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PRINCIPIOS DA CONSTRUCAO ENXUTA: PROPOSTA PARA UM CANTEIRO DE
OBRAS EM JOAO PESSOA-PB

SANTOS, Felipe Augusto da Silva’

RESUMO

Diante da crise econdmica atual, a construgdo civil aparece como uma das dreas que mais
sofrem neste cenario. A retracdo dos investimentos e a falta de recursos dos compradores sao
pontos que podem ser transformados através das melhorias na gestdo da constru¢do e nos
processos construtivos. A partir desta ideia, a construgdo civil passou a demandar mais
estudos de forma a minimizar custos e maximizar lucros e, neste sentido, Constru¢cdo Enxuta
surgiu de modo a apresentar uma nova metodologia de gestdo de processos no ambito da
construcdo civil, focando na redugdo de atividades de fluxo e na melhor satisfagdo do
consumidor. O presente trabalho tem como objetivo propor uma solu¢do para uma obra
localizada em Jodo Pessoa-PB através dos principios da Construgdo Enxuta. O estudo
mostrou que os problemas do empreendimento estavam, principalmente, na ma configuragao
do canteiro de obra e na falta de planejamento das atividades. Neste ponto, a implementagao
da metodologia da Construcdo Enxuta apresentou solugdes potenciais para o aumento de
produtividade, redug¢do do efetivo de mao de obra e o consequente aumento do nivel de
satisfacao dos funcionarios e clientes finais.

Palavras-Chave: Constru¢ao Enxuta. Construgdo Civil. Gestdo da Construgao.
1 INTRODUCAO

Atualmente, a construgdo civil encontra-se numa situacdo dificil, principalmente no
Brasil, devido a retragdo da economia. A gestdo dos processos construtivos entra como um
dos fatores principais neste cendrio pois ¢ a responsavel por guiar o processo produtivo e
interfere diretamente na margem de lucro das empresas. Neste sentido, ¢ visivel a necessidade
de se pensar em formas que maximizem o lucro das empresas, além disso, a busca por
melhorias faz com que especialistas apresentem novas formas de se gerir tais atividades.
Dessa forma, a Construgdo Enxuta apresenta-se como uma nova visdo de gestdo da
construgdo, introduzindo principios a serem seguidos e estabelecendo uma filosofia para a
gestdo de processos.

Alguns ganhos com a aplicagdo da Constru¢do Enxuta sdo listados por Antunes (2012)

como, por exemplo, aumento de 65% na produtividade, reducdo de 44% de estoque de
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materiais, redu¢dao de defeitos em 75% e redugdo no lead time, ou tempo de ciclo de uma
atividade em cerca de 70%.

A partir disso, o presente trabalho tem como objetivo estabelecer uma proposta de
solucdo para uma obra localizada em Jodo Pessoa-PB utilizando os principios e a filosofia da
Construcao Enxuta, além de apresentar uma breve revisdo bibliografica sobre temas

relacionados.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Cenario atual da construgao civil

A Construcao Civil ¢ uma area da Engenharia bastante ampla pois abrange todas as
atividades de producdo de obra. Estdo incluidas nesta area os servicos referentes as fungdes de
planejamento e projeto, execucdo, manutencdo e restauragdo de obras em diferentes
segmentos, tais como edificios, estradas, portos, aeroportos, instalacdes prediais, entre outras
(MEC, 2000). Algumas atividades como, por exemplo, operagao e gerenciamento de sistemas
de transportes e estacdo de tratamento de dgua ndo fazem parte do ambito da Construgao
Civil.

O ramo da Construcdo Civil esta inserido hoje na lista de atividades que sofrem com a
recessao econdmica, inclusive no Brasil. Segundo Ventura (2016), o pais passou e ainda passa
por uma crise muito grande, que se espelha no PIB e no desemprego, afetando diretamente o
setor imobilidrio, o qual depende muito da confianca e dos compradores e investidores.
Entretanto, Ventura (2016) afirma que a fase mais dificil j& foi superada e que estamos vendo
sinais claros da virada, se referindo ao grande potencial na retomada de projetos engavetados
e que podem sair rapidamente do papel, com a volta da confianca nacional.

Diante disso, em tempos de crise como a que se enfrenta atualmente, os problemas de
baixa produtividade e altos custos de obra sdo maximizados, principalmente, devido a alguns
fatores caracteristicos da construcdo civil. Segundo Sarcinelli (2008), entre os principais
fatores que contribuem com estes problemas, pode-se citar o fato de o setor envolver em seu
processo produtivo grande variedade de materiais, proveniente das mais diversas origens e

utilizar mao-de-obra pouco treinada e qualificada.

2.2 Gestao de processos
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O planejamento prévio dos processos produtivos ¢ de suma importancia para a
adequacdo aos modelos de gestdo aplicados. Muitas empresas implementam um modelo de
gestao independentes ao planejamento inicial adotados, o que leva a perdas de produtividade
devido a execucdo da obra orientada por planejamentos improvisados e informais
subsequentes. Sarcinelli (2008) afirma que a falta de um planejamento operacional formal e
da vinculacdo deste aos demais niveis de planejamento resulta na falta de planos de alocacio
de materiais, equipamentos ¢ mao-de-obra de médio e longo prazo, acarretando a utilizagao
ineficiente destes recursos.

Além dos aspectos técnicos, o comportamento do grupo de trabalho também merece
ser destacado na atuacdo da gestdo dos processos tanto em relacdo a interacdo dos integrantes
entre si como em relagdo a seu carater comportamental. O planejamento necessita da
participacdo de varias pessoas, incluindo um profissional que processa os dados coletados e
gera planos de obra, o gerente de produgdo, mestre de obras, subempreiteiros, equipe de

suprimento, entre outros (SARCINELLI, 2008).

2.3 Construcao Enxuta

Depois da Revolugdo Industrial, todas atividades produtivas passaram a ser encaradas
de uma forma mais rigida em relacdo a sua eficiéncia. Muito tempo se passou e algumas
visdes ou metodologias se aprimoraram e passaram a estabelecer mudangas significativas nao
sO nas atividades, mas em todo o sistema produtivo. Um exemplo disso foi a Gestdo da
Qualidade Total (Total Quality Management - TQM) que surgiu em meados dos anos 80.
Segundo Formoso (2002), muitas empresas se voltaram ao desenvolvimento da gestdo da
qualidade, tanto para alcangar um maior nivel de controle sobre seus processos produtivos
como também para obter a certificagdo segundo as normas da série ISSO 9000. Porém, por
este sistema ser bastante abrangente ndo sugere solucdes profundas e objetivas para a
eficiéncia do sistema de producao.

Neste sentido, foi desenvolvido ao longo dos anos 90 uma nova visdo de gestdo da
construgao civil que se originou do Sistema Toyota de Produ¢do, ou também conhecido como
Lean Production. Segundo Venturini (2015), a aplicacdo eficaz do STP requer produzir a
quantidade necessaria com for¢a de trabalho reduzida, eliminando o excesso de capacidade. A
partir dai, adequou-se esta visdo Lean a Construgdo Civil, principalmente pelas publicagoes
de Koskela (1992), como por exemplo o trabalho Application of the new production

philosophy in the construction industry. Em seguida, com os avangos nesta area, criou-se o



12

Internation Group for Lean Construction (Grupo Internacional da Constru¢do Enxuta), que
ajudou a divulgar mais esta nova metodologia no setor da construcao civil.

Existe uma grande diferenca entre a filosofia tradicional de se produzir e a Lean
Production., a mudanga mais importante para a implantacdo desse novo paradigma ¢ a

introdugdo de uma nova forma de entender os processos (FORMOSO, 2002).

A Construgdo Enxuta ¢ uma filosofia de trabalho que assenta na implementacdo de
um conjunto de metodologias, ferramentas, processos, atividades e agdes
cooperativas que permitem reduzir os desperdicios durante a fase de projeto e
execu¢do de uma obra, maximizando, dessa forma, o valor para o cliente final
(ANTUNES, 2012).

Segundo Formoso (2002), enquanto o modelo dominante na construgdo civil considera
apenas atividades de conversdo, ou seja, a transformacdo de insumos em produtos
intermediarios ou finais, a Construcdo Enxuta assume o processo como um fluxo de materiais.
Tal fluxo se constitui de atividades de transporte, espera, processamento e inspecdo. O
processamento € a Unica etapa de conversao, ou seja, que agrega valor ao produto e as demais
sao denominadas atividades de fluxo.

Formoso (2002) ainda afirma que um processo so gera valor quando as atividades de
processamento transformam as matérias primas ou componentes nos produtos requeridos
pelos clientes, sejam eles internos ou externos.

Fundamentado no trabalho de Koskela (1992), a Construgao Enxuta constitui-se de um
conjunto de principios que sustentam sua metodologia e definem sua visdo de gestdo de
processos. No quadro 1, sdo apresentados os 11 principios que formam a base da Construgao

Enxuta e alguns exemplos de agdes a eles relacionadas:
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Quadro 1 — Os 11 Principios da Construcao Enxuta e suas respectivas acoes de
implementacao

Principios

Acoes

1. Reduzir a parcela de atividades que nao
agregam valor

Arranjar fisicamente o canteiro de obras,
minimizando distancias entre materiais,
equipamentos e locais de utilizagao.

2. Aumentar o valor do produto a partir das
necessidades do cliente

Implantacdo do sistema de qualidade;
Reunides de planejamento, garantindo a
conclusio da obra no prazo previsto.

3. Reduzir a variabilidade

Padronizar os processos de execugdo de
servicos e recebimento de materiais;

Evitar superestimagdo da producdo das
equipes de trabalho

4. Reduzir o templo de ciclo de producao

Reduzir tempo das atividades de espera,
transporte, processamento e inspe¢ao;
Facilitar o processo produtivo.

5. Simplificagdo através do nimero de passos
ou partes

Concentrando trabalhadores no mesmo posto
de trabalho

6. Aumentar a flexibilidade na execu¢ao do
produto

Possibilitar mudangas rapidas;

Utilizar mao de obra polivalente;
Customizacdo do produto no tempo mais
tarde possivel

7. Aumentar a transparéncia do processo

Utilizar dispositivos de visualizagdo e
comunicacao no canteiro;

Identificar local de armazenamento de
materiais.

8. Focar o controle no processo global

Possibilitar uma visdo mais ampla do
percurso do produto até chegar ao cliente.

9. Introduzir melhoria continua ao processo

Introduzir agdes corretivas e preventivas,
identificando os problemas e suas solucdes.

10. Manter um equilibrio entre melhorias nos
fluxos e nas conversdes

Organizar estoques e fluxo de materiais.

11. Benchmarking

Melhorar processos através da troca de
experiéncias com outras empresas.

Fonte: Venturini (2015)

3 ESTUDO DE CASO

3.1 Situacéo do canteiro de obras estudado

A atividade de diagnoéstico se deu em um canteiro de obras situado na cidade de Jodo

Pessoa, no bairro de Tambau ao longo do periodo de dezembro de 2016 a janeiro de 2017. O

empreendimento se tratava de um edificio empresarial de trés pavimento e seu corpo técnico

consistia em um engenheiro gerente, uma tecnologa em edifica¢des, um técnico em Seguranga
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do Trabalho e um estagidrio. No periodo de acompanhamento da obra, havia 8 funcionarios
atuando, havendo a previsdo de abranger futuramente 25 funcionarios. A obra utilizava
concreto armado como material estrutural principal e optou, a principio, pela concretagem /n
loco, para os blocos de fundacdo, etapa esta que foi a unica observada no periodo de
acompanhamento.

O canteiro de obras apresentava falta de espago e, com isso, alguns problemas se
destacavam. A Figura 1 apresenta a dificuldade para se entrar nas dependéncias da obra.
Conforme estabelece a NR-18 (2015), os acessos da obra devem estar desimpedidos,

possibilitando a movimentacdo dos equipamentos de guindar e transportar.

Figura 1 — Vista do portao de entrada da obra

B e = <
F PORTAO DE
ENTRADA

Fonte: Elaborada pelo autor

Além disso, existia a limita¢@o de se transitar ao longo do canteiro de obras devido aos
inimeros obstaculos presentes como armagoes de blocos, barras de ago e equipamentos, o que
pode ser visualizado na Figura 2. De acordo com a NR-18 (2015), os materiais devem ser
armazenados de modo a ndo prejudicar o transito de pessoas e de trabalhadores, a circulagao
de materiais, o acesso aos equipamentos de combate a incéndio, ndo obstruir portas ou saidas

de emergéncia.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Outro grande problema era o impedimento da realizagao de certas atividades por conta
do volume de material e at¢ mesmo de solo escavado que serviam como obstaculo. O corte e
dobras de aco, juntamente com a armacdo dos elementos estruturais foram os servigos mais

afetados pela ma disposicao dos materiais, conforme apresenta a Figura 3.

Figura 3 — Bancada de corte e dobra de aco

Fonte: Elaborada pelo autor

O armazenamento dos materiais também se mostrava ser deficiente e os materiais
eram dispostos em locais inadequados, conforme apresentado na Figura 4. Segundo a NR-18

(2015), os materiais ndo podem ser empilhados sobre piso instavel, imido ou desnivelado. Tal
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situagdo propicia a deterioracdo destes materiais como, por exemplo, a oxidagdo e

empenamento do aco.

Figura 4 — Armazenamento de aco

Fonte: Elaborada pelo autor

Na obra, ndo havia planejamento semanal, apenas orientacdes didrias para os
trabalhadores. Deste modo, imprevistos, como a espera por material, deixavam alguns
trabalhadores ociosos, o que afetava diretamente o andamento do cronograma da obra.

A empresa possui uma politica de minimizacdo de desperdicio, sendo aplicado este
conceito no romaneio de aco, que se trata da maximizagdo da distribuicdo dos cortes de aco
em relacdo a barra de 12 metros. A reutilizagdo das formas dos blocos também era um

exemplo dessa visdo de corte de gastos.

3.2 Proposta para a obra estudada através dos principios da Constru¢do Enxuta

De acordo com os 11 principios da Constru¢do Enxuta apresentados no Quadro 1, ¢é
possivel observar algumas solugdes para os problemas presentes na obra em questdo. Alguns
pontos principais puderam ser ressaltados como a aplicacdo do 1° principio (Reduzir a parcela
de atividades que ndo agregam valor) considerando uma melhor organizag¢do fisica do
canteiro, identificando a carga e descarga de material, vias de circulacdo e os locais de
armazenamento. Tal acdo se da principalmente através de um planejamento inicial, levando
em conta todos os fatores intervenientes na obra. A figura 5 apresenta a proposta da utilizagao

de um suporte do mangote para o bombeamento da argamassa. Dessa forma, elimina-se a
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atividade de fluxo (segurar o mangote) e propicia-se ao trabalhador a realizacdo da atividade

de conversao (espalhar a argamassa).

Figura 5 — Exemplo de eliminacao de atividade que nao agrega valor

Fonte: Formoso (2002)

O 4° principio (Reduzir o templo de ciclo de producdo) também poderia ser aplicado,
através da facilitacdo dos processos produtivos e da organizacdo da sequéncia das atividades,
além de definir prazos para execug¢dao. Como exemplo hipotético, a Figura 6 apresenta duas
situagdes, cuja a primeira alternativa apresenta ciclos mais longos que a segunda. E possivel
perceber que, na segunda alternativa, as etapas apresentam uma maior liberdade de trabalho, o
que propicia, por sua vez, uma maior flexibilidade de servico e evidencia os erros mais

rapidamente para que possam ser corrigidos em seguida.

Figura 6 — Duas maneiras distintas de se planejar as atividades

ALTERNATIVA 1 (LONGO TEMPO DE CICLO)
Etfapa Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo
A

1 2 3 3 4 5 6 ] 8

ALTERNATIVA 2 (PEQUENO TEMPO DE CICLQO)
Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo

B
c
D

Fonte: Formoso (2002)
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O 7° principio (Aumentar a transparéncia do processo) ¢ importante por estabelecer a
transparéncia no canteiro de obras, sendo mais adequado uma melhor divulgacdo de
informagdes em relacdo ao planejamento das atividades de cada funcionario como também
em relacdo ao estoque de materiais, inspecdo e prazos estabelecidos. A Figura 7 apresenta
uma sugestdo de canteiro bem organizado, com as indicacdes claras dos locais de

armazenamento de cimento e cal.

Figura 7 — Indicacées dos locais de armazenamento dos materiais

i

''''''

Fonte: Gerolla (2017), modificado pelo autor.

Outro principio adequado a obra ¢ o 10° (Manter um equilibrio entre melhorias nos
fluxos e nas conversdes), pois sugere o equilibrio das atividades de fluxos e conversdes,
podendo utilizar ferramentas inovadoras como o plano de agdo SW2H (modelo apresentado
na Figura 8), que se trata de um checklist de atividades que precisam ser desenvolvidas com o

maximo de clareza possivel por parte dos colaboradores da empresa.

Figura 8 — Modelo do plano de acao 5W2H

O QUE
(what?)
ONDE PORQUE
(where) (why)

objetivo, meta
looal, departamento motivo, banaeficio

QUANDO
(when)

data, cronograma

(how mueh)

atividades, processo austo ou quantidada

respongavel, equipe

Fonte: Gomes (2014)



19

4 CONCLUSAO

Em relagdo a obra acompanhada no presente trabalho, foi possivel perceber o déficit
de um planejamento inicial, principalmente da configuracdo fisica do canteiro de obras.
Apesar do pouco espaco do canteiro de obras ser uma caracteristica problematicas em si, as
condi¢des de organizacdo das vias de circulacdo, carga e descarga, disposicdo de material
poderiam ter sido mais bem elaboradas. Tal situagdo interferiu diretamente nas atividades
subsequentes. Alguns principios da Constru¢do Enxuta foram listados ao longo do trabalho
como forma de sugestdo para a melhoria da situagdo encontrada na obra, tanto no ambito da
reducdo das atividades de fluxo como também em relagdo ao planejamento da atividades e
transparéncia das informacdes.

Diante da proposta realizada pelo trabalho, seriam esperadas algumas mudangas na
configuracdo da empresa responsavel pela obra como aumento da produtividade, reducao de
efetivo de mao de obra, maior organizacdo do canteiro de obras, aumento do nivel de

satisfagcdo dos funcionarios e também dos clientes finais, entre outras.
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COMPARACAO ENTRE OS PRINCIPIOS DA CONSTRUCAO ENXUTA E A
EXPERIENCIA EM UM CANTEIRO DE OBRAS EM JOAO PESSOA-PB

ABSTRACT

Faced with the current economic crisis, civil construction appears as one of the areas that
suffer most in this scenario. The shrinking of investments and the lack of resources of the
buyers are points that can be transformed through improvements in construction management
and construction processes. Based on this idea, the civil construction started to demand more
studies in order to minimize costs and maximize profits and, in this sense, Lean Construction
was created in order to present a new process management methodology in the field of civil
construction, focusing on the reduction of flow activities and better consumer satisfaction.
The present work aims to propose a solution for a construction work located in Jodo Pessoa-
PB through the principles of Lean Construction. The study showed that the problems of the
enterprise were mainly in the misconfiguration of the construction site and in the lack of
planning of the activities. At this point, the implementation of the Lean Construction
methodology presented potential solutions for increasing productivity, reducing manpower
and consequently increasing the satisfaction level of employees and end customers.

Keywords: Lean Contruction. Civil Construction. Construction Management.

REFERENCIAS

ANTUNES, Anivaldo da Costa. Logistica no canteiro de obras, utilizando os principios da
Construcao Enxuta. Comunidade da Construgdo. Recife, 2012.

FORMOSO, Carlos Torres. Lean Construction: Principios basicos e exemplos. Nucleo
Orientado para a Inovacgao da Edificacdo. Porto Alegre, 2002.

GEROLLA, Giovanny. Estoque de Materiais. Equipe de Obra. Disponivel em:
<http://equipedeobra.pini.com.br/construcao-reforma/37/estoque-de-materiais-220679-
l.aspx>. Acesso em 13 de fevereiro de 2017.

GOMES, Luciano. 5W2H: Ferramenta para a elaboracao de planos de acéo. Iprocess.
Disponivel em: <http://blog.iprocess.com.br/2014/06/5w2h-ferramenta-para-a-elaboracao-de-
planos-de-acao/>. Acesso em 17 de fevereiro de 2017.

KOSKELA, Lauri. Application of the new production philosophy to construction.
Technical Report n° 72. Stanford, 1992.

MEC. Referéncias curriculares nacionais da educaco profissional de nivel técnico. Area
profissional: construcao civil. Ministério da Educagao. Brasilia, 2000.



21

NORMA REGULAMENTADORA — NR-18. Condicdes e meio ambiente de trabalho na
industria da construcdo. Ministério do Trabalho e Emprego. Brasilia, 2015.

SARCINELLI, Wanessa Tatiany. Constru¢ao Enxuta através da padronizagao de tarefas
e projetos. Curso de Especializagdo em Construgdo Civil. Vitoria, 2008.

VENTURA, Renato. Ap6s queda no crescimento, construgao civil vé sinais de
recuperacao. Correio Braziliense. Disponivel em:
<http://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/economia/2016/09/11/internas_economia,
548077/apos-queda-no-crescimento-construcao-civil-ve-sinais-de-recuperacao.shtml>.
Acesso em 13 de fevereiro de 2017.

VENTURINI, Juliana Sanches. Proposta de acoes baseadas nos 11 principios Lean
Construction para implantacao em um canteiro de obras de Santa Maria. Universidade
Federal de Santa Maria. Santa Maria, 2015.



