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Resumo: Oriunda do Sistema Toyota de Producédo (STP), a filosofia Lean
Construction é implantada na construcdo civil a fim de promover uma maior
produtividade, qualidade no produto e reducao de custos. Este artigo visa, por
meio de uma revisao bibliografica abordar o surgimento do pensamento Lean e
suas ferramentas, e por fim avaliar 03 (trés) estudos de casos de diferentes
tipologias no Brasil, demonstrando as facilidades e dificuldades encontradas
em cada obra. O trabalho conclui que os casos discutidos obtiveram resultados
significativos no tempo de obra, no custo total, na diminuicdo de erros
construtivos e no aumento da qualificacéo dos funcionarios.
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Abstract: Coming from Toyota Production System (TPS), the Lean
Construction's philosophy is implemented in construction in order to encourage
a better productivity, production quality and cost reduction. This article aims,
through bibliographic notes, the discussion of Lean Construction and its tools,
and finally evaluate 03 (three) case studies of different typologies, showing the
facilities and challenges found on each construction. This document concludes
that the cases discussed obtaining significant results on the construction's time,
total price, decreasing errors and the increase in employee's qualifications.
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1. INTRODUCAO

A construcdo civil € um setor que sempre esteve em destaque na
economia do pais ao gerar rendas e empregos. Entretanto € uma industria em
constante oscilacdo no Brasil e tem enfrentado uma das piores retracdoes do
Produto Interno Bruto (PIB) entre 2014 e 2017 (SINICON, 2018).



Uma caracteristica desse setor € o fato de ainda ser forte em atividades
artesanais o que difere muito da industria fabril. E com o decorrer dos tempos,
é notdério que mesmo com a industrializagdo e novas técnicas de construir,
ainda predominam a cultura de assentamentos de blocos para alvenarias,
lancamento manual de argamassa e falta de projetos executivos nas obras.

Na construcao civil, cada obra € Unica, o produto é estatico, a méo de
obra é que se movimenta e o layout do canteiro € muito dinamico,
caracteristicas muito diferentes das demais industrias. Com estas
singularidades, observa-se uma baixa produtividade, alto indice de desperdicio
e grandes consumos de insumos.

Essa realidade aliada a uma deficiéncia na gestdo em obras est4 aos
poucos mudando com a insercdo da filosofia da Lean Construction nos
canteiros de obras. Algumas empresas estdo buscando melhorias para corrigir
esta falta de gestdo, desde, aumentar a eficiéncia, maximizar o valor do
produto e minimizar 0s custos nas etapas de construcdo através da
racionalizacédo dos processos.

Foi a partir do Sistema Toyota de Producdo (STP) que se desenvolveu o
pensamento Lean. Esse sistema implementado por Kiichiro Toyoda e Taichi
Ohno surgiu no Japdo na década de 50, periodo p6s-segunda guerra mundial,
com o objetivo eliminar os desperdicios. E através dos conceitos do STP,
Koskela (1992) se tornou uma referéncia ao publicar o trabalho “Application of
the new production philosophy in the construction industry” direcionado para a
construcao civil.

Com a relevancia do assunto, este artigo trata de um estudo sobre a
aplicabilidade da filosofia de gestdo da Lean Construction através de analises
de 03 (trés) obras no Brasil que aplicaram esta forma de gestdo, visando
apresentar suas contribuicdes e dificuldades com a implantagdo nos canteiros
de obras.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Areferénciado STP

Com uma realidade de pds-segunda guerra mundial, o Japao tentava se
reerguer e mesmo com a falta de recursos e uma baixa produtividade em
relacdo aos outros paises, buscou através da engenharia, todo um estudo
voltado para a melhoria dos seus processos. Nessa época os Estados Unidos
produziam cerca de nove vezes mais carros do que o Japao, e decorrente
dessa disparidade nas producdes, Kiichiro Toyota juntamente com o
engenheiro mecanico Taiichi Ohno desenvolveram o Sistema Toyota de



Producdo ao se basear no sistema de Henry Ford e Frederick Taylor e
melhora-los ao buscar eliminar desperdicios e aumentar a qualidade do
produto criando uma producdo enxuta.

Uma das bases do Sistema Toyota € a classificacdo de sete tipos de
desperdicios propostos por Singeo Shingo (SHINGO, 1996):

1. Perda por superproducdo: Podendo ser uma perda em
guantidade ou de antecipacéo. Ela é considerada uma das piores
perdas, pois mascara os outros desperdicios e tendem a ser mais
dificeis de eliminar.

2. Perda por espera: E uma perda onde o produto fica parado
interrompendo o fluxo de trabalho. Essa perda pode ser por
espera do processo, do lote ou do operador.

3. Perda por transporte: E uma atividade que n&o agrega valor ao
produto quando realizada desnecessariamente. E uma das
primeiras perdas a serem eliminadas ou reduzidas com a
melhoria do layout ou utilizac&o de esteiras em alguns casos.

4. Perda no processamento proprio: Realizacdo de etapas
desnecessarias ou de maneira equivocada.

5. Perda por estoque: Grande acumulo de matéria prima, causando
prejuizos financeiros pela falta de planejamento e possibilidade de
perdas de material.

6. Perdas por movimentacdo: Acontecem perdas de materiais e de
produtividade decorrente dos movimentos inadequados realizados
pelos operarios

7. Perda por fabricacdo de produtos defeituosos: Decorrem da falta
de capacitacdo dos operéarios, falta de especificagcdo e um
controle de producao precério.

Vale destacar que estes desperdicios muitas vezes estdo presentes nos
processos e o operario ndo consegue enxergar o “valor” de entrega para o
cliente.

De acordo com Maximiano (2005) agregar valor significa realizar
operacbes de transformacdo de materiais e componentes estritamente
relacionados com a elaboracdo de um produto. Desta forma € possivel
minimizar os desperdicios e consequentemente isso ira refletir nos custos de
producdo sem comprometer o valor final do produto para o cliente. Segundo o



autor, desperdicio é o contrario de agregacao de valor, uma ideia fundamental
nos sistemas de producao enxuta.

2.2. Os pilares e ferramentas do STP

Os pilares do Sistema Toyota de Producédo (STP) para a eliminacdo de
desperdicios é o Just in Time (JIT) e a Autonomacao (Jidoka, em japonés) do
processo industrial. O modelo Just in Time € um sistema que puxa o fluxo da
producdo, ndo gerando estoques ou atrasos que poderiam comprometer o0s
prazos de entrega do produto. Sendo assim, ele produz os itens necessarios,
na quantidade correta e no tempo necessario para a proéxima etapa. Para a
viabilizacdo do JIT é preciso de alguns fatores relacionados: o fluxo continuo,
takt time e a producéo puxada.

O takt time é o tempo necessario para produzir um componente ou um
produto completo, baseado na demanda do cliente. Entre outras palavras, o
takt time associa e condiciona o ritmo de producdo ao ritmo das vendas. Na
l6gica da “producdo puxada” pelo cliente, o fornecedor produzira somente
qguando houver demanda pelo seu cliente. (GUINATO, 2000).

s

A producdo puxada na Toyota é viabilizada através do kanbam, um
sistema de sinalizacdo entre cliente e fornecedor que informa ao processo-
fornecedor exatamente o que, quanto e quando produzir. O sistema kanbam
tem como objetivo controlar e balancear a producéo, eliminar perdas, permitir a
reposicdo de estoques baseado na demanda e constituir-se num método
simples de controlar visualmente os processos (GUINATO, 2000).
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O outro pilar do STP € o Jidoka que significa autonomacéo. Essa
ferramenta permite que a producdo tenha seu préprio controle de qualidade,
reduzindo os desperdicios e aumentando o valor do produto. A maquina utiliza
um sistema que detecta quando apresenta algum problema na sua linha de
montagem e automaticamente para a produgcdo, chamado de poka-yoke,
impedindo que novos erros se repitam. Com o defeito sinalizado, ela conserta
ou corrige para a producdo normal e também investiga a causa raiz do
problema para que néo se repita.

A sustentacdo dos pilares do STP € realizada através de uma base
formada pelo heijunka, kaizen e trabalho padronizado. De acordo com Ghinato
(2000) o heijunka é a criagdo de uma programacdo nivelada atraves do
sequenciamento de pedidos em um padrdo repetitivo e do nivelamento das
variacOes diarias de todos os pedidos para corresponder a demanda no longo
prazo, sendo assim é uma forma de garantir o fluxo continuo da producéao.

O trabalho padronizado buscar obter o maximo de produtividade ao
identificar e padronizar os elementos de trabalho que agregam valor e eliminar
as perdas, chegando ao kaizen, uma pratica que € necessaria um
monitoramento continuo nos processos para as melhorias sejam sempre



continuas. No kaizen esse controle se da através do ciclo PDCA (planejar,
fazer, checar e agir) garantindo que os ganhos ja sejam incorporados nas
praticas operacionais.

Esses conceitos e ferramentas eram mais difundidos e aplicados na
indUstria automobilistica. Somente com a publicacdo do trabalho de Lauri
Koskela (1992), “Application of the new production philosophy in the
construction industry” do Technical Research Center da Finlandia, que os
pensamentos da filosofia do STP foram inseridos na construcdo civil, bem
como os principios de uma construgcdo enxuta (Lean construction). Decorrente
dessa publicacao foi criado o International Group for Lean Construction (IGLC)
para disseminar esses estudos da construgdo enxuta pelo mundo, e em 1998
no Brasil surgiu o Lean Institute Brasil.

2.3. Os principios da Lean Construction

A diferenca entre a filosofia gerencial tradicional e a Lean Production é
essencialmente conceitual. O modelo dominante na construcdo civil define a
producdo como um conjunto de atividades de conversao, que transformam os
insumos (materiais, informag¢do) em produtos intermediarios (por exemplo,
alvenaria, estrutura, revestimentos) ou final (edificacdo) (ISATTO et al., 2000).

De acordo com a publicacdo de Koskela (1992), a Lean Construction
apresenta um conjunto de principios para a gestao de processos:

a) Reducdo da parcela de atividade que n&o agrega valor: E um dos
principios fundamentais, segundo o0 qual a eficiéncia dos
processos pode ser melhorada e as suas perdas reduzidas nao
s6 através da melhoria da eficiéncia das atividades de converséo
e de fluxo, mas também pela eliminacdo de algumas das
atividades de fluxo (FORMOSO, 2002). Essas redu¢cdes podem
acontecer nas constru¢cdes quando se modificam o layout do
canteiro de obras, diminuindo as distancias entre os materiais,
equipamentos e local de utilizag&o.

b) Aumento do valor do produto através da consideracdo das
necessidades dos clientes: Nesse principio, 0s responsaveis pelo
planejamento e execucdo do produto devem identificar as
necessidades dos clientes, sendo eles internos e externos, e criar
um mapeamento do processo em consideracdo das informacdes
coletadas e dos requisitos necessarios.

c) Reduzir a variabilidade dos processos: A variabilidade tende a
aumentar a parcela de atividades que ndo agregam valor e o
tempo necessario para executar um produto, principalmente pelas
razdes de interrupcao de fluxos de trabalho e pela ndo aceitacao
de produtos fora de especificagdo pelo cliente (FORMOSO,



d)

f)

9)

h)

)

K)

2002). Sendo assim, quanto mais se padronizar os processos de
construcdo, menor € a variabilidade.

Reduzir o tempo de ciclo: Reduzir a soma de todos os tempos
(transporte, espera, processamento e inspec¢éo) para produzir um
determinado produto ao eliminar as atividades de fluxo, criar lotes
menores para producdo e eliminar as interdependéncias em
atividades para que possam ser executadas em paralelo. A
reducdo do tempo de ciclo de acordo com Formoso (2002) traz
vantagens, pois a entrega é mais rapida ao cliente, a gestdo dos
processos torna-se mais facil, o efeito aprendizagem tende a
aumentar, a estimativa de futuras demandas € mais precisa e o
sistema de producédo torna-se menos vulneravel a mudancas de
demanda.

Simplificar através da reducdo do numero de passos ou partes:
Quanto maior € o numero de componentes maior tende a ser o
numero de atividades que ndo agregam valor. Essa simplificacédo
pode ser garantida através do uso de elementos pré-fabricados,
equipes polivalentes e um planejamento do processo de
producéo.

Aumentar a flexibilidade de saida: Possibilidade de alterar as
caracteristicas dos produtos entregues aos clientes sem aumentar
0S custos, através de uma mao de obra polivalente, customizacao
tardia do produto e utilizacdo de processos construtivos flexiveis.
Aumentar a transparéncia do processo: Pode-se diminuir a
possibilidade de ocorréncia de erros na producéo, proporcionando
maior transparéncia aos processos produtivos. 1Sso ocorre porque
a medida que o principio € utilizado, pode-se identificar problemas
mais facilmente, no ambiente produtivo durante a execucdo dos
servicos (KOSKELA, 1992).

Foco no controle do processo global: A integracdo do
planejamento de longo, médio e curto prazo é uma ferramenta
importante para o controle de produgéo, identificando e corrigindo
0S possiveis desvios.

Introduzir melhoria continua no processo: Os esfor¢cos de
reducdes de perdas e o aumento do valor na gestdo de processos
devem ser conduzidos continuamente.

Manter um equilibrio entre melhoria nos fluxos e nas conversoes:
se devem eliminar perdas nas atividades de transporte, inspecéo
e estoque de um determinado processo e apenas posteriormente,
avaliar a possibilidade de produzir uma inovagdo tecnologica
(OYAMA E MOTA, 2010).

Benchmarking: Consiste em um processo de aprendizado, a partir
das praticas adotadas em outras empresas, tipicamente



consideradas lideres, num determinado segmento ou aspectos
especificos (ISATTO et al., 2000).

Estes principios chamam a atencdo para maximizar valor ao cliente e
minimizar quaisquer tipos de desperdicios inerentes ao processo de construir.
Cabe ressaltar, a importancia do planejamento alinhado ao processo de
execucao, controle e as boas praticas que podem ser disseminadas entre as
obras para melhor agregar valor ao cliente.

3. METODOLOGIA

O trabalho foi realizado através de duas etapas distintas. Na primeira
etapa foi realizado um levantamento bibliografico, através de varios autores de
artigos e dissertacbes, abordando os conceitos do Sistema Toyota de
Producdo e da Lean Construction e sua aplicagdo em cases de sucesso na
construcéo civil no Brasil.

O site Google académico foi utilizado como uma das fontes para a
pesquisa, através das palavras de busca “Lean Construction”, “Construcao
Enxuta” e “Sistema Toyota de Produgdo” e a partir dai, foram separados
estudos com vinculo com a construcao civil.

Ja na segunda etapa, foi realizado um estudo avaliativo das obras que
aplicaram a Lean Construction através de tabelas e textos a fim de demonstrar
as contribuicbes e dificuldades da implantacdo dessa filosofia. O estudo
compreendeu os empreendimentos, Hotel das Nacdes, localizado no setor
hoteleiro Sul em Brasilia; Arena Amazbnia, situada em Manaus, e um
condominio horizontal de interesse social ligado ao programa Minha Casa
Minha Vida do Governo Federal, na cidade de Santa Maria no Rio Grande do
Sul.

4. ESTUDOS DE CASOS

As obras na construcao civil analisadas foram selecionadas em regides
diferentes no Brasil para demonstrar as vantagens do Lean Construction e sua
aplicabilidade em casos reais.

a) Regido Centro-oeste:

A obra do Hotel das Nacgdes, localizada no setor hoteleiro Sul em
Brasilia foi estudada por Lombardi (2014). No estudo, o autor aborda os
conceitos tedricos e demonstra a eficiéncia da filosofia Lean Construction em
relacdo ao planejamento convencional que foi inicialmente aplicado pelo Hotel.



De acordo com o autor, o replanejamento da obra com os principios da
filosofia Lean Construction foi visando a reducédo do prazo construtivo, pois o
planejamento inicial atendia, mas ainda predominava o0s atrasos gerados por
uma interferéncia no canteiro, motivo ndo apresentado pelo autor, no comeco
das obras. A tabela 01 apresenta os principios que foram aplicados no
empreendimento.

Tabela 01 — Identificacdo dos principios da filosofia Lean Construction

Principios da filosofia Lean Construgido do Hotel das Nagbes

Construction
Reducdo das parcelas de atividades que Compra de aco cortado e dobrado direto da fabrica; Elaboracio de
ndo agregam valor uma boa legistica de canteiro.

A empresa procurou parcenas com fornecedores de produtos e com

empresas que prestam servicos terceirizados, garantindo uma maior

Reduzir a variabilidade uniformidade: O empreendiemento tem gquinze andares com

dezessete unidades por andar, sendo que treze unidades sdo iguais e
rebatidas em todos os andares.

Reduziram o ciclo da estrutura de oito para seis dias: Estudaram o

processo da estrutura, evitando desperdicios com a méao de obra;

agilizando o servigo com a redugdo das parcelas que ndo agregam
valor.

Reduzir o tempo de ciclo

Exemplo do ago e no processo de instalag3o das portas com kits pré-

Simplificar através do ndmero de passos montaveis.

Presenca de um encarregado do empreendimento responsavel por

todos os processos, fazendo um trabalho de conferéncia de servigos

acabados e organizando o fluxo de informacées entre as empresas
tercerizadas.

Aumentar a transparéncia do processo

A empresa conta com um gerente em cada obra em tempo integral,
com o intuito de ter engenheiros mais voltados para o trabalho no
campo, identificando e comgindo os possivels desvios que venham a
interferir de forma acentuada no prazo de entrega da obra.

Focar o controle no processo global

A empresa trabalha com premiacdes aos finais de obras, com
treinamento sobre qualidade, com auditoniais internas e com
indicadores de producdo e desemprenho dos servicos julgados mais
importantes.

Introduzir a melhoria continua do processo

A empresa em particular surgiu pela separacdo de sécios de uma
Benchmarking outra empresa. Sendo assim, adaptou ao seu jeito de construir, as
boas praticas observadas em outras empresas.

Fonte: Autor, (2018)

A obra em estudo apresentou ganhos em relacéo a alguns servicos, que
foram analisados pelo autor, com o0 objetivo de mostrar onde o uso da Lean
Construction foi mais significativo.



O primeiro item a ser analisado foi a estrutura executada da torre, onde
ficam os apartamentos do hotel. Essa atividade, que considerada um caminho
critico pelo planejamento de obra convencional, teria um prazo de 212 dias
para a realizacdo, e com a aplicacdo da Lean Construction, esse prazo foi
reduzido para 186 dias, tendo um saldo de 26 dias. Esse saldo ocorreu atraves
da reducao de parcelas que ndo agregavam valor ao comprar 0 acgo ja cortado
e dobrado, acelerando o servico e diminuindo o tempo de ciclo da atividade,
antes realizado em 08 dias e passando para 06 dias.

A elevacédo de alvenaria foi 0 segundo item, com um prazo inicial de 155
dias, e com o replanejamento esse prazo foi para 101 dias, ganhando 54 dias,
através de uma organizacdo antecipada com os pedidos dos materiais e de
treinamento dos funcionarios. Esses dias ganhos foram atualizados nas
atividades em sequéncia do cronograma.

O dultimo servico a ser analisado foi o assentamento de piso, com um
prazo de execucdo inicial de 125 dias, enquanto o novo planejamento o
periodo foi reduzido para 94 dias, tendo um ganho de 31 dias, através da
reducdo de variabilidade dos pisos escolhidos e também dos pedidos
antecipados de materiais e treinamento dos operarios. Sendo assim, somente
com a analise de trés grandes itens na obra, observou-se um ganho acumulado
de 111 dias no total do planejamento.

b) Regido Norte
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A segunda obra a ser analisada é a Arena Amazbnia, situada em
Manaus com a capacidade para 44.500 espectadores. O projeto da Arena
incluia a demolicdo do estadio atual para a construcdo do novo, com um
orcamento de 500 milhdes e um prazo de execucdo de 36 meses finalizando
em junho de 2013.

De acordo com Mattos, Lima, Alves e Fernandes (2012), Manaus, uma
das doze cidades para sediar a Copa do Mundo de 2014, apresentou diversas
dificuldades para a construcdo da Arena. A cidade esta localizada no meio da
floresta com um acesso somente aéreo ou fluvial e possui caracteristicas
climaticas Unicas, pois apresenta altas temperaturas, grande indice
pluviométrico e uma alta umidade relativa do ar. Outro fator agravante foi a
baixa mao de obra qualificada e um alto indice de turnover de 11,4%, uma
relacdo de admisséo e demissdes.

Aliado com as dificuldades naturais e 0 pouco espaco de tempo para a
construcdo, o escopo do projeto sofreu modificacbes impostas pela FIFA
(Fédération Internationale de Football Association) e das exigéncias do estadio
obedecer a certificacdo Leadership in Energy and Environmental Design
(LEED), acarretando no aumento do custo da construgdo com um prazo

improrrogavel, sendo assim, a aplicacdo da Lean Construction foi essencial.



Para resolver sobre as baixas taxas de produtividade e a falta de qualificacao
dos operarios, a empresa criou escolas no local de trabalho para preparar os
profissionais. A empresa implantou também uma central de pré-moldados de
concreto, uma central de armagéo e uma usina de concreto a fim de atingir a
producdo requerida. Assim, foi possivel simplificar o0 nimero de passos e
partes e principalmente o transporte dos pré-fabricados dos grandes centros
para o canteiro de obra.

Neste estudo publicado por Mattos, Lima, Alves e Fernandes (2012), a
filosofia da construcéo enxuta foi inserida em quatro frentes de trabalhos: Usina
siderurgica de refor¢co, usina pré-moldada, concreto moldado no local e
laboratorio, bem como nas areas de apoio e administragéao.

Os autores detalham que na area da usina de aco, a construcdo enxuta
foi aplicada com a implantacdo de alguns passos:

i.  Mapeamento de todas as atividades do servico.

ii. Avaliacdo qualitativa dos residuos.

iii.  Medicdo do deslocamento dos operarios.

iv.  Anadlise de tempo para a realiza¢do das atividades.

v. Otimizacgao do layout com uma reducgéo de 87% do deslocamento
total.

vi. Preparagdo de procedimentos operacionais: Os procedimentos
mostram frentes de trabalho, rotas de abastecimento e fluxos de
reducdo, com fotografias das acdes e o tempo alocado para cada

operacao.

vii.  Montagem de painéis de controle: Gréaficos foram usados para
acompanhar o ritmo de producdo e gerar indicadores de
desempenho.

viii. Gestdo de perdas: Residuos de corte de aco foram cortados em
50%.

iX. Sinais visuais (Andon): Sinais de cor mostram se 0s
trabalhadores estéao atingindo metas de producédo durante o dia.

A aplicacdo dos conceitos da produgdo enxuta trouxe enormes
beneficios para o empreendimento, permitindo que a equipe de gerenciamento
pudesse planejar, executar e controlar os processos; melhoria nos fluxos de
comunicacdo, pessoas e materiais; aumento de aproximadamente 20% na
produtividade e reducao de residuos (MATTOS, LIMA, ALVES E FERNANDES,
2012).

c) Regido Sul

O trabalho de Ruppenthal, Souza, Maedge, Siluk e Pisani (2015),
realizado em Santa Maria no Rio Grande do Sul, abordou a implantacdo da



filosofia lean em uma obra de condominio horizontal de interesse social ligado
ao programa Minha Casa Minha Vida do Governo Federal.

A obra foi executada por uma empresa financiada pela Caixa Econdmica
Federal, com uma construgdo em série de aproximadamente 1000 (mil)
unidades residenciais. Os autores realizaram o estudo identificando as praticas
da Lean Construction através de coletas de dados de observagbes diretas,
registros fotograficos e entrevistas informais realizadas in locu.

Por se tratar de uma obra rapida de curto prazo, o condominio estudado
utilizou o modelo construtivo de paredes de concreto em formas de aluminio e
fundacédo do tipo radier. De acordo com os autores, a linha de montagem da
obra é arcaica, onde a realizacdo dos servicos subsequentes depende da
realizacdo e aprovacao do servico anterior, configurando em gargalos do
processo.

Visando a eliminacdo dos gargalos e consequente agilidade dos
processos, foram selecionadas as etapas que permitiam sua realizacao
antecipada: pré-concretagem; corte e montagem da malha de aco da ferragem;
instalacdes elétricas, instalacdes hidrossanitarias nos radiers; distribuicdo
dos palets de telhas no local de sua aplicagédo e placas dos forros de PVC
previamente cortadas (RUPPENTHAL et al., 2015).

A reorganizacdo da pré-concretagem das vigotas para as caixas d’agua
reduziu o tempo de ciclo de execucao do servi¢co, agilizando as instalacdes e
dispensando o uso de formas. A etapa de corte e montagem da malha de aco
da ferragem foram relocadas para uma area especifica para 0 manuseio,
estoque e em seguida transportadas até o local, sendo assim, obteve-se um
aumento na eficiéncia da montagem das malhas e deixando de ser um gargalo
para a construcao.

As instalagBes elétricas e hidraulicas das habita¢cdes foram montadas
atraves de kits padronizados para facilitar o transporte e a execucao, reduzindo
os desperdicios de materiais. Outro processo que a construtora implantou foi a
utilizacdo de palets para as telhas das habitagbes, ja que em construcdes
anteriores as telhas eram entregues com uma demanda de um Unico pedido,
perdendo muitas telhas pelo grande estoque e principalmente na sua
movimentagao.

A utilizacdo de chicotes elétricos foi uma decisdo muito importante para
a empresa, desde o treinamento das pessoas envolvidas no processo e a
montagem da linha de producéo para a confeccdo dos chicotes. Observou-se
uma reducdo de 16% em relagdo aos materiais utilizados para as instalagdes.
Além da nova sistematica de entrega dos kits pelo uso de Kanban na retirada
dos materiais referentes as casas em construcao.



E por ultimo, as placas dos forros de PVC foram negociadas com o
fabricante para serem previamente cortadas com isso foi possivel reduzir os
desperdicios com material, tempo e nimero de passos com 0s cortes.

Esse estudo de caso apresentou que a filosofia Lean é simples e pode
ser aplicada que qualquer tipo de empreendimento, pois depende de uma
mudanca cultural e de comportamento. A busca pela melhoria continua pode
representar ganhos para as empresas que executam obras em série e de
interesse popular (RUPPENTHA et al., 2015).

5. CONCLUSAO

Com este estudo, observa-se a necessidade da industria civil brasileira
investir na aplicabilidade da filosofia Lean Construction em suas obras,
tornando um fator importante no cenario atual em que o mercado esta se
recuperando de uma das mais fortes retrac6es do PIB.

E justamente com essa realidade na construcdo que as empresas
devem passar a ter mais conhecimentos e se aprofundarem no lean e
melhorarem seus modelos de gestbes de obras, obtendo melhorias
gradativamente.

Este presente artigo reuniu as principais informagfes acerca da
implantacdo da Lean Construction em 03 (trés) obras de tipologias distintas e
em diferentes regides do Brasil. As obras foram escolhidas para demonstrarem
a facilidade da aplicabilidade da Lean Constrction de se adaptar em varios
cenarios. Bem como seus resultados foram comprovados com a reducdo do
tempo total de obra e do custo final, da diminuicdo de erros construtivos e uma
melhora na qualificacdo dos funcionarios por consequéncia dos treinamentos
oferecidos.

E através de um investimento no treinamento dos funcionarios e a
aplicacado dos conceitos da Lean Construction vivenciados diariamente que a
consciéncia da importancia de um planejamento, controle e melhorias na
producdo que irA prever ou até mesmo acabar com 0s problemas das
gualidades das obras e ineficiéncia dos canteiros.
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