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Resumo: O presente artigo refere-se a um estudo de caso realizado em um edificio residencial
localizado na cidade de Extrema-MG, empreendimento este que conta com 396 unidades de
residéncias populares, o estudo ird abranger a torre F que conta com 9 pavimentos com 4
apartamentos em cada, totalizando 36 residéncias. Levando em consideracdo a necessidade de
um planejamento correto para a execucdo do empreendimento, busca-se expor as
necessidades de adaptacdo do canteiro, verificar a melhoria mais viavel para este problema e
demonstrar os resultados comparando dados entre 0 antes e o0 depois desta adaptacdo do
servico. Neste caso, com 0 apoio da equipe de engenharia e com os colaboradores das
atividades hidraulicas, foi proposto um novo método de instalacbes, que conta com kit pré-
montados para facilitar a execugdo de instalagdes. Mudancgas que trouxeram resultados
positivos no aspecto financeiro, e resultados positivos em relacdo as previses de tempo de
execucao. Acredita-se que essas solugdes implementadas também trouxeram uma evolucdo
pessoal a todos que participaram do processo, uma vez que 0s responsaveis pelas atividades
foram devidamente treinados para a montagem de Kkits, instalagbes e gerenciamento de
resultados.

Palavras-chave: planejamento, ritmo, lean, hidraulica.
Introducéo

Este estudo tem como objetivo evidenciar possiveis desperdicios dentro da obra com
um foco predominante em instalacfes hidraulicas, propondo novas ideias para 0 método de
instalagbes, substituindo o modelo antigo, onde ndo ha& planejamento para execucéo,

ocorrendo falhas como excesso e/ou falta de material no local de utilizacdo, posi¢do de
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trabalho ergonomicamente errada e desorganizacao, por um novo modelo com um local Gnico
e exclusivo utilizado tanto para estoque, organizado e identificado, dos materiais necessarios,
qguanto para montagem do kit pronto, este padronizado a fim de facilitar e evitar erros na
instalacdo. Com isso 0s objetivos principais do estudam se tornam reducdo do tempo de
trabalho, reducdo de desperdicios de materiais e um corte de gastos para a execucdo das
instalagOes hidraulicas.

No Brasil um dos pilares da economia é o ramo da construcao civil, segundo a CBIC
(Camara Brasileira da Industria da Construcdo) em um estudo realizado em 2021 o ramo
representa 34% do total da inddstria brasileira, além de ser responsavel por 24% dos
empregos. Pesquisas de 2023 mostram nivel de atividade da Constru¢do no 2° trimestre de
2023 como o maior desde o 3° trimestre de 2022. E de se ressaltar a resiliéncia deste mercado
visto que os precos dos materiais atingiram valores exorbitantes no comec¢o do ano de 2023,
em entrevista com especialistas puderam observar que o setor ndo tem condicGes de absorver
nenhum novo aumento de custos. O custo esta estabilizado, mas em um patamar muito
elevado, sendo assim, 0 mercado nao suportaria um novo crescimento dos valores.

Em contrapartida, as projecdes da CBIC mostram o crescimento de apenas 1,5% do PIB
da construcdo, o menor nivel de 2021. Atrelado a diminuigdo de crescimento, programas
como Minha Casa Minha Vida e outros de moradia com baixo custo, sdo cada vez menos
lancados no mercado. Informacdes divulgadas pelo TETO Brasil em 2021, o pais tem 5,8
milhGes de familias sem casa ou que vivem em moradias precarias. Neste mesmo relatorio
também ¢é possivel identificar numeros alarmantes de familias sem abastecimento de agua
potavel ou de esgoto.

Um dos principais motivos para tal queda de crescimento sdo os juros elevados, juros
estes que sdo consequéncias de manobras feitas para estancar uma crise de 2014 a 2020, anos
em que o PIB teve fechamento negativo, resultados de uma série de erros de politicas publicas
que impediram o crescimento da economia nacional, (ALVES, 2019, p. 8) relata que “a forte
contracdo dos investimentos publicos, foram a causa fundamental da desaceleracéo
econémica no periodo de 2011 a 2014, na recessdo que teve inicio em 2015, atribui-se o
papel fundamental ao forte ajuste fiscal, além da elevacdo da taxa de juros pela politica
monetaria nos ultimos anos”. Junto com a crise desses anos, o Mundo também sofreu o
impacto da Pandemia da Covid-19. Empresas fecharam ou cortaram gastos com funcionarios,

muitos trabalhadores perderam o emprego, o que dificultou o crescimento da economia geral.
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Apesar de impactos negativos, as projecdes sdo positivas para o ano de 2024. Programas
de incentivo devem ser implantados a partir do ano que vem, além das condi¢fes favoraveis
do FGTS para o financiamento habitacional.

Para os proximos anos, o crescimento deve estar ligado também com a sustentabilidade
e a preservacdo do meio ambiente. Um aumento de producdo desenfreada pode custar a
extingdo de alguns recursos naturais, resultando em escassez de materiais e aumento de
precos.

Desde o inicio do século, escritores e jornalistas ja escreviam sobre a preocupagdo com
o meio ambiente, segundo (LEFF, 2001, p. 201) “A produ¢ao de mercadorias, orientada pela
maximizacdo dos lucros e dos excedentes econdémicos a curto prazo, gerou pProcessos
crescentes de contaminacdo da atmosfera, de solos e recursos hidricos, desmatamento, erosao
e desertificacdo; perda de fertilidade dos solos, de biodiversidade e de produtividade de seus
ecossistemas”.

Em vista de se preservar 0s recursos naturais, novos métodos de construcdo foram
adaptados com o decorrer dos anos, como diz Koskela (1992 apud ASHTON & COOK,1989
p.106 -111) no inicio da década de 1990 diversas potencias mundiais de produgdo comecaram
a por em préticas novas filosofias como, por exemplo, a producdo enxuta ou a fabricacdo em
classe mundial.

O momento atual é de consciéncia, filosofias como o Lean Construction estdo sendo
cada vez mais utilizadas, visando o melhor aproveitamento de materiais e mdo de obra dentro
de nossas construcdes. Filosofia esta que se iniciou na década de 1950 no Japdo e com poucos
anos se alastrou pela Europa até chegar nas Américas. Os maiores polos de producdo tanto
industrial quanto civil vem se adaptando conforme as matérias primas ficam mais escassas.

O presente artigo mostra como a implementacdo de novas ideias afetam a linha de
producéo, tragcando paralelos entre m&o de obra, servigos realizados, abordando questdes
financeiras e a producédo sobre demanda para evitar desperdicio.

Para (ALLEN, 2005, p. 60) “vocé ja estd familiarizado com o planejador mais brilhante
e criativo do mundo: o seu cérebro. Vocé proprio €, na verdade, uma maquina de planejar”.
Com isso, busca-se a melhor maneira de planejarmos nosso sistema de execugdo dentro da
obra, otimizando os subprocessos desde o0 orgcamento até as instalacoes.

Com base no pensamento de Allen, sera proposto uma nova forma de produgédo, com o
objetivo de diminuir impactos de desperdicios e otimizar as etapas de instala¢fes hidraulicas a

fim de alcancgar uma maior produtividade.
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O pensamento Lean

Segundo (KOSKELA, 1992, p.6), a filosofia lean comecou a ser desenvolvida
primeiramente no ramo industrial na década de 50, onde a Toyota, empresa de automaveis,
foi a pioneira nesta nova cultura de pensamento. Um dos pilares primordiais para o Sistema
Toyota de Producgdo (STP), como foi denominado essa nova metodologia, é a busca pela
producéo enxuta.

Os produtores que seguem a filosofia da producdo enxuta sempre buscam a perfeicao,
isso inclui constante diminuicdo de custos, qualidade com zero defeitos, estoque minimo e
surgimento de novos produtos. Temos ciéncia que essa terra prometida nunca foi e nunca sera
alcancada, porém o afa por esse resultado gera consequéncias surpreendentes. (WOMACK,
1990, p. 4)

A fim de atingir esse objetivo, é imprescindivel dispor de instrumentos que orientem
nosso trajeto de maneira adequada, e no caso de desvios desse percurso, que nos sinalizem
com precisao 0 momento, o local e a extensdo das alteracGes necessarias ao ajuste do processo
a trajetoria desejada. Para essa finalidade, € essencial realizar um planejamento abrangente

tanto no contexto do projeto como em escala diaria.
Planejamento a longo, médio e curto prazo

Como (ALLEN, 2005, p. 60) cita, “nosso cérebro ¢ o planejador mais brilhante ¢
criativo do mundo”. Sendo assim trabalhamos a todo momento em busca de solugdes para
nossos problemas, solugbes estas que procuram ser as mais eficazes possiveis, contudo
precisamos organizar nossas ideias e desenvolvermos um 6timo planejamento para sermos
mais assertivos. Temos dois modelos de planejamento: o natural e antinatural, este é criticado
por sua abordagem menos eficaz, que comecga com a busca de ideias sem uma base sélida de
planejamento, e aquele enfatiza a importancia de um planejamento estruturado e proativo.

Para se planejar com mais eficiéncia, deve-se adotar o modelo natural, onde
desenharemos um plano logico, claro e sequencial. Sendo possivel utilizar esse método tanto
para curto, médio e longo prazo, sendo que este Ultimo nédo significa que podemos demorar
para atingir essa meta, significa apenas que teremos mais desafios e agdes para chegar no
resultado desejado (ALLEN, 2005, p. 61)
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Estes dados precisam ser coletados e quantificados para esclarecer o qudo estamos
perto da meta, a fim de, posteriormente, encontrarmos as restricbes que nos impediram de
alcanca-la e tracarmos acOes objetivas e temporais para a resolucdo destes problemas. Neste
estudo, é utilizado indicadores que balizam e facilitam esse entendimento, como: indicador de

ritmo (TAKT), linha de balanco e percentual de programacéao concluida (PPC).
Linha de balanco, TAKT e PPC.

Com o planejamento a longo prazo tracado, € possivel calcular nosso indicador de
ritmo (TAKT), que € calculado com base na demanda e tempo disponivel para conclui-la
(Figura 04).

@ Tempo Disponivel
'l' AKT de Producéo
TIME = ~ o+

O«0O

Demanda
Figura 04 — Formula de célculo para o uso do Takt-time (Fonte: Autores, 2023).

Uma descricdo mais adequada para o takt-time pode ser formulada como sendo o
ritmo de producgdo necessario para suprir uma demanda especifica, considerando as limitagdes
de capacidade de uma linha de produco ou célula de trabalho. E um indicador imprescindivel
para dividirmos a meta a longo prazo em metas menores, facilitando a percepcao de desvios e
erros no processo (ALVAREZ, 2001, p. 6).

Neste caso, segundo nosso takt-time (Ritmo) calculado, deve-se realizar cada atividade
em 02 apartamentos por dia, por exemplo, finalizar instalacéo hidraulica em 02 apartamentos
por dia, assentar ceramica em 02 apartamentos por dia e pintar 02 apartamentos por dia, tudo
isso para entregar o empreendimento no prazo planejado.

A partir do estudo e o célculo do takt, pode-se organizar as atividades em sequéncia e
gerar uma linha de balanco (Figura 05), que é um grafico com visdo geral do projeto onde
podemos analisar essa sequéncia de atividades e 0 momento que executaremos cada uma
delas. A linha de balango facilita a visualizacdo do andamento e sequenciamento da obra,

expondo as atividades atrasadas para o responsavel da obra.
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Figura 05 — Linha de balango com as atividades a serem realizadas na torre J (Fonte: Autores, 2023).

Na figura 05 é possivel observar um exemplo de linha de balangco, onde no eixo x
superior possui o0 sequenciamento de dias do més de outubro de 2023, o eixo x inferior mostra
a sequéncia de atividades com suas respectivas cores para facilitar a visualizacdo, e
finalmente, no eixo y temos a Torre J separada em pavimentos (T°/1°/2°/3°). 1sso hos mostra
o takt considerando 02 apartamentos por dia e a sequéncia de atividades, resultando em uma
linha de produgéo.

Além do planejamento a longo prazo, é imprescindivel acompanhar o processo
diariamente, nos tornando capazes de tomar decisdes rapidas para alinhar nosso foco e as
atividades planejadas antes que o desvio seja irreversivel.

Para isso, pode-se utilizar o PPC (Percentual de Programacdo Concluida), onde é
tracado uma programacao por determinado prazo para a atividade e apds esse prazo se
encerrar, calcula-se a quantidade de atividades concluidas em comparacao ao total planejado,
resultando em uma porcentagem de assertividade nesta programagdo. Sendo assim, o PPC
informa o éxito em realizar a programacdo desejada, sendo que ela deve ser realista,

acrescentando apenas a meta que realmente podemos alcancar.

Material e Métodos

Com base em experiéncias e indicadores da obra estudada, pode-se identificar

situacbes que possuem um grande potencial de melhoria, e com o apoio do corpo de
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engenharia, foi possivel a implementacdo da filosofia de lean construction no canteiro de
obra.

Como ponto principal desta pesquisa, € destacado que a atividade de instalagdes
hidraulicas além de ser a atividade com maior potencial de otimizacdo, também é responsavel
por 2,39% do custo final da obra. Além de ser uma atividade com grande impacto financeiro
em nossa obra, também é um dos primeiros servicos a serem realizados, sendo determinante

para a realizacao das atividades subsequentes (Figura 01).

Figura 01 — Sequéncia de atividades a serem realizadas na obra (Fonte: Autores, 2023).

Como relatado pelo jornal Estaddo, em pesquisa realizada pelo Departamento de
Construcdo Civil da Escola Politécnica da USP, gréaficos apontaram um desperdicio de
materiais em obras que corresponderam a cerca de 3% a 8% do custo final da obra. Essas
mesmas taxas chegaram a bater 30% na década de 60, mas com o passar dos anos e aumento
de pregos dos materiais, essas taxas cairam.

Fator este que € possivel observar in loco, como uma falta de organizacdo e
padronizacdo do canteiro de obras e falta de conscientizagdo dos profissionais direcionados
para a realizagdo das instalagdes hidraulicas, gerando assim grandes desperdicios de materiais
(Figura 02 e 03).

Figura 02 e 03 — Desperdicio de materiais identificados dentro da obra (Fonte: Autores, 2023).
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Com o objetivo de examinar as vantagens da aplicacdo do Lean Construction, este
estudo investigard as abordagens empregadas. Serd realizada uma analise com base em
informagbes e registros histdricos, considerando produtividade, custo, desperdicio,
indicadores de controle e planejamento, cumprimento de prazos e custo total da obra. Os
resultados obtidos serdo posteriormente combinados e resumidos, resultando na criacdo de
gréficos e tabelas para uma representacédo visual mais eficaz.

Apo6s a andlise e escolha da atividade de instalagcbes hidraulicas, foi possivel
acompanhar a fundo como a execucdo da atividade era realizada. Logo no inicio era
perceptivel que o local de trabalho ndo estava adequado, pois o corte e montagem eram
realizados no local da instalagcdo, ocasionando baixa produtividade, ergonomia desfavoravel

para os funcionarios e desorganizagdo do ambiente (Figuras 06 e 07).

Figura 06 e 07 — Corte e montagem de instala¢6es hidraulicas sendo realizadas in loco (Fonte: Autores, 2023).

Utilizando indicadores do pensamento lean durante as semanas 10 a 15 do ano de 2023
é possivel a comprovacdo e quantificacdo dos apontamentos realizados in loco. Como
resultado, obteve-se o Percentual de Programacdo Concluida (PPC) em média 38% durante
esse periodo, sendo que a meta proposta pela empresa era de 90% (Figura 05), mostrando que
ndo estava-se cumprindo a nossa meta planejada, e a aderéncia ao TAKT em média 52%
(Figura 06), também ndo atingindo sua meta de 80%, expondo um atraso no andamento da

atividade em relacéo ao ritmo previsto no takt.



Conselho Regional de
Engenharia e Agronomia

CREA , F

UNIVERSIDADE SAO FRANCISCO

Meta

90%

510—2023 511 -—2023 S512-—2023 513 -—2023 S14-2023 515-—2023

Figura 05 — Taxa de adesdo aos indicadores PPC durante as semanas 10 e 15 do ano de 2023 (Fonte: Autores,
2023).

E importante observar na figura 06 que o servico que antecede a atividade em anélise
(estrutura) estd com uma discrepancia que chega até 23%, ocorrendo a quebra da linha de
producéo, visto que as atividades deveriam estar em sequéncia, isto prorroga as atividades

sucessoras e atrasa na data de entrega do empreendimento.
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Figura 06 — Taxa de adesdo aos indicadores do TAKT durante as semanas 10 e 15 do ano de 2023(Fonte:
Autores, 2023).
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Lembrando que o célculo do takt-time especifico para esta obra resultou em 02
dias/pavimento, e a equipe de instalagcdes hidraulicas estava com funcionarios suficientes para
realizar a atividade neste tempo planejado.

Verifica-se que o tempo de ciclo da atividade estava em 04 dias/pavimento (Figura
07), o dobro do takt-time previsto (02 dias/pavimento) para a obra atender o prazo, o que

ocasionaria em um atraso de 6 meses (Figura 08) para finalizar a obra.

Tempo de Ciclo

i Dias / Pavimenta

Planejado Real

Figura 07 — Comparativo do tempo de ciclo planejado x real (Fonte: Autores, 2023).



CREA — F

Conselho Regional de
Engenharia e Agronomia

UNIVERSIDADE SAO FRANCISCO

Tendénd

Tendéncia

Plansjado

A = 6 meses

Inicio Inicio Térming Término
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Figura 08 — Representacdo do tempo planejado para finalizacdo da obra em relacéo a nova proje¢éo (Fonte:

Autores, 2023).

E necessario identificar que o inicio real da atividade ocorreu atrasado em relagio ao
planejado, devido prorrogacdo no prazo de inicio da atividade anterior (Estrutura), o que deixa
a situacdo ainda mais critica. Dessa forma, com o passar do tempo pode resultar em um atraso
final de 6 meses na entrega do empreendimento, como identificado no grafico com o simbolo
de Delta.

Estes indicadores mostram o problema, porém ndo especificam a causa raiz, neste
caso, utiliza-se a ferramenta cronoanalise (Figura 10), durante 08 dias, que serve para
verificar os momentos da execucdo do servico que realmente agregam valor ao produto final e

0s momentos de desperdicios que ndo agregam valor, facilitando a visualizacdo de onde ha

oportunidades de melhoria.

PROCESSO EM ANALISE: INSTALACOES HIDRAULICAS

ATIVIDADE VALOR AGREGADO| OBSERVAGOES
1 Separacdo Material Necessério 2313 45%
2 Corte/Preparaco Mecesséario 7,05 14%
3 Movimentagdo/Transporte Necessario 5,35 10%
4 Conversa Nao Agrega 2,60 5%
5 Retrabalho oriundo de outras atividades Nao Agrega 338 7%
6 Montagem 10,35 20%

Figura 10 - Andlise critica de atividades inclusas atualmente nas instalagfes hidraulicas (Fonte: Autores, 2023).
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Na tabela, é possivel listar as atividades e sua parcela de participagdo no tempo total

(Em horas) da execucdo do servico. Foi classificado em 3 grupos com base em seu valor
agregado:
1. Né&o agrega: Atividades que ndo agregam valor no produto final (Devem ser 100%
eliminadas);
2. Necessario: Atividades que também ndo agregam valor, porém sdo necessarias para o
processo do servi¢o (Devemos reduzir o maximo possivel sem afetar o resultado);

3. Agrega: Atividades que realmente agregam valor ao produto final.

Apds reunir as informacgdes, percebe-se que as atividades que agregam valor ao
resultado final correspondem a apenas 20% do tempo de execucéo do servico (Figura 11) e 0s
outros 80% hé possibilidade de otimizacdo para melhorar o processo. Com base no diagrama
de pareto criado apenas com atividades que ndo agregam valor (Figura 12), podem-se
identificar 03 atividades que juntas representam 86%, sendo considerada a causa raiz e foco

de melhoria a partir de agora.

= Agrega = MNio Agrega Mecessdrio

69

Figura 11 — Gréfico de agregacéo de valor (Fonte: Autores, 2023).
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Pareto de atividades que ndo agregam valor
- Vil — % ook
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Separagio Material Cortef Preparagio Mowimentagdo/Transporte Retrabalho orlundo de outras Conversa
atividades

Figura 12 — Diagrama de pareto para atividades que ndo agregam valor (Fonte: Autores, 2023).

Foi realizado uma busca de apoio do setor de engenharia da obra estudada para
realizar uma reunido de discussdo envolvendo os engenheiros, estagiarios, mestre de obra e
encarregados, para analisar em conjunto as novas informacGes, imperceptiveis antes do
estudo, e buscar um plano alternativo de acdo para mitigar os desperdicios. Para auxiliar, foi
feito um estudo com base na ferramenta FCA (Figura 13), onde é indicado o problema (Fato),
é encontrado a causa raiz (Causa) e assim possivel tracar um plano de acdo para eliminar a
causa (Acéo).

(RESULTADO INDESEJAVEL - O QUE) (RAZAO DA OCORRENCIA— PORQUE) [AGOES CORRETIVAS E PREVENTIVAS - COMO)

1. FATO & 2. CAUSA 3. ACAO

* Separagdo de Material; * Falta de programagio de abastecimento * Garantir uso do kanban de abastecimento.

* Movimentagdo e Transporte;

® Corte e Preparagéo; " Falta de Kits; * Validar kit modelo;

* Montagem e Fimﬁo da Prumada; * |niciar produgdo com kits.

Figura 13 — Ferramenta FCA - Fato, causa e acdo (Fonte: Autores, 2023).

E possivel concluir que é fundamental preparar uma central de montagem de Kits
hidraulicos para resolver os problemas de cortes, preparacdes e montagem das tubulaces,
sempre mantendo um estoque minimo de kit para 8 apartamentos (4 dias de servico), pois,

historicamente, o ramo de construcao sofre com problemas de mé&o de obra.
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A partir das acOes propostas no FCA, foi criado uma central de montagem de Kits
hidraulico (Figura 14 ), com o estoque de conexdes separadas por modelo, policorte e mesa
com régua de medidas para sanar as dificuldades e aumentar a produtividade do corte e

montagem.

:.u:uluyaulu.ux-. L
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Figura 14 — Central de Kits hidraulicos (Fonte: Autores, 2023).

Com essa adaptacdo, foi possivel montar um kit modelo e deixa-lo amostra para
facilitar a producdo padronizada do mesmo (Figura 15), evitando erros de medida e

retrabalhos no momento da instalacao.

I
- 5 21
] SAF X ] 5|
N [} ’ -
R B
=5 = — g
- — g =] »
— I~
E A
1
ol \ X -
O
-~
: 5 - ¥ i
e SR
A % sy Sy 3 SN o T
= o . 3 ’
S - o B NS S S o
¢ Ead B B . ok &0 . ) i S5 e
A2 L R R s " ~ -+ 1 N3
] £, & o 2a 8 o B R S T SN g e A2

Figura 15 — Kit hidraulico modelo para 2 apartamentos (Fonte: Autores, 2023).
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Resultados e Discussao

A atividade de instalagdes hidraulicas foi dividida em 4 grandes fases (Figura 16) nas
quais foi apurado oportunidades de melhoria e desenvolvemos as a¢6es do FCA:
1. Pré montagem de tubulacdes: Corte e montagem do kit na central;
2. Kit de conexdes: Separacdo de conexfes e consumiveis para conectarmos o kit ao
restante da instalagdo (Figura 17);
3. Disposicdo no trabalho: Abastecimento do kit hidrulico e conexfes nos
apartamentos;

4. Montagem final: Instalacdo do kit completo no local.

Figura 16 — Fases de desenvolvimento (Fonte: Autores, 2023).

Kit de Conexdes - Cozinha Kit de Conexdes - Banheiro

* 2und Curva 45° 25mm; * 4un Curva 45° 25mm,;
» 35cm Fita Perfurada; * 1 un Tee 25mm;
* 6un Pino de Ago. * 1un Luva 25mm x 1/2";

* 1un Curva 90° 25mm;
* 10un Pino de Ago

+ 90cm Fita Perfurada;

Figura 17 — Materiais necessarios para instalacdo do kit in loco (Fonte: Autores, 2023).

Logo no inicio ndo estava sendo atingido nem a marca de 50% de percentual de
programacdo concluida (PPC) durante a obra, para nossa surpresa foi atingido a marca de
100% (Figura 18), além do aumento da produtividade representado pelos indicadores (Figura
19).
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Produtividade PPC
bed hapo = = Aplo/dia M PPC Atividade
17,75
*
*
*
8,6 .
30 *
] - '. .
Antes do WS Atud (Semana 23) Antes do W5 Al (Semana 23)
+100% +62%
De aumento de performance De aumernho de PPC

Figuras 18 e 19 — Indicadores de produtividade e PPC, respectivamente (Fonte: Autores, 2023).

Em sequéncia aos resultados dos indicadores, foi tracado o paralelo do prazo de
execucao e finalizacdo do empreendimento, podendo observar um aumento consideravel na
aderéncia ao takt, diminuindo a discrepancia entre a atividade anterior (Figura 20), o que

influencia diretamente no prazo de execucéo de obra (Figura 21).

Aderéncia ao Bkt

b INSERIRCTES & Estrutura

TP
. 62%
L]
Artes do WS Atual (Semana 23)

+14%

De recuperacao na aderénda ao Takt

Figura 20— Indicadores de aderéncia ao takt (Fonte: Autores, 2023).
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Como citado, os resultados obtidos influenciam diretamente no prazo final da obra,
gréafico a seguir (Figura 21) mostra que é possivel a entrega do empreendimento com 70 dias a
menos do que esperado antes das novas implementacoes, isso devido a otimizacao de
producdo onde agora € possivel finalizar os servigos em 2 apartamentos por dia. Sendo assim,

mais de 2 meses com custos operacionais e salarios dos funcionarios economizados.

"Endéncia de Prazo

R i —=—= Tendénda _— Tendénda Atual
Baseline antes do WS (Semana 23)

A\ =70dias

Tnicio  Tnidio Término Témino Téming
Plan. Real Plan. Proj. Abual Antes do WS
-70d
De tendénda de prazo

Figura 21 — Indicadores da tendéncia de prazo (Fonte: Autores, 2023).

Para finalizar, é exposto um dos pontos que mais chama a atencdo quando se implementa
uma nova filosofia, a economia financeira. Os gréaficos abaixo indicam uma reducédo de custo
de mais de 800 mil no final da obra (Figura 22 e 23), reducdo esta que conta com 52 mil reais
de custo direto onde é englobado mao de obra e materiais, e 750 mil reais de custo indireto,
que séo custos adicionais da obra como, custo operacional e multas por atraso na entrega do

empreendimento.
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Custo Direto CQusto Indireto
EmToE = H$,n"."—‘»pt0 E=mToE = R$,.3{:Itﬂl
R$261k
RE200K R$1,8MM
— Ri280 R$1,1MM
" e, R$1,4k
L ]
Antes Depais Antes Depais
-R$52k -R$750k
De potendal custo dirstn evitado [ pofendal custo indireto svitado

Figuras 22 e 23 — Indicadores de custo direto e indireto (Fonte: Autores, 2023).

Conclusodes

O setor da Construcdo Civil assim como nossa sociedade se encontra em constante
evolugdo, é necessario cada vez mais nos adaptarmos as novas filosofias e tecnologias para
podermos acompanhar este processo. O lean construction apesar de ter surgido na década de
60 ainda é uma das ferramentas com mais potencial de uso dentro de uma obra, podendo
alavancar a producdo e reduzir gastos irrelevantes. Ao lado da filosofia Lean surgiram
diversos métodos de acompanhamento de obras como TAKT, Linha de Balango e Indicadores
PPC, indicadores estes que nos possibilitam um olhar mais transparente das evolugdes de
trabalho em nosso empreendimento.

O estudo teve por finalidade desde o inicio a procura por métodos que otimizam a
producdo, e através de mudangas no canteiro e principalmente na capacitacdo dos
profissionais, foi possivel chegar em um resultado positivo como apresentado.

Com base nos resultados apresentados, conclui-se que uma adaptagdo pontual em
nosso canteiro de obra possibilitou diminuir todo desperdicio de materiais que por muitas
vezes ficavam ocultos, outro processo que ajudou a chegar neste resultado, € o planejamento
de uso de materiais, com a construcdo dos Kits de hidraulica em um compartimento separado,

foi possivel ter um controle maior de materiais que precisavam ser comprados, evitando assim
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a compra de materiais desnecessarios ou de quantidades inadequadas.

Também pode-se notar que este processo de otimizagdo ainda tem margem para
crescimento, com os treinamentos especificos para a insercdo de novos métodos de producéo
no nosso dia a dia. Reunides entre o corpo de engenharia e a mdo de obra com mais
frequéncia também agregardo neste processo, de forma em que todos estejam alinhados, desde
o planejamento das execugdes até a realizacdo dos processos.

Por fim, pode-se ter a nocao ainda mais clara do lean construction em nosso estudo de
caso, onde a aplicacdo desta filosofia nos possibilitou uma reducdo de desperdicios de
materiais, aumento da produtividade, planejamento com mais antecedéncia e um

acompanhamento simultaneo das tarefas executadas.
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