadas a partir de indicadores por Area Construida. Isto ocorre, pois os projetos
sao liberados somente apds a aprovagao do or¢amento, e quando comparados ao
executado, o quantitativo da obra geralmente chegava a quase 50 por cento a mais do
que foi apresentado no projeto. Porém, avaliou-se nas obras A e B que os problemas
relacionados a este item ja haviam sido sanados.

Alvenaria, Revestimento Bdsico e Pavimentagio Bdsica

Os itens acima foram listados como estouros na obra B, tal obra possui altas
tecnologias para a execugdo de seus servicos, entre elas, a utilizacdo do Sistema Matrix
para lancamento da argamassa e utiliza¢do de argamassa ensacada, constituida de um
valor mais elevado. No momento da elaboragdo do or¢amento as tecnologias citadas
ndo foram orc¢adas, tudo foi or¢ado para o sistema tradicional, justificando assim o
estouro de todos esses itens.
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O Sistema Matrix é um sistema de massa de proje¢do de argamassa para
contrapiso e reboco, onde eleva a produtividade da obra, evitando-se o desperdicio de
materiais, tempo, mao de obra e espago na obra. O Sistema é composto por um silo
que ¢é utilizado como deposito da argamassa a granel e seca (Figura 1),na parte inferior
do silo existe um compressor (Figura 2), a argamassa é bombeada através de mangotes
para um misturador localizado no pavimento (Figura 3). No pavimento, a argamassa
seca chega no misturador onde nele ocorre a mistura com a dgua, assim, ¢ despejado
a argamassa pronta para projecao (Figura 4). Apos a utilizagdo do equipamento, deve
ocorrer a limpeza do mesmo para evitar residuos dentro deste e deve ser executado por
profissional treinado.

Figura 1. Silo

Fonte: Préprio Autor, 2017.
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Figura 2. Compressor

Fonte: Préprio Autor, 2017.

Figura 3. Mangote e misturador

Fonte: Proprio Autor, 2017.
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Figura 4. Argamassa pronta para proje¢ao

Fonte: Préprio Autor, 2017.

Apesar do Sistema Matrix ser de um valor mais elevado, a mao de obra para
a execugdo dos servigos com estas tecnologias saem com valor mais baixo pois se
tornam mais otimizados, necessitando de uma menor quantidade de funcionarios ja
que estes conseguem executar os servigos em menor tempo. Também observa-se uma
diminui¢ao e organizacao no fluxo de utilizagdo do elevador cremalheira ja que muitos
materiais sobem prontos pelo sistema, e também da betoneira verificando um uso bem
menor ja que o sistema produz toda a argamassa. A empresa efetuou comparagoes
da porcentagem que eleva o valor do material e a porcentagem que diminui o valor
da mao de obra e chegou a conclusdo que o sistema era rentavel, assim, foi tomada a
decisdo de mudanga do processo executivo da argamassa.

Gas

Este estouro foi verificado por inicialmente ter sido or¢ado para ser terceirizado e
no momento da execugao ter-se optado por utilizar mao de obra da prépria empresa, o
que acarretou em um gasto mais elevado.
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Utilizagdo dos principios da Lean Construction

Com estas analises dos motivos dos estouros na empresa, verificou-se que
muitos principios da Lean Construction ja eram utilizados nas obras. Os principios ja
utilizados observados foram:

1. Aumentar o valor do produto pela consideracao das necessidades do cliente

Os Revestimentos especiais foram alterados por um modelo mais aceitavel pelos
clientes e o ar condicionado, um item que néo havia sido or¢ado, entrou no or¢amento
devido a necessidade deste produto pelos clientes;

2. Aprender com referéncias de ponta (benchmarking)

Através de visitas e didlogos, foi repassado pelos engenheiros de execugao que
estes haviam realizado estudos e visitas em obras de outras empresas para utilizagao
de sistemas de planejamento como Kanban e Andom (sistemas de planejamento e
anotagoes didrias em obra); e para utilizagdo de novas tecnologias construtivas como o
Sistema Matrix.

3. Diminuir o tempo de ciclo de produgao

Verificou-se que os materiais e equipamentos utilizados para a execugdo do
servico de revestimento especial e pavimento especial, por exemplo, sdo separados por
uma pessoa capacitada que fica na ferramentaria (Figura 5) e no almoxarifado (Figura
6), esta os encaminha para o ambiente do apartamento em execugdo (Figura 7,8 e 9).
Na empresa em questdo nao ocorre a falta de materiais e equipamentos por ocorrer
um planejamento para realizagdo de pedidos antecipados aos fornecedores externos
de acordo com o decorrer da execu¢do, ndo comprometendo assim os servicos, porém,
ocorre o acimulo de estoque. Os pedidos sdo feitos antecipados em razdo da demora
de entrega dos fornecedores externos locais. No momento da chegada dos funcionarios
que irdo executar o servico, todos os materiais e equipamentos ja estdo no local de
execuc¢do de forma organizada.

Figura 5. Ferramentaria

Fonte: Proprio Autor, 2017.
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Figura 6. Almoxarifado

Fonte: Préprio Autor, 2017.

Figura 7. Materiais no local de execugao do servigo

Fonte: Préprio Autor, 2017.

As cremalheiras transportam pessoas somente no momento da chegada, saida
e momentos de refeicao dos funcionarios, nos outros momentos ficam por conta
de transportar materiais, fazendo com que sempre tenham materiais para executar
servigos nos locais de trabalho, com isso, evita-se a espera do material pelo trabalhador.

1. Simplificar através da reducao do niimero de passos ou partes
Cada trabalhador tem seu kit de equipamentos (Figura 8 e 9), com isso, evita-se
o deslocamento dos trabalhadores para efetuar eventuais procuras por equipamentos.
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O material necessario para a execugdo dos servicos, ja estara no local de aplicagdo do
apartamento (sala, quarto, banheiro, etc), portanto evitara que o trabalhador tenha que
levantar do seu posto de trabalho para ter os materiais e equipamentos em maos. Nesse
servi¢o pode-se verificar a utilizagdo de sistemas como Kanban e Andon, que controla

o fluxo de produgao.

Figura 8. Kit de equipamentos (misturador, corte, masseira, bancadas)

Fonte: Proprio Autor, 2017.

Figura 9. Kit de equipamentos (misturador, martelo, separadores, ferramentas de corte)

Fonte: Préprio Autor, 2017.

1. Melhorar a transparéncia do processo
A empresa em estudo realiza reunides didrias com temas importantes a serem
discutidos, portanto, estabelecem um planejamento de obra a curto prazo sendo
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comunicados em um mural de avisos (Figura 10), realizam também um planejamento
a longo prazo (Figura 11) antes do inicio da obra. Vale salientar que a obra realiza um
levantamento da quantidade de materiais, e esta quantidade é levada ao pavimento
para a execu¢do do servico, caso esta quantidade nao seja satisfeita, sera mais facil de
identificar o motivo de desperdicios e falhas.

Figura 10. Mural de avisos

Fonte: Préprio Autor, 2017.

Figura 11. Mural de avisos

]
Fonte: Préprio Autor, 2017.
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1. Focar o controle do processo global

Todas as melhorias executadas nestas obras sao efetuadas para que se possam executar
o servigo de forma rapida, focando sempre no prazo de entrega do empreendimento e
no valor total or¢ado, verificando constantemente se a obra nao esta atrasada e se o total
executado esta proximo ou nao do total or¢ado. Apesar de observarmos estouros o valor
realizado nunca ultrapassa o valor or¢ado. Na obra B em estudo, por exemplo, apesar
dos estouros verificados, o valor total executado esta significativamente distante do total
orcado e os servicos de pavimentagio especial e revestimento especial sdo executados por
um pedreiro por apartamento, sem ajudante, e a obra estd adiantada em 11 por cento em
rela¢do ao cronograma geral, devido a sua organizagao.

2. Melhoria continua do processo

Como verificado na visita na obra B, muitos itens foram inovados para melhor
executar os servigos, como exemplo a utilizagdo do Sistema Matrix e a terceirizagdo de
alguns itens como ar condicionado. Como estes processos deram bons resultados, as
proximas obras da empresa irao aplica-los.

Com experiéncias de outras obras da empresa, foi verificado alguns pontos
criticos como a quantidade de servigo para as betoneiras e cremalheiras, buscando
solucionar tais pontos, na obra B em estudo conseguiu-se diminuir o trabalho da
cremalheira determinando os horarios de funcionamento com material e pessoas e
diminui-se ainda mais nao tendo a necessidade de subida de materiais para argamassa,
ja que estes iam pelo sistema Matrix.

Antes da execuc¢ao de qualquer servico, € feito a limpeza completa do local, pois
como a argamassa da obra B ¢ diferenciada, consegue-se um aproveitamento de 100
por cento do material, portanto, caso o material caia no chao, consegue-se coloca-lo de
volta para utilizar ja que estara livre de residuos. Esta questao da limpeza e também de
segurancga da obra (Figura 12) é de cultura de todos os funcionarios da empresa para
que o local sempre esteja limpo para o préximo trabalhar, evitando-se perda de tempo
e perda de material.

Foi analisado a hipdtese de colocar a instalagdo de ar condicionado antes da realizacao
do reboco, para que, caso ocorra um incidente, ndo ocorra quebras e fissuras do reboco.

Figura 12. Indicagao de limpeza e seguranca da obra

Fonte: Préprio Autor, 2017.
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1. Aumento da flexibilidade na execu¢ao do produto

Para a execu¢do do servigo de revestimento de parede e piso na obra B, foi
analisado que nao estava sendo necessaria a mao de obra do ajudante para o pedreiro.
Este sistema foi incrementado na obra quando os diretores da empresa comegaram a
observar que o ajudante estava sem servicos por um periodo significante de tempo ou
executando servicos faceis de serem realizados. Com isto, em um acordo entre diretoria
e pedreiros, foi definido um aumento do valor do metro quadrado pago ao pedreiro,
sem este precisar do ajudante. Mas para isto, a organiza¢do da obra teria que ser muito
maior, mas com o fato de cada pedreiro possuir seus equipamentos e os materiais ja
estarem no local de aplicacéo, o resultado foi satisfatorio.

Os recortes dos revestimentos sao aproveitados para preencher as laterais
(pequeno espaco), evitando-se com que tenha desperdicio de materiais.

2. Redugao da variabilidade

A empresa adota a utiliza¢do da gestao da qualidade para assim controlar todos os
itens e estes sempre estarem girando em torno dessa gestao.

Foi verificado também que a empresa utiliza uma padronizagdo durante a
execugdo dos servigos nos apartamentos, para que todos tenham o mesmo estilo, seja
de acabamento ou de passagem de tubulagdes. Tal padronizagao ocorre nao apenas
entre apartamentos, mas entre os empreendimentos também, buscando sempre um

padrao caracteristico da empresa.

5 Considerac¢des Finais

Foi observado no presente artigo que no inicio do estudo, muitos principios nao
eram aplicados. Com os comparativos or¢amentarios e de execu¢ao verificavam-se
estouros, que a partir da ja existente utilizagao dos principios da Lean Construction,
estavam sendo controlados. Obtendo assim, um controle de estouros e também uma maior
otimizac¢do em toda a obra tanto na parte de materiais, quanto de mao de obra e custos.

Buscando a melhoria continua de todo o processo, os principios continuam sendo
aplicados nas obras da empresa. Porém, verificou-se também que apesar da utilizagdo
dos principios da Lean Construction, esta nao era percebida pelos construtores e
engenheiros que diziam ndo aplicar a técnica e seus principios, contudo, estavam
aplicando.
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