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RESUMO

O setor da construgado civil apresentou grande crescimento nos ultimos anos. Tal crescimento
vem acompanhado de mudancgas nas necessidades do mercado devido a alteracdo na cultura,
moda e no desenvolvimento sociocultural e econdmico, além de novas exigéncias tecnologicas
organizacionais e normativas. Neste contexto, muitas edificagdes antigas passam a ndo atender
tais imposig¢des, trazendo a tona a preméncia de reformas e remodelagdes. As obras de reforma,
de modo geral, tém se apresentado como uma alternativa para tais mudangas e tem apresentado,
também, um crescimento expressivo. Nao obstante as perspectivas de crescimento, o segmento
tem sido dominado pela informalidade e como consequéncia, enfrentado diversos problemas,
devido a atrasos, retrabalho, falta de produtividade, baixa qualidade e seguranca. Em linha, o
setor da construgdo civil, durante um longo tempo, desenvolveu suas atividades no modelo
antigo de produgdo, sem nenhum tipo de processo ou inovagdo. O segmento nao acompanhou
a evolugdo das industrias de bens de consumo, que aplicaram metodologias de gestdo da
qualidade mais satisfatorias, como o Lean Thinking. Essa ferramenta ¢ um método para
eliminagdo de desperdicios e aumento da produtividade. Baseado nisso, o Lean Construction
(Construcao Enxuta), ¢ uma metodologia focada para a eliminagdo de desperdicios, utilizando
um novo conceito de gestdo e fluxo produtivo. As oportunidades de aplicacdo sdo abundantes
e a0 mesmo tempo desafiadoras, visto que os projetos do setor, diferentemente da padronizagao
encontrada no setor manufatureiro, possuem maior duracao, maior quantidade de agentes
envolvidos e diferentes especificagdes a cada projeto. Buscando reverter esse cenario, o
objetivo desse trabalho ¢ analisar a viabilidade da aplicacdo dos conceitos Lean Construction
em obras de reformas habitacionais, buscando maior produtividade e organizagdo nesse
segmento. Para tanto, empregou-se como método de pesquisa a pesquisa-agdo, juntamente com
a revisao bibliografica, entrevistas com profissionais do ramo e estudo de caso, os quais

permitiram ao autor identificar a viabilidade da aplicagao.

Palavras-chave: Construcao Civil, Lean Construction, Reforma Habitacional.



ABSTRACT

The civil construction industry has shown great growth in the last few years. This growth has
been accompanied by changes in market needs due to changes in culture, fashion, and socio-
cultural and economic development, as well as new technological, organizational, and
regulatory requirements. In this context, many old buildings fail to have these requirements,
bringing to the fore the urgency of renovation and remodeling. Renovations, in general, have
presented themselves as an alternative to such changes, and have also shown significant growth.
Despite the growth prospects, the segment has been dominated by informality and, as a
consequence, has faced several problems due to delays, rework, lack of productivity, low
quality, and safety. In line, the civil construction sector, for a long time, developed its activities
in the old production model, without any kind of process or innovation. The segment has not
followed the evolution of consumer goods industries, which have applied more satisfactory
quality management methodologies, such as Lean Thinking. This tool is a method to eliminate
waste and increase productivity. Based on this, Lean Construction is a methodology focused on
the elimination of waste, using a new concept of management and production flow. The
opportunities for application are abundant and at the same time challenging, since the projects
in this sector, unlike the standardization found in the manufacturing sector, have a longer
duration, more agents involved, and different specifications for each project. Seeking to reverse
this scenario, the objective of this study is to analyze the feasibility of applying Lean
Construction concepts in housing renovations, seeking greater productivity and organization in
this segment. To this end, the research method used was action research, along with a literature
review, interviews with professionals in the field, and case studies, which allowed the author to

identify the feasibility of the application.

Keywords: Civil Construction, Lean Construction, Housing Renovation.
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1. INTRODUCAO

1.1.  CONTEXTO

A construgdo civil no Brasil teve grande expansao desde o final do século XX até os
dias atuais. Neste periodo houve um grande aumento na quantidade de edificios construidos.
Este crescimento vem acompanhado de mudangas nas necessidades do mercado devido a
alteracdo na cultura, moda ¢ no desenvolvimento sociocultural ¢ economico. Neste contexto,
muitas edificagdes antigas passam a ndo atender tais imposi¢des, trazendo a tona a preméncia
de reformas e remodelagdes (MORALEZ, 2019).

Como consequéncia desse cenario, as obras de reforma, de modo geral, t€ém se
apresentado como uma alternativa para a ocupacgao de imdveis antigos. Elas abrangem desde as
reformas de edificagdes por completo, como de sistemas parciais ou unidades individuais. Vale
ressaltar que ndo ¢ somente em apartamentos antigos que as reformas sdo requeridas, ou seja,
os apartamentos recém entregues pelas construtoras também podem demandar a necessidade
de modificacdes, a fim de deixar o espago conforme a preferéncia do comprador.

De acordo com o Conselho de Arquitetura e Urbanismo (2015), em média, 85% das
obras de reformas residenciais seriam executadas sem a presenca de um engenheiro ou
arquiteto, sendo um mercado reconhecido por sua informalidade e atuagdo, na maioria das
vezes, de profissionais pouco qualificados. A concepcao da norma de Gestao de Reformas, a
ABNT NBR 16.280:2015, teve como finalidade reduzir ao maximo esse cendrio. A norma prevé
a contratacdo de um profissional habilitado, que deve ser o responsavel técnico pelas alteragdes
executadas no local de modo a ndo comprometer a seguranca, integridade fisica e patrimonial
de todos os envolvidos.

Na visao de Souza e Silva e Felizardo (2007), as fraquezas, desse segmento, advém da
falta de procedimentos de orientagdo adequados. Além de um acompanhamento apropriado, ¢
necessario alinhar as expectativas de projeto com o processo de execugao.

Bernardes (2010), enfatiza que o setor da construcao civil, durante um longo tempo,
desenvolveu suas atividades no modelo antigo de producao, sem nenhum tipo de processo ou
inovagdo. O segmento ndo acompanhou a evolucdo das industrias de bens de consumo, que
aplicaram metodologias de gestdo da qualidade mais satisfatorias, principalmente aquelas que
se espelhavam ao sistema Toyota de Produgao (STP).

Conhecida formalmente como Lean Thinking, o STP ¢ um sistema japonés, que teve

origem na década de 80. Esse sistema ¢ um método para eliminacdo de desperdicios e aumento
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da produtividade, no qual o desperdicio se refere a todos os elementos da produgdo que s
aumentam o custo, sem agregacao de valor.

Com resultados convincentes, a filosofia Lean viu-se, mais tarde, aplicada em diversos
setores do mercado, através de adaptagdes cabiveis a cada um, seguindo uma veia central de
pensamento que busca a perfeicdo dos processos através da criagdo de valor em um fluxo
continuo puxado pelo cliente (WOMACK e JONES, 1996).

Koskela (1992), iniciou os primeiros estudos baseados na oportunidade de se introduzir
com sucesso o conceito ¢ as técnicas Lean na construgao civil. Nasce entdo o conceito Lean
Construction, desenvolvido para a gestdo dos processos envolvidos no setor (SALVADOR,
2013).

As oportunidades de aplicagdao sdo abundantes e ao mesmo tempo desafiadoras, visto
que os projetos do setor, diferentemente da padronizacdo encontrada no setor manufatureira,
possuem maior duragdo, maior quantidade de agentes envolvidos e diferentes especificacdes
em cada projeto.

A implementacdo de um sistema de producdo robusto e organizado demanda tempo,
investimento e especializa¢do, que na maioria das vezes sé estdo disponiveis em projetos de
grande porte. Desta maneira, em obras de menores portes nem sempre se tem 0s recursos €
técnicas disponiveis para que se consiga aplicar o Lean Construction de maneira adequada e
colher todos os frutos de tal processo (SALVADOR, 2013).

Considerando tais premissas, no presente trabalho, busca-se analisar a viabilidade da
aplicacdo do Lean em obras de reformas, visando identificar as adaptacdes necessarias ao
projeto para que as técnicas atreladas a esta filosofia estejam ao alcance dos responsaveis de

projetos e execugdo de reformas.

1.2. OBJETIVO

1.2.1. Objetivo Geral

O objetivo deste estudo ¢ analisar a viabilidade da aplicacdo dos conceitos Lean

Construction em obras de reformas habitacionais, buscando maior organizagao nesse segmento.
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1.2.2. Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste estudo sdo a compreensdo dos conceitos Lean e dos
conceitos que envolvem o ramo de reformas, bem como a concepgao de ferramentas baseado

no conceito Lean para aplicagao em reformas.

1.3.  JUSTIFICATIVA

A relevancia econdmica da construcao civil ndo se limita apenas a participagao no PIB
do pais, mas também a sua expressdo socioecondmica. As empresas de construgdo civil no
Brasil empregam, aproximadamente, 1,9 milhdes de pessoas (IBGE, 2018).

O relatorio da FIESP e CIESP (2016) previu, para o periodo de 2017 a 2022, um
investimento nacional para reformas, autogestao e autoconstrucdo de aproximadamente 930
bilhdes, enquanto os investimentos em edificagdes novas estavam previstos em torno de 1,2
trilhdo.

O isolamento social imposto pela pandemia do novo coronavirus (COVID-19), que
ocorreu em 2020, trouxe uma mudanca nos habitos sociais, como por exemplo, o fato da
populacdo permanecer em casa por um periodo mais longo. A residéncia virou local de lazer e
de trabalho, fato que tem se mostrado como uma tendéncia, o que motivou reformas no interior
dos apartamentos de forma a trazer maior funcionalidade. A procura por profissionais de
reforma e reparos teve aumento de 96% em junho de 2020 na comparacdo com 0 mesmo
periodo no ano anterior. Em julho, houve um novo aumento, desta vez de 68% (VEJA, 2020).

De acordo com Barbosa (2016), o segmento de reformas toma importancia a partir do
momento que existem demandas por obras desse porte, desencadeadas pelo crescimento das
cidades e a urbanizacao de novas areas e territorios. Esse processo ganhou volume através de
obras muitas vezes executadas sem o devido acompanhamento técnico.

Embora o setor seja de grande valia no cenario atual do pais, principalmente no que se
refere a economia, pode-se identificar a recorréncia de diversas caracteristicas problematicas,
tanto produtivas como gerenciais.

De acordo com o Conselho Brasileiro de Construgdo Sustentavel (2013), o ramo esbarra
em alguns entraves, tais como: falta de aplicagdo da legislagdo, escassez de recursos
tecnoldgicos especificos para a atividades de reformas, escassez de recursos de gestdo de
processos, baixo retorno financeiro quando comparado com novos empreendimentos, além da

falta de familiaridade da industria com esse ramo (MORALEZ, 2019).
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A Filosofia Lean ¢ um sistema que tem grande potencial de impacto na melhoria
continua dos processos. O método visa enxugar a producdo por zerar os desperdicios evidentes
e minimizar os desperdicios ocultos através do desenvolvimento de ferramentas e técnicas de
controle da qualidade e consequentemente do aperfeicoamento do desempenho da produgao,
resultando em um ganho de produtividade.

Picchi (2003), salientava que o Lean Thinking vinha se firmando, primeiro na
manufatura, e em seguida, outros setores, como o novo paradigma nao sé de producao, mas de
negdcio, uma vez que envolve também desenvolvimento de produto, relacdo com fornecedores,
estratégia de venda e gestao de pessoas.

Apesar da diferenca entre o ambiente de manufatura, onde o produto é sempre unico, os
fornecedores sdo qualificados e se tem controle do ambiente de produgdo, a industria da
construgao civil verifica grandes possibilidades de aplicacdo, nos fluxos de projeto, suprimentos
e obra (PICCHI, 2003).

Bernardes (2010) afirma que melhorias significativas foram atingidas por empresas do
setor da construgao civil que aplicaram os principios do Lean Construction em obras de grande
porte. Visando isso, acredita-se que também possa existir um grande potencial de melhorias

com a aplica¢do do Lean para o segmento de reformas.

1.4.  METODOS DE PESQUISA

Para a realizacao deste trabalho foi adotado o método de pesquisa chamado pesquisa-
acdo que, de acordo com David Tripp (2005), ¢ uma forma de investigagdo-acao que utiliza
técnicas de pesquisa consagradas para informar a acdo que se decide tomar para melhorar a
pratica.

Foram estabelecidas duas frentes de pesquisa:

- A primeira se refere ao estudo bibliografico sobre os principios da filosofia Lean
Thinking, e posteriormente mostrar as adaptagdes vivenciadas na industria da construcdo na
forma de Lean Construction, além da explicacao dos principios € metodologias utilizados como
bases de sua implantagao.

- A segunda se refere ao estudo bibliografico sobre o processo de obras de reformas,
apresentando suas caracteristicas particulares, normatizacdo e seus desafios. Além disso, foi

realizada uma entrevista com profissionais atuante no mercado de reforma, entre 28 e 45 anos,
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através de um questiondrio descritivo de forma online, com uma Unica pergunta: “Quais sao as
principais dores encontradas no segmento?”’.

Toda revisao bibliografica foi baseada em monografias de doutorado, mestrado e cursos
de especializagdo desenvolvidas preferencialmente nos tltimos dez anos, cujos temas sejam
inerentes ao escopo a ser pesquisado.

Uma vez sintetizados os fundamentos, foi realizado um estudo de caso de modo a
analisar a aplicagdo da filosofia Lean Construction em reformas de unidades habitacionais, a
partir da observagao dos materiais e ferramentas utilizados e desafios encontrados.

Na Figura 1 apresenta a divisdo das atividades desenvolvidas na pesquisa.

Figura 1 - Atividades desenvolvidas na pesquisa

Pesquisa Agao

Levantamento Bibliografico
(teses, artigos..) e Entrevista
com profissionais da drea

Estudo de Caso (Aplicagdo das

Anidlise das informacdes
ferramentas em estudo)

Fonte: Autor (2020).

1.5. ESTRUTURACAO DO TRABALHO

Este trabalho est4 subdividido em cinco capitulos. O primeiro de carater introdutério,
apresenta o contexto estudado, discorre sobre a justificativa do tema, enumera os objetivos,
descreve o método de pesquisa utilizado e lista o contetido de cada capitulo.

O segundo capitulo expde sobre os principios do Lean Thinking, versa sobre a aplicacao
da filosofia dentro da realidade da constru¢do civil, abordando as ferramentas para ado¢do dos
conceitos do Lean Construction.

O terceiro capitulo contextualiza as obras de reformas em relacdo aos seus aspectos
histéricos, termos e diferengas em relagdo aos outros segmentos da construcao civil e de forma
sucinta, as normas aplicaveis. Apresenta também as principais dificuldades encontradas no
setor, baseado em uma entrevista realizada com profissionais da area.

No quarto capitulo, sdo apresentadas as diretrizes previamente estabelecidas, para que,

de forma clara e objetiva, sejam definidos os limites da aplicagao.
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No quinto capitulo ¢ realizado um estudo de caso em uma reforma, onde os conceitos
propostos anteriormente serdo aplicados, visando a verificacao da sua viabilidade de aplicacao
e por consequéncia da filosofia Lean Construction nesse segmento. Ainda neste capitulo, sdo
feitas as analises e discussdes dos resultados.

As consideracdes finais sdo tecidas no sexto capitulo, que enumera os resultados
alcangados, as contribui¢des trazidas e suas delimitagdes, as limitacdes e dificuldades

enfrentadas, além de sugestdes para trabalhos futuros.

2. CONCEITO LEAN

2.1. LEAN PRODUCTION

Os primeiros estudos ao redor do conceito Lean surgiram através do Sistema Toyota de
Producdo (TPS - Toyota Production System). Refere-se a uma filosofia de gerenciamento
desenvolvida por Taiichi Ohno, em 1988. O sistema procura otimizar a producdo de forma a
atender as necessidades do cliente no menor prazo possivel, na mais alta qualidade e ao mais
baixo custo por meio da eliminacdo dos desperdicios.

Entende-se por desperdicio quaisquer processo ou agdes que nao agreguem valor ao
produto, ou como sendo qualquer quantidade além do minimo necessario de equipamentos,
materiais, componentes e tempo de trabalho absolutamente essenciais a produg¢ao (HAY, 1992).

Taiichi Ohno (1988), definiu a base do sistema como a absoluta elimina¢ao do
desperdicio, suportada por dois pilares: Just in Time (JIT) e Automagdo. Na Figura 2 apresenta-

se o sistema do TPS num esquema chamado “A casa do TPS”.

Figura 2 - Modelo simplificado para o TPS

TPS

Menor custo — Menor Lead time — Maior qualidade — Maior seguranga — Maior motivagao

Just in Time H i Autonomacio

ss i GIESTHO { Kanban &
i visual T

 Fluxo continuo ® Separa¢ao homem-

o Takt Time maquina

Sistema de sugestao de ideias o Potn¥oke
criativas

Fonte: Gongalves, 2009.

® Produg¢ao puxada
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Taiichi Ohno destacou sete categorias de desperdicios que podem ser interpretados do

seguinte modo segundo Liker (2005):

. Excesso de producao
Produgao de produtos desenfreada para os quais nao ha demanda, ocasiona desperdicios
com excesso de mao de obra, de estoque € com custos de transporte consequente ao estoque

€XCessivo.

. Esperas

Colaboradores que sdo utilizados para vigiar maquina automatica ou que permanecem
esperando pela proxima tarefa no processamento, ferramenta, pega, ou que simplesmente nao
existe trabalho atual para realizar de imediato, consequéncia de uma falta de matéria prima,

atrasos no processo, interrup¢do do funcionamento de equipamentos e gargalos de capacidade.

. Transporte e movimentacoes
Desperdicio causado por movimentagdo de estoque ou de colaboradores por longas
distancias, criacdo de transporte ineficiente ou deslocamento de materiais, pec¢as ou produtos

acabados para dentro ou fora do estoque ou entre processos.

. Processamento incorreto

Relaciona-se com passos desnecessarios para produzir as pecas. Processamento
inadequado devido a uma ferramenta ou ao projeto de baixa qualidade do produto, causando
desperdicios, através de movimentos sem necessidade e producdo defeituosa. Geram-se perdas

diretas quando se oferecem produtos com qualidade superior a demandada.

. Estoque

Envolve excesso de matéria-prima, de estoque em processo ou de produtos finais,
gerando lead times (tempo de ciclo do produto) mais longos, obsolescéncia, produtos
defeituosos, custos de atrasos, custos de armazenagem e custos de transporte. Além disso, o
estoque excessivo esconde os problemas, como por exemplo, o desbalanceamento de producao,

entregas atrasadas dos fornecedores, defeitos em geral e longo tempo de setup.
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. Retrabalho
Trata-se de producao de produtos defeituosos. A qualidade no processo e no produto ¢
essencial para evitar este tipo de desperdicios. Consertar ou retrabalhar, descartar ou substituir

a producdo e inspecionar, gera aumento de custo, de tempo e esforco.

De acordo com Ohno (1997), como pode ser visto na Figura 3, existe mais desperdicios
em um processo do que agregagdo de valor. O desperdicio pode chegar até¢ 60% da operacao,

enquanto a agregacao de valor apenas 10%.

Figura 3 - Compreendendo a geragdo de valor e desperdicios

Totalmente desnecessana
ao fazer o trabalho

+ Tempo disponivel
= Transportar sem sentido
s « Empilhar estogues de produtos intermediarios
+ Trocar de maos
= Transpertar para outro lugar que no
4 o de destino

Trabatho liquido

Movimentos
do

\ trabalhador Sem valor adicionado
mas que deva ser feito
\ por causa das atuais
Trabalhos com condi¢cdes de trabalho
\ valor adicionada,

= Caminhar ate outro local para receber pegas
« Remover as embalagens das pegas
compradas de subcontratantes
. - + Remover pequenas quantidades de pegas
de uma caixz grande
« Manipular um botao de apertar j& posicionado

Trabalhos sem
\ valor adicicnado

Fonte: OHNO,1997.

O TPS (Toyota Production System) tem sido mais recentemente, referenciado como
“Sistema de Producdo Enxuta”. O termo teve origem através de James Womack e Daniel Jones
(1998) em sua obra. A partir de entdo, tem sido utilizada mundialmente para referir-se ao
sistema de gestdo que objetiva a geragdo de valor por meio da eliminagdo de desperdicios

(NUNES, 2010).

Womack e Jones (1998) desenvolveram cinco principios para o pensamento enxuto:

. Criacao de Valor

Consiste nas caracteristicas perceptiveis ao cliente, que cada produto ou servico

proporciona.
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° Definicao da cadeia de valor

Consiste em enxergar as atividades da empresa como uma cadeia. Deve-se levar em
conta a identificacdo do problema e o desenvolvimento do produto que vai ser oferecido, a
gestdo do pedido até sua entrega (gerenciamento de informagdes), e a transformacao fisica da

matéria-prima até o produto acabado.

. Criacao de um fluxo continuo
Consiste em definir um fluxo ininterrupto das atividades produtivas, de maneira a

eliminar as atividades que ndo agregam valor, e que acabam gerando desperdicio.

. Estabelecimento de uma Producao Puxada
Consiste em atender a demanda do mercado, ou seja, o ritmo de producao deve ser

definido a partir do ritmo em que os clientes fazem seus pedidos.

. Busca a perfeicao
Consiste no sucesso com os principios anteriores. E almejada a satisfacdo do cliente,
adequando da melhor forma o produto a suas necessidades. Autores relatam que o maior

impulso a obtengao da perfeicao ¢ a transparéncia.

E possivel observar que os principios criados por Womack e Jones (1998), identificados
na Figura 4, buscam eliminar o desperdicio desenvolvendo um fluxo continuo de valor por toda
cadeia produtiva, alcangando a perfeicdo em satisfazer os desejos do cliente (LYRA DA

SILVA, 2005).

Figura 4 - Principios do Lean Thinking

)

1. ldentificar 2. Mapear o
valor Fluxo de Valor
5. Buscar 3. Criar
Perfeicdo Fluxo
4.
Estabelecer
Sistema
Puxado

Fonte: Lean Enterprise Institute, 2016.
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2.2.  LEAN CONSTRUCTION

A inexisténcia de materiais e estudos académicos sobre a aplicacdo da filosofia Lean na
construgao civil foi um fator que impulsionou Koskela (1992) a desenvolver um novo conceito,
que adequava as caracteristicas de producdo enxuta a construgdo civil. Assim, a Lean
Construction (Construgdo Enxuta) surgiu a partir da producao enxuta, que introduziu um novo
paradigma de entendimento dos processos produtivos do setor de construgado civil.

De acordo com Koskela (1992), o sistema de producdo Lean exige uma mudanga do
paradigma gerencial, isto €, um comprometimento da geréncia com este objetivo. Os conceitos
destacam a importancia da conversdo, centralizando a atencdo na produtividade, para a
abordagem completa do processo, sendo essencial desenvolver habilidades gerenciais, em
relagdo a visdo sistémica e aprendizado coletivo.

Essas habilidades gerenciais estdo envolvidas diretamente com trés pontos citados por

Koskela (1992):

a) Abandono do conceito de processo, como transformagdo de inputs em outputs,

passando a designar um fluxo de materiais e informagdes;

b) Anélise do processo de produgao através de um sistema de dois eixos ortogonais:

um representando o fluxo de materiais e outro, o fluxo de operarios;

¢) Consideragao do valor agregado sob o ponto de vista dos clientes internos e externos,
tendo como consequéncia a reformulagdo do conceito de perdas, que passa a incluir também as
atividades que ndo agregam valor ao produto, como transporte, estoque, espera, inspe¢ao e

retrabalho.

A construcdo enxuta consiste em mudar a visao do método tradicional, que compreende
0s projetos como mera transformacdo, para um conceito que inclui o fluxo de geragdo de valor.
A nova teoria de projeto deve incluir tempo, variabilidade e satisfagdo do cliente como variaveis
importantes para o processo de tomada de decisdes. Como resultado, o planejamento, a
execucao e o controle de projetos que deverao mudar (SOLOMON, 2004).

Koskela apresentou onze principios para o projeto e melhoria de fluxo de processo, que
tém servido de base para diversos trabalhos sobre Lean Construction, os quais se alinham com
os cinco principios de Womack e Jones apresentados em 1996. No Quadro 1 ¢ apresentada uma

comparagdo entre esses principios que foram classificados em dois niveis. Os apresentados no
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nivel 1 sdo semelhantes a alguns elementos fundamentais e do nivel 2 se relacionam aos

aspectos mais especificos, aproximando-se das técnicas e ferramentas.

Quadro 1 - Comparagao entre os principios de Womack e Jones [1996] e os de Koskela [1992]

Principios de Lean Thinking Principios de Lean Consfruction de Koskela
de Womack e Jones Nivel 1 Nivel 2
Aumentar o valor do produto
através da consideracfio dos
Valor R ;
requisitos dos clientes
Reduzir o tempo de ciclo
Reduzir a parcela de
actividades que nio agregam
valor
Simplificar atraves da
reducdo de passos, partes e
Cadeia de valor ligacdes
Focar o controlo no processo
global
Manter equilibrio entre
melhorias de fluxo e nas
conversoes
Reduzir a variabilidade
Fluxo Aumentar a transparéncia do
Processo
i Aumentar a flexibilidade do
resultado final
Perfeicdo Infyoiciion melbiyis conhuda Fazer benchmarking
110 Processo

Fonte: Gongalves, 2009.

1) Aumentar o valor do produto através da consideracao dos clientes
Seja qual for o cliente, dentro da possibilidade, deve se esfor¢ar para atender as suas
consideragdes. Um estudo de fluxo pode ser uma boa opcao neste caso, identificando o cliente

em cada etapa do processo e atendendo-o de acordo com a sua necessidade (PEREIRA, 2012).

2) Reduzir o tempo de ciclo

A otimizacao desse tempo de ciclo aumenta a agregagao de valor. Isatto et. al. (2000)
ressalta algumas vantagens da reducdo do tempo de ciclo: entrega mais rapida ao cliente,
facilidade na gestao de projetos, atividades aprendidas e sistema de produ¢ao mais flexivel, pois

se torna menos vulneravel as mudangas de demanda.

3) Reduzir a parcela de atividades que ndo agregam valor
Reduzir as atividades que consomem tempo, recurso ou espago € que nao contribuem

para atender aos requisitos dos clientes. Isso € possivel através do mapeamento dos processos,
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ou seja, representar o fluxo do processo e identificar e eliminar as atividades que ndo agregam
valor ao produto. Esse principio visa, principalmente, a reducdo das atividades de
movimentagdo, inspe¢ao e espera.

Formoso (2005) salienta que a eliminagao de atividades de fluxo ndo deve ser levada ao
extremo, pois existem atividades que ndo interessam ao cliente de forma direta, mas sao

essenciais a eficiéncia global dos processos.

4) Simplificar através da reducio de passos, partes e ligacoes

De acordo com Carvalho (2008) a simplificagdo pode ser dividida em duas origens na
construcdo Lean. A primeira se da por meio da reducdo da quantidade dos componentes
atuantes em um determinado produto, e a segunda origem pela minimizagdo de passos ou partes

atuantes em um determinado fluxo de trabalho.

5) Focar o controle no processo global
Este principio deve ser controlado e mensurado de tal forma que se consiga implementar
a melhoria continua da organizagdo, além da necessidade em se observar se os diferentes

interesses espalhados na empresa estdo andando no mesmo sentido (CARVALHO, 2008).

6) Manter equilibrio entre melhorias de fluxo e nas conversoes

As melhorias no fluxo e na conversao estao interligadas da seguinte forma:
- Melhores fluxos requerem menor capacidade de conversao e, consequentemente, menor
investimento em equipamentos;
- Fluxos mais controlados facilitam a implementacdo de novas tecnologias na conversao;
- Novas tecnologias na conversdo podem acarretar menor variabilidade e consequentes

beneficios no fluxo.

7) Reduzir a variabilidade
Desta forma, analisa-se que a variabilidade gera desperdicios, e a solugdo imediata ¢ a
padronizacgdo de atividades em geral. Para Formoso (2002) servigos e produtos padronizados

sdo mais bem aceitos pelo cliente.

8) Aumentar a transparéncia do processo
Este principio evita possiveis desperdicios causado ao longo do processo. Quanto mais

informagao e conhecimento do processo, maiores as chances de atividades bem executadas.
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Conforme Koskela (1992) ao aumentar a transparéncia no processo, a tendéncia ¢
diminuir a ocorréncia de erros nas atividades proporcionando maior transparéncia aos processos
produtivos. Isso ocorre a medida que o principio ¢ utilizado adequadamente, identificando-se

problemas com mais facilidade no ambiente produtivo durante a execucao dos servicos.

9) Aumentar a flexibilidade do resultado final
Segundo Carvalho (2008), uma das maneiras de se atingir o principio em estudo ¢
reduzindo o tamanho dos lotes, contratar mao de obra multifuncional e realizar a customizagao

o mais tarde possivel.

10) Introduzir melhoria continua no processo

Segundo Pereira (2012), conforme os demais principios vao sendo implementados e
cumpridos, a melhoria continua pode ser alcangada. O mesmo autor afirma que o controle da
produgdo e do processo de planejamento devem ser continuamente melhorados, focando
sempre a reducao dos desperdicios e o aumento do valor agregado no produto. Realizar a
melhoria da empresa em etapas e continuamente, ¢ a alternativa mais promissora para o sucesso

do uso dos conceitos enxutos.

11) Fazer benchmarking

Este principio mostra o quanto € importante as empresas terem boa relagdo entre si. A
troca de experiéncias e ligdes aprendidas tende a beneficiar todos os agentes envolvidos. Para
tal, € necessario conhecer o processo, conhecer os lideres industriais ou concorrentes, de forma

a compreender e comparar as melhores praticas.

Bertelsen e Koskela (2004) destacam o desperdicio frequente na constru¢ao, em que as
tarefas s@o iniciadas sem que todos os recursos estejam disponiveis, de maneira que sua

realizacdo prossegue sem estes elementos. Denominaram este desperdicio de “making-do”.
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2.3.  TECNICAS E FERRAMENTAS DO LEAN

Mesmo com a constru¢do enxuta ainda estando em desenvolvimento, varias praticas
foram propostas, testadas e implementadas. Para sair da Lean Production para a construgao
enxuta pesquisadores e praticantes tentaram identificar as semelhangas e diferencas entre cada
um dos contextos e desenvolver um grupo de praticas mais adequadas (SOLOMON, 2004).

Solomon (2004) apresenta a construgao enxuta em trés niveis distintos, esquematizados

no Quadro 2, a seguir.

Quadro 2 - Comparacao de técnicas Lean

] Técnicas de construcao Metas Técnicas de [ean
Nivel enxuta production relacionadas
| Cartdes de materiais - Reducéao de estoques Sistema kanban

kanban no canfeiro
- Puxar materiais de
acordo com pedidos (no
sentido contrario)
I - Aumentar a Aumentar o fluxo de - Inspecao visual
visualizacéo trabalho por meio da {::Ilsg]osmvos poka-yoke)
- Seguranca contra prevencao de defeitos - 55 ; :
falhas . - Leiaute multifuncional
- Area de trabalho visivel
Fermamentas de Aumentar o fluxo de Sistema de gerenciamenio
gerenciamento da trabalho por meio de da qualidade e
qualidade garantia de praticas da produtividade (TQM)
gualidade
Engenharia de projeto - Keduzir o tempo de - Operacdes padrao
simultdnea ciclo - Trocas rapidas de
- Otimizar recursos maqguinarios
1 Last Planner - Puxar a atividade por - Sistema kanban
meio de cronograma - Nivelamento de producéo
reverso
- Otimizar recursos a
longo prazo
Flanejamenio de Aumentar o fluxo de Verificacdo Toyota da linha
condicGes do ambiente trabalho por meio de de montagem
de trabalho praticas de seguranca

Fonte: Solomon (2004).

No nivel um, a constru¢ao enxuta adaptou técnicas da manufatura para a construgdo. Os
cartdes Kanban sdo utilizados para materiais de construcao, puxados a pedido do cliente. Neste
caso, a extensdo e o escopo das técnicas sdo bastante similares as técnicas da manufatura.

No nivel dois, a construcao enxuta expande o escopo das técnicas da Lean Production,
de inspecao visual de partes com defeitos, para a visualizacdo de materiais e fluxos de trabalho.

No nivel trés, a constru¢ao enxuta trouxe novas técnicas ao seu contexto unico. O Last
Planner pode ser visto como uma combinagdo da regularizagdo da producdo com o sistema

Kanban (WIGINESCKI, 2009).
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2.3.1. Last Planner System

Segundo Moura (2008), para atender a premissa de que o plano de desenvolvimento
para cada um desses niveis encontra-se de acordo com seus objetivos, o planejamento € o
controle no Sistema Last Planner estdo dividido em trés niveis, conforme ilustra a Figura 5:
planejamento mestre (ou de longo prazo), planejamento lookahead (ou de médio prazo) e

planejamento de comprometimento (ou de curto prazo).

Figura 5 - Niveis de planejamento segundo o Last Planner System
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Fonte: Costa, 2014.

Os objetivos globais e restricdes que governam o empreendimento, sdo estabelecidos
pelo planejamento mestre. Esse plano deve servir para diversos propdsitos, desde a coordenacao
de algumas atividades no longo prazo a projecao dos gastos e desembolsos.

O planejamento Lookahead, por sua vez, agrega diversas funcdes, atuando como a
ligagdo entre o planejamento de longo e o de curto prazo, onde o plano mestre ¢ detalhado e
ajustado. Ele tem como principal fungao dar forma e controlar o fluxo de trabalho (BALLARD,
2000).

Por ultimo, o planejamento de comprometimento tem como papel principal avaliar o
que pode e deve ser feito, baseado nos recursos disponiveis e no cumprimento de pré-requisitos.
Assim, pode-se atribuir corretamente os pacotes de trabalho as equipes e gerenciar

compromissos (BALLARD; HOWELL, 1998).
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Para cada um dos niveis, deve-se definir e monitorar os planos de forma participativa
com 0s outros colaboradores, sendo o nome do sistema uma alusdo a quem, em ultima instancia,
define as tarefas a serem executadas (no curto prazo): Last Planner (MOURA, 2008).

Em suma, Last Planner pode ser definido como: pessoa ou grupo de pessoas que esta
na ponta do sistema produtivo mais proximo da produgdo. Cabe a esse agente programar as
atividades no curto prazo e determinar o que sera feito no dia seguinte ou na semana seguinte,

conforme representado na Figura 6.

Figura 6 - Sistema de planejamento Last Planner

DEVE SER

SISTEMA DE SERA
PLANEJAMENTO REALIZADO/
LAST PLANNER

Fonte: Wiginescki, 2009.

Uma importante ferramenta existente no Last Planner é o percentual de producdo
concluida (PPC). Ballard (1994) apresenta o PPC como o numero de atividades planejadas e

completas, dividido pelo nimero de atividades planejadas, expresso em porcentagem, ou seja:

ATIVIDADES PLANEJADAS E
PPC = COMPLETAS

ATIVIDADES PLANEJADAS

Este indice mostra a quantidade de atividades que os supervisores de equipes se
comprometeram a fazer, comparada com o que foi realmente feito. A andlise das ndo-
conformidades pode levar a raiz das causas, de forma que melhorias possam ser feitas em
atividades futuras. Apesar dos problemas serem encontrados no nivel do Last¢ Planner, as causas
destes problemas podem ser encontradas em qualquer um dos niveis de planejamento

(BALLARD, 1994).
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2.3.2. Just-in-time

A metodologia Just-in-time (JIT) se baseia no sistema de producao “puxada”, na qual o
ritmo de produgao ¢ ditado pelo mercado. Desta maneira, € possivel se prover um produto certo,
na quantidade certa e no momento certo (DEFFENSE, 2010).

A utilizagdo deste conceito demanda alto nivel de preparo de recursos fisicos € humanos,
para que se consiga a entrega no momento certo. Para isso, muitas vezes sao utilizados buffers
ou estoques intermediarios, que possam vir a absorver oscilagdes de tempo em determinadas
etapas do processo produtivo (SALVADOR, 2013). A Figura 7 a seguir, esquematiza o fluxo

de processamento com buffers.

Figura 7 - Esquema de processamento com buffers

Processo 1 =;. ,‘ » Processo 2 :; / » Processo 3

Fonte: Gongalves, 2009.

Pensando nisso, Pereira (2012) explora algumas defini¢des de Ballard e Howell (1995),

que classificam trés tipos de buffers utilizados na construgao:

12) Calendario (Schedule Buffers)
Os schedules buffers sao tempos adicionados ao planejamento da obra que permitem
proteger o empreiteiro de atrasos e variabilidade nas entregas dos fornecedores, mas nao
resolvem as causas dessa variabilidade. Quando necessarios, devem ser bem dimensionados

tendo em conta o grau de incerteza, e colocados em pontos estratégicos (GONCALVES, 2009).

13) Plano (Plan Buffers)
Os plan buffers sao tempos necessarios para garantir que todas as tarefas sao planejadas
de modo que a de montante esteja terminada para iniciar a de jusante. Para a correta

implementagao destes buffers, ¢ aconselhdvel o uso da ferramenta Last Planner System (LPS)

(GONCALVES, 2009).
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14) Fisicos (Physical Buffers)
Os buffers fisicos, além de ocuparem espago no canteiro ou armazém, também empatam
capital investido e escondem problemas inerentes a producdo, ao invés de resolvé-los. E a
medida que esses problemas vao sendo eliminados, reduz-se a necessidade de estoque, aumenta

a qualidade, a confian¢a nos equipamentos e fornecedores, ¢ a flexibilidade de resposta

(GONCALVES, 2009).

Uma estratégia de implementagdo gradual do JIT pode ser: dimensionamento correto
dos schedules buffers e localizagdo a montante das atividades que criam maior variabilidade no
fluxo; implementacdo dos plan buffers usando o LPS; substitui¢do progressiva dos schedules

buffers pelos plan buffers através da reducao da variabilidade; eliminacao dos buffers fisicos.

2.3.3. Kanban

A palavra Kanban, de origem japonesa, significa cartdo ou sinal. Em sua forma mais
simples, significa um cartao utilizado por um estagio/cliente para avisar seu estagio fornecedor
de que mais materiais devem ser enviados.

Um Kanban é um instrumento para o manuseio e garantia da produgdo Just-in-time.
Basicamente ¢ uma forma simples e direta de comunicagdo localizada sempre no ponto em que
se faz necessaria. Na maioria dos casos, ¢ um pequeno pedago de papel inserido em um
envelope retangular de vinil, no qual esta escrito quanto de cada parte tem de ser retirada ou
quantas pegas tém de ser montadas (OHNO, 1997).

E um sistema de “puxar” a produgao a partir da demanda — produzindo em cada estagio
o0s itens necessarios, nas quantidades necessarias € no momento necessario.

Os Kanbans podem também ser divididos em trés tipos (SLACK et al. 1999):

15) Kanban de transporte
Usado para avisar o estagio anterior que o material pode ser retirado do estoque e
transferido para o destino especifico. Nesse tipo, normalmente, tera detalhes como nimero e
descri¢ao do componente especifico, o lugar de onde ele deve ser retirado e o destino para o

qual ele deve ser enviado.
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16) Kanban de producio
Representa um sinal para o processo de producido de que pode comegar a produzir um
item para que seja colocado em estoque. A informacao contida nesse tipo, normalmente, inclui
numero e descricdo do componente, descri¢ao do proprio processo, materiais necessarios para
a produ¢do do componente, além do destino para a qual o componente deve ser enviado depois

de produzido.

17) Kanban do fornecedor
Utilizado para avisar ao fornecedor que € necessario enviar material ou componente para
um estadgio da producdo. Nesse sentido, ele ¢ similar ao Kanban de transporte, porém,

normalmente, utilizado para integrar fornecedores externos.

2.3.4. Sistema 5S

Segundo Solomon (2004), o 5S ¢ uma ferramenta que organiza os materiais de forma
padronizada, de maneira que tudo tenha um lugar e que tudo esteja no lugar.

A implantagdo do 5S deve ser iniciada pelos trés primeiros sensos, possibilitando uma
melhoria de 50%. Sua implantagdo ¢ facil de comegar, entretanto ¢ dificil de manter, visto que
exige a mudanca na cultura pessoal para que se possa atingir a autodisciplina.

A Figura 8, mostra de que maneira os sensos se relacionam com os fatores que agem

positivamente no cenario de sua implementagao.

Figura 8 - O método dos 5 sensos

FLEXIBILIDADE
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. Aquilo que fol
 determinada

RESPEITO
MAXIMO

Fonte — Salvador (2013)
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18) Seiri (senso de utilizacao)
Manter no espago de trabalho apenas os materiais e ferramentas necessarias para a tarefa
a executar nesse espago. Ao aprender a diferenciar o que € necessario do que ¢ desnecessario,
¢ possivel focar apenas naquilo que ¢ preciso para a realizagdo de um trabalho (VALVERDE E

CINTRA, 2006).

19) Seiton (senso de organizac¢io)

Facilitar a identificacdo e localizagdo das ferramentas e materiais necessarios para a
realizagdo da tarefa, proximo do local de trabalho, evitando movimentos desnecessarios. De
acordo com Valverde e Cintra (2006), algumas medidas podem ser adotadas para a pratica deste
senso: uso de rotulos, simbolos e cores vivas para identificagdo, exposicao visual de itens
criticos, como tomadas ¢ maquinas, definicdo de locais especificos para tipos diferentes de

objetos, bem como a maneira de armazend-los e a padronizacdo de nomenclaturas.

20) Seiso (senso de limpeza)
Manter o local o mais limpo possivel, com todos os componentes nos respectivos locais. O
primeiro passo para a implantagdo deste senso ¢ a conscientiza¢do sobre a importancia e os
beneficios da limpeza no local de trabalho. Cada trabalhador ¢ responsavel pela limpeza de seu

posto de trabalho e de suas ferramentas e utensilios (VALVERDE E CINTRA, 2006).

21) Seiketsu (senso de saude)
Para o uso deste senso, de acordo com Valverde e Cintra (2006), é necessario que os
trés sensos anteriores sejam utilizados como rotina, ou seja, estar atento as condigdes ambientais
de trabalho, estimular a confianca e o respeito mutuo para um melhor relacionamento

interpessoal, divulgar positivamente a empresa e preparar o ambiente para o quinto senso.

22) Shitsuke (senso de autodisciplina)

Segundo Valverde e Cintra (2006), neste senso ¢ buscada a melhoria continua, com o
desenvolvimento da for¢a de vontade, da criatividade, do comprometimento ¢ do senso critico
do trabalhador. Para tal é necessario compartilhar objetivos, langar constantemente novos
desafios, criar mecanismos de avaliacdo e motivagdo, delegar responsabilidades e disseminar

regularmente conceitos e informagoes.
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2.3.5. Kaizen

Segundo Ghinato (2000), Kaizen ¢ a melhoria continua de uma atividade, ou seja,
determina onde estdo as perdas ou as falhas do processo, e foca na eliminacao dessas falhas, de
tal forma a evitar desperdicios e melhorar o produto ou atividade. Esta ferramenta funciona com
um continuo monitoramento dos processos, o qual pode ser feito através do ciclo PDCA (Plan
- Do - Check - Act).

Conforme mostrado na Figura 9, o ciclo PDCA garante uma observagao dos erros e
possiveis melhorias, ou seja, padronizagio de melhores solugdes com baixos investimentos. E
essencial para esta ferramenta a utilizagao da padronizacao dos processos, pois sé assim se pode

qualificar o processo de forma solida e consistente (GHINATO, 2000).

Figura 9 - Ciclo PDCA

* Definicdo da Meta

» Analise do Problema

* |dentificacdo das Causas

s Elaboragdo do Plano de Acdo

* Padronizagdo dos resultados
positivas
« Acdo corretiva noinsucesso

P

Planejar

+ \erificagdo dos resultados * Execucdo do Plano de Agdo

Fonte: CCPR (2018).

O controle visual, proposto pelo PDCA, consiste em expor problemas, acdes, metas e
niveis de desempenho de todo o processo, ou seja, apresentar resultados parciais em murais
onde todos possam visualizar e acompanhar o processo. Deste modo permite-se a rapida e clara
imagem do andamento da produg¢do e torna o gerenciamento do sistema mais agil (WOMACK
E JONES, 1998).

Para a construcdo civil, essa ferramenta ¢€ interessante, ja que a maioria dos processos e
servicos sao manuais, precisando assim manter um nivel de produgdo e a qualidade final dos

produtos e servicos. Algumas maneiras de aplicar essa ferramenta ¢ a elaboracao de listas de
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verificagdo, ou checklists. Outra ¢ a exibicdo do desempenho da producdo ou equipe, onde

pode-se abordar metas e melhorias para os proximos servigos (SILVA, 2018).

2.3.6. Mapa Fluxo de Valor

Segundo Rother e Shook (2003) fluxo de valor ¢ uma ferramenta qualitativa que consiste
em toda agdo, necessaria para realizar a transformac¢do de um produto, desde a matéria-prima
até o processo de entrega do produto ao consumidor. Os autores propdem o mapeamento de

cada atividade de todo um processo, por meio de elementos graficos, conforme visto na Figura

10 abaixo.

Figura 10 - Elementos graficos para montagem do fluxo de valor
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Fonte: Rother e Shook (2003)

Esse mapeamento ¢ denominado de Mapa de fluxo de valor (MFV). Para tanto, sao
representados nesse mapa, os fornecedores, clientes, estoques, fluxo de informagodes,
movimentagdo de materiais e todas as etapas do processamento do produto.

A utilizagdo desses elementos varia de acordo com o processo analisado, a maneira na

qual os subprocessos sao abastecidos e de como ocorre o fluxo de material dentro do processo

geral. A Figura 11 apresenta um exemplo de MFV:
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Figura 11 - Exemplo de MFV
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Fonte: Reis, Lorenzon e Serra (2012).

O MFV de um produto ajuda a visualizar todo o processo, possibilitando identificar
desperdicios, ou seja, identificar as atividades desnecessarias ao fluxo e ao produto final. Essa
ferramenta ajuda na implementagao de conceitos e técnicas enxutas, e mostra a relacdo existente
entre o fluxo de informagdo e o fluxo de material. O passo final dessa ferramenta ¢ elaborar e
implementar um plano de acdo que descreva o que deve e como deve ser melhorado para se
alcancar um estado desejado, buscando sempre uma melhoria continua no nivel do fluxo de

valor (ROTHER E SHOOK, 2003).

2.3.7. Gerenciamento Visual

Os controles ou gerenciamentos visuais, de acordo com Solomon (2004), utilizam
sinalizac¢des para demonstrar, marcar, documentar e reportar tudo, de maneira que seja possivel
saber facilmente o estado das operacgdes e das regras de operagdes. Um painel de controle visual
ou painel de comunicagdo ¢ usado para informar sobre o estado do processo € os problemas.

Instrugdes graficas de trabalho utilizam graficos, desenhos ou videos para demonstrar
as sequéncias de trabalho ou instru¢cdes de producgdo. Simbolos padronizados e cores sdo

utilizados para superar as barreiras de linguagem e comunicagao.
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A alta rotatividade de operarios e a presenga de varias equipes distintas que se deslocam
para dentro e para fora da constru¢do, tornam ainda mais importante a implantacdo de
dispositivos visuais (FORMOSO et. al., 2001).

Deste modo, os projetos, procedimentos de trabalho e cronograma de atividades devem
estar visiveis aos trabalhadores para que estes possam ter a nocdo do ponto em que se
encontram, se estdo cumprindo o planejado e se hd necessidade de maior celeridade nos
processos. Também devem ser colocados avisos em locais perigosos ou pontos de referéncia,
como locais de descarga.

A gestdo visual pode ser igualmente utilizada como forma de analisar a evolugdo da
obra, a necessidade de materiais, de mao-de-obra. O controle dos tempos de execu¢do, podem
ser feitas por meio de graficos e tabelas que serdo facilmente compreensiveis pelos responsaveis

em obra.



3. O RAMO DE REFORMAS

3.1. DEFINICOES E CONCEITOS

Existem alguns tipos de servigos de construgdo civil que muitas vezes se confundem e
geram duvidas quanto a sua conceituagdo. No Quadro 3 ¢ apresentada uma sintese com a

principal caracteristica identificada para cada conceito, que evidencia suas diferencas entre cada

um deles.

Quadro 3 - Conceitos de reforma e termos relacionados

Termo Sintese do conceito
Reforma Qualquer alteragdo na edificagdo, conceito genérico
Adequacdo da edificagdo as exigencias e
Reabilitagdo necessidades do usudrio, além de atender requisitos
legais e normativos
Rest Trazer uma edificagdo a sua originalidade devido a
estauro ) . A
sua importancia histérica, arquitetdnica ou cultural
) Alteragdo em elementos e sistemas para
Retrofit

modernizagdo

Manutengdo e

AlteragBes que visam prolongar a vida util da

Conservagdo edificagdo
Adequacdes da edificagdo as necessidades de uso
Adequacgdes quac ¢ .
usuario
N Recomposi¢do da edificagdo, mantendo as principais
Reconstrucao

caracteristicas

Reparo e Recuperagado

AgOes corretivas nas edificagdes

Fonte: Adaptagdo — Moralez (2019).

Em sintese, neste trabalho o termo “reforma” sera entendido como “um conceito
genérico que envolve toda intervengdo fisica em edificagdes, devido uma necessidade de

manutengao, preventiva ou corretiva, melhoria para a utilizagao, ampliacao e/ou personalizagao

para adequacao as necessidades do usuario” (MORALEZ, 2019).
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3.2. CONTEXTO

O primeiro grande crescimento na construcao civil brasileira ocorreu na década de 1940,
durante o governo de Getulio Vargas. O investimento estatal no desenvolvimento de estrutura
para construcao civil fez com que a década fosse considerada o seu auge. O Brasil, nesta época,
era um importante conhecedor da tecnologia do concreto para a construgdo civil (PEREIRA,
2017).

Tamanho investimento estatal para o desenvolvimento da construcao civil s6 voltou a
ocorrer durante o regime militar, a partir da década de 70. Com todo este desenvolvimento
tecnologico e a existéncia de construgdes de décadas anteriores, o segmento de reforma passou
a ser afetado, com a adogao de novas tecnologias (PEREIRA, 2017).

Ao longo do desenvolvimento da construgdo civil em todo o mundo, a reforma ganhou
importancia nos paises europeus, pela existéncia de muitos edificios antigos e histdricos
acarretando o crescimento da pratica do retrofit, que também ¢ bastante utilizada nos Estados
Unidos. Nestes paises a rigida legislagdo ndo permitiu que o rico acervo arquitetonico fosse
substituido, abrindo espago para o surgimento desta solu¢do que preserva o patrimdnio historico
ao mesmo tempo em que permite a utilizacdo adequada do imével (CAMPOS, 2012).

No Brasil, as reformas tomam importancia, a partir do momento que existem demandas
por obras desse segmento desencadeadas pelo crescimento das cidades e a urbanizagao de novas
areas e territorios (BARBOSA, 2016).

Na Figura 12 observa-se que as atividades de autoconstrugdo, autogestao e reformas tem

aumentado sua participa¢ao no conjunto das atividades de construcdo de edificagdes.
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Figura 12 - Distribuicao do PIB entre os segmentos da construgdo
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Fonte: FIESP (2018).

No relatério da FIESP (2018), considera-se que as reformas e obras realizadas a partir

da autogestdo e autoconstrucdo ndao sdo consideradas realizadas por construtoras e

incorporadoras.

“Entende-se que essas atividades estdo relacionadas ao, usualmente
denominado, mercado informal. Em empreendimentos de pequeno porte,
em que a fiscalizagdo é menos frequente e menos exigente, ha maior
espaco para a prevaléncia da informalidade. Entre um dos possiveis
motivos para essa informalidade estd o curto e descontinuo periodo de
execugdo das obras nesse ramo, isto é, a empresa nem sempre tem obras
para ocupar a equipe durante longos periodos. Assim, a contratag¢do
seguindo os requisitos da Consolidagao das Leis do Trabalho (CLT) é
pouco vantajosa, favorecendo a informalidade (...)” (MORALEZ, 2019).
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Muitas reformas mal executadas, seja pela auséncia de projetos ou pela inexperiéncia
do executor, acabam gerando problemas de diferentes naturezas como qualidade e desempenho
aquém do esperado e o consequente surgimento de manifestacdes patologicas.

A construcdo civil possui conselhos que buscam regular e fiscalizar a atuacao de
engenheiros, arquitetos e empresas do setor, como o Conselho Regional de Engenharia e
Agronomia (CREA) e o Conselho de Arquitetura e Urbanismo (CAU).

Observando o crescimento desse ramo € a relevancia, o meio técnico decidiu elaborar a
norma ABNT NBR 16.280:2015, porém sua implantacao ¢ recente e por desconhecimento ou
pela auséncia de mecanismos institucionais de controle, ha ainda uma resisténcia para sua

aplicagao.

3.3. AGENTES ATUANTES NO RAMO

De acordo com Moralez (2019), os principais agentes atuantes no ramo de reforma,
diferentemente daqueles das cadeias produtivas de edificagdes novas (6rgaos publicos e

financiadores), sdo:

- Proprietario: dono do imdvel ou local a ser reformado;

- Assessoria técnica: profissionais ou empresas que realizam o gerenciamento da obra e

projetos de engenharia e arquitetura;

- Condominio: instituicao estabelecida por moradores de um mesmo edificio, que usualmente

tem um representante para administracao;

- Vizinhos: proprietarios de imdveis proximos ao local da reforma que podem ser influenciados

por ela ou até¢ mesmo influencia-la;

- Empreiteira ou empresa especializada: empresas ou profissionais autdnomos que se

responsabilizam por executar a obra;
- Fornecedores: lojas ou empresas que fornecem material para a obra;

- Orgaos publicos: 6rgaos regulamentadores, como prefeitura ou corpo de bombeiro, que se

responsabilizam por aprovar projetos e emitir autorizagoes;

- Orgios financiadores: institui¢des que fornecem linhas de crédito para reformas.



40

Na Figura 13 ¢ possivel verificar a correlagdo entre as etapas de uma reforma com os
seus objetivos, agentes e responsabilidades correspondentes, conforme proposto por Moralez

et. al. (2019).

Figura 13 - Processo produtivo identificado para a reforma de um apartamento
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Fonte: Moralez (2019).

Vale destacar que a composi¢ao e a relevancia dos agentes do ramo de reformas podem
variar de acordo com o contexto em que se insere o empreendimento. Esses agentes podem,

ainda, assumir diferentes papéis e atuagdes dentro das reformas.
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3.4. NORMATIZACAO E REGULAMENTACAO

A norma ABNT 16.280:2015 tem como finalidade a gestao do controle de processos,
projetos, execugdo e seguranga das reformas. Determina meios para: prevenir a perda do
desempenho original da edificacdo; alteracdo de caracteristicas originais da edificagdo,
descri¢do de atividades a serem realizadas; seguranca da edificagdo, dos usuarios e do entorno,
registro de todo processo antes e depois da reforma; e supervisao e acompanhamento técnico
(MORALEZ, 2019).

Os principais requisitos sdo: apresentagdo dos documentos para alteracdo, aprovacao de
responsavel técnico, descricdo dos processos, previsdo de recursos e garantia de que a reforma
nao ird interferir com as demais atividades de manutencao da edificacao.

A norma ainda estabelece algumas informagdes que devem ser apresentadas pelo
solicitante da reforma, tais como: responsavel técnico, os projetos, as autorizacdes dos
condominios, o escopo dos servigos, as atividades e materiais, cronograma, dados de empresas,
apresentacao de profissionais responsaveis e estabelecimento dos locais de armazenamento de
materiais e descarte.

Outra norma importante de ser citada ¢ a ABNT NBR 5.674:2012 que aborda sobre a
manuten¢do da edificagdo. Deve ser entendida como um servigo programavel e um
investimento na preservagdo do valor patrimonial. Essa norma inclui meios para preservar as
caracteristicas originais da edificagdo e prevenir perda de desempenho decorrente da
degradacao dos seus sistemas, elementos e componentes. A norma prevé também o registro e
documentacdo das atividades de manuten¢do para manter a rastreabilidade das agdes. As
reformas nas edificagdes devem levar em consideragdo o programa de manutengdo previamente
elaborado e este deve levar em conta as diferentes interagdes entre sistemas a fim de que a agao
de manutencdo em um dado sistema ndo venha a interferir negativamente em outro sistema
(MORALEZ, 2019).

A Norma ¢ referéncia para que os proprietarios ou sindicos possam elaborar e implantar
programas de manutengdo preventiva. O sindico e os administradores diretos tém papel
fundamental no cumprimento dessa norma, uma vez que os prejuizos advindos da omissao em
realizar a manuten¢ao predial sdo de sua responsabilidade. O sindico respondera sempre pelos
atos praticados enquanto administrador do condominio, responsabilidade que se encontra
indiretamente inserida no elenco da sua competéncia, conforme o art. 1348 e incisos do Codigo
Civil e conforme previsto na lei n° 4.591, de 1964, que dispde sobre o condominio em

edificagdes e as incorporacdes imobilidrias.
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3.5. PRINCIPAIS DIFICULDADES

Tendo em vista a escassa bibliografia sobre reformas habitacionais e para aprofundar o
conhecimento e compreender quais ferramentas podem trazer maior impacto no segmento, €
extremamente necessario entender quais sdo os principais desafios encontrados no setor.

Segundo a experiéncia do autor, que atua na area de gestdo de reforma a quatro anos, as
principais dificuldades percebidas sdo: falta de qualificagdo da mao de obra, planejamento e
logistica do canteiro.

Assim, para corroborar e validar esta analise e entender se outros profissionais também
possuem tal visdo, foi realizada uma pesquisa que consistiu no seguinte questionamento ao
publico: “quais sdo as principais dificuldades encontradas no setor de reformas?”. O publico
escolhido tem entre 28 e 45 anos e atua na area de reformas em diferentes cargos e fungdes,

conforme pode ser visto no Quadro 4 abaixo.

Quadro 4 - Dados entrevistados

Idade Profissao Area de atuagdo Cargo
Entrevistado 1 30 Engenheiro (a) Civil Planejamento / Qualidade Gestor (a) de Qualidade
Entrevistado 2 35 Arquiteto (a) Obra Arquiteto (a) de obra
Entrevistado 3 33 Engenheiro (a) Civil Obra Engenheiro (a) de obra
Entrevistado 4 28 Engenheiro (a) Civil Obra Engenheiro (a) de obra
Entrevistado 5 38 Arquiteto (a) Planejamento Gestor (a) de Planejamento
Entrevistado 6 45 Engenheiro (a) Civil Obra Gestor (a) de obra

Fonte: Autor (2022).

A pesquisa foi realizada no formato online

resultado pode ser visto no grafico da Figura 14.

com a utilizacdo do google forms e o
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Figura 14 - Principais dificuldades em reformas habitacionais

Mao de obra desqualificada

Planejamento e logistica do canteiro

Restrigoes (obra x externo)

Auséncia de detalhamento / Falta de dados

Incompatibilidade de projetos

Comunicagao entre obra e fornecedores

DIFICULDADES ENCONTRADOS EM REFORMA

Seguranga do trabalho

Contratos

o
-

2 3 4 5
QUANTIDADE DE ESPECIALISTAS ENTREVISTADOS

Fonte: Autor (2022).

Dentre as principais dificuldades citadas, vale destacar: mao de obra desqualificada,
planejamento e logistica do canteiro, restrigdes impostas pelo condominio, auséncia de
detalhamentos e incompatibilidade dos projetos.

E importante comparar o resultado, também, com o estudo realizado por Moralez
(2019), onde foram entrevistados trés profissionais de diferentes empresas que atuam no ramo
para compreender quais eram os principais obstaculos/limitantes durante a reforma. A falta de
qualificacdo da mao de obra e as restricoes do condominio foram os principais entraves
destacados por elas, mostrando que as dificuldades sdo comuns e se mantém durante esse
periodo.

Foi elaborada uma matriz de decisao (Figura), que ¢ uma forma simples de facilitar o
processo de decisdo, visto que, permite avaliar os pontos fortes e fracos e definir planos de acao
de acordo com cada problema identificado, sendo assim, realizada com a finalidade de canalizar

os esforcos para solugdes que tragam maior impacto nas reformas.
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Figura 15 - Matriz de decisdao — Dificuldades que mais impactam na reforma

Principais dificulades / critérios & P P & > ’ I\
O ;9 oV
3 3 2 1 2 11
Contratos
1 2 1 3 1 8
Seguranga do trabalho
Comunicagdo entre obra e fornecedores 3 3 3 1 3 13
3 3 3 2 3 14
Auséncia de detalhamento / Falta de dados
Incompatibilidade de projetos 3 3 2 2 3 13
Restri¢des (obra x externo) 3 2 1 1 3 10
Planejamento e logistica do canteiro 3 3 2 2 3 13
Mo de obra desqualificada 3 3 3 3 3 15

Fonte: Autor (2022).

Foram elencadas as dificuldades citadas anteriormente e relacionadas com os critérios
de avaliagdo (prazo, custo, qualidade, seguranca e produtividade). Na coluna referente aos
critérios foi estabelecido uma pontuagio, considerando uma escala de 1 a 3, sendo “1” o valor
de pouco impacto, “2” o valor de médio impacto e “3” o valor de grande impacto. Tal
classificacdo foi realizada com base na opinido e experiéncia do autor. Como resultado ¢
possivel observar quais sdo os itens que mais influenciam o processo da reforma baseado nos
critérios estabelecidos: Comunicagdo entre obra e fornecedores (13), incompatibilidade de
projetos (13), planejamento e logistica do canteiro (13), auséncia de detalhamento (14) e mao
de obra desqualificada (15).

Antes de definir qual serd o plano de agdo para cada item, vale destacar quais sdo os
principais impactos e as principais causas relacionadas com cada um, conforme visto na Figura

16.
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Figura 16 - Principais causas e impactos

- Especificagbes
incompletas;
- Planejamento deficiente;
- Problemas de gestdo.

- Falta de
informacgées/dados;
- Falta de gestdo de
documentos;
- Falta de coordenagdo de
equipe.

- Espaco fisico limitado;

- Interferéncia com dreas
compartilhadas por outros
usuarios;

- Grande probabilidade de
imprevistos por falta de
informacao.

- Falta de contratacao das
disciplinas;
- Falta de
informagées/dados;
- Falta de coordenagdo de
equipe.

- Falta de
gestdo/orientacdo;
- Custo;

- Informalidade.

Fonte: Autor (2022).

- Prazo;
- Retrabalho;
- Produtividade;
- Desperdicio.

- Custo;
- Qualidade;
- Prazo;
- Retrabalho
- Produtividade.

- Prazo;
- Retrabalho;
- Produtividade.

- Qualidade;
- Prazo;

- Custo.

- Qualidade;

- Retrabalho;
- Produtividade;

- Seguranga.
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4. LEAN CONSTRUCTION EM REFORMAS

Ao associar as principais dificuldades da reforma com as principais ferramentas do
Lean, notou-se que auséncia de detalhamento e incompatibilidade de projetos ndo possuem
impacto direto das agdes propostas no método, sendo mais viavel a aplicacdo de técnicas de
gerenciamento de projeto (sofiwares e reunides iniciais), conforme visualizado no Quadro 5.

Vale destacar que em obras de menores portes nem sempre se tem os recursos € técnicas
disponiveis para que se consiga aplicar o Lean Construction de maneira adequada e colher todos

os frutos de tal processo.

Quadro 5 - Ferramentas do Lean x Principais Dificuldades

Falta de comunicagao entre obra e fornecedores X nao se aplica X X X
Auséncia de detalhamento / Falta de dados ndo se aplica ndo se aplica | ndo se aplica | ndo se aplica néo se aplica
Incompatibilidade de projetos ndo se aplica ndo se aplica | ndo se aplica | ndo se aplica nao se aplica
Planejamento e logistica do canteiro X X X X X
Méo de obra desqualificada X ndo se aplica | ndo se aplica X X

Fonte: Autor (2022).

Visando atribuir agdes que serdo implementadas para contribuir na resolucdo das
dificuldades encontradas, se faz necessario aprofundar a andlise em cada ferramenta citada

anteriormente.



Figura 17 - Last Planner: agdes adotadas

Falta de comunig¢do entre obra e
fornecedor / mio de obra
desqualificada / Planejamento e
logistica do canteiro

Last Planner System

Fonte: Autor (2022).

Figura 18 - Just-in-time: agdes adotadas

Planejamento e logistica do
canteiro
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Reunido de alinhamento semanal

Calculo do Percentual de Produgdo Concluida

Checklist para atividades chaves

Cronograma de obra adicionando os Schedule
buffer

Fonte: Autor (2022).

Figura 19 — Kanban: agdes adotadas

Falta de comunicdo entre obra e
fornecedor / Planejamento e logistica dofgg
canteiro

Lista de especificagdes de materiais com
detalhamento e quantidades

Lista de requisi¢do de material na obra

Cards de materiais com datas e programagoes.
O que? quando? e quanto?

Fonte: Autor (2022).



Figura 20 - Sistema 5s: agdes adotadas

Falta de comunigdo entre obra e
fornecedor / méo de obra Placas orientativas
desqualificada

Planejamento e logistica do
canteiro

Sistema 5s

Projeto do canteiro

Fonte: Autor (2022).

Figura 21 — Gerenciamento Visual: a¢des adotadas

Falta de comunigdo entre obra e
fornecedor / mdo de obra
desqualificada / Planejamento e
logistica do canteiro

Painel de controle visual
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S
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Fonte: Autor (2022).
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5. ESTUDO DE CASO
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Para avaliar a aplicabilidade das ferramentas propostas, foi feito um estudo de caso

buscando aplicar as acdes e analisar os resultados obtidos. Deste modo, pode-se validar ou nao

as ferramentas e compreender seus impactos.

O estudo de caso refere-se a um apartamento antigo, com 48 anos de idade. O

apartamento possui 125 m? de area privativa e localiza-se no sétimo andar em um edificio de

11 pavimentos.

Foi escolhido um apartamento tipo, com trés dormitérios, sendo uma suite, dois

banheiros, sala, cozinha, area de servigo, banheiro de servico e despensa, conforme visto na

Figura 22. O projeto foi elaborado pelo cliente, e a empresa construtora foi responsavel pela

execucao e gerenciamento da reforma.

Figura 22 - Planta /layout
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Fonte: Cliente (2022).
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A seguir, ¢ apresentada a lista de necessidade escolhida pelo cliente para execugdo da

reforma:

- Remocao e descarte de Cubas/Lavatorios/Tanques/Metais;

- Demolicao de alvenarias e descarte;

- Demolicao de forro e moldura existentes;

- Remog¢ao de luminarias;

- Remogao de Marcenaria do Ambiente;

- Remocgao de carpete e rodapés;

- Remocao de revestimento existente com retirada de substrato;
- Remogao e descarte de bancadas;

- Regularizacao de contrapiso com argamassa;

- Regularizagdo de parede chapisco + embogo;

- Execucdo de contrapiso;

- Forro de gesso;

- Impermeabilizacao de parede e piso;

- Pontos de elétrica novos/remanejados;

- Troca de quadro elétrico - prevé troca de acabamentos, fiagao e disjuntores;
- Instalacao de ponto de agua fria/quente novos;

- Rodapé poliestireno 3cm;

- Porcelanato 60x60cm;

- Pintura;

- Pintura de porta de ferro e manutencdo de dobradicas, fechaduras e maganetas;
- Limpeza e reparos de marcenaria;

- Instalag@o de luminaria de sobrepor;

- Instalacdo de loucas e metais;

- Bancada em Granito Preto Sdo Gabriel/Branco Siena;

- Tento e baguetes;

- Revitalizag¢do de bancadas;

- Manutencao caixilho;

- Box de vidro e espelho lapidado cristal,

- Limpeza final.
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5.1. APLICACAO DAS FERRAMENTAS

O primeiro passo, realizado antes do inicio da obra, foi a elaboragdo de um macrofluxo,
com o intuito de mostrar as relagdes existentes entre os processos, tendo como propoésito, a
ordem de ocorréncia das agoes.

A primeira etapa, conforme visto na Figura 23, foi definida como pré-obra, onde ¢
realizada a mobilizagdo, reunido de alinhamento inicial, prote¢ao dos itens que serdo mantidos
e remocao de itens existentes. A segunda etapa ¢ composta pela demoligdo e retirada de entulho.
Ap0s isso, inicia a terceira e quarta etapa, que se referem a parte civil seguida pelas instalagdes

elétricas, hidraulicas e da infraestrutura do ar-condicionado.

Figura 23 - MacroFluxo - parte 1

Pré-Obra I Demoligdo J ‘ Civil Instalacdes

Sistema - Quadro
de satema

'
ELE - Eletrodutos =
- isinha . EE M

« ELE-Enflagio do quad

& caii
sisinoas

- Proteghes

. Retradade

s L - " i - . HD-Dstibucia . _HD " -
Reunido de Stat DemolBes i Avenaria Chapisco Tass  —f e HID - Esgots Sk, HID- Gl Testes

Remogdo de

* itens enstentes

~ AG- Caia polar = AC-Drenos « AC-Drenas

Fonte: Autor (2022).

A quinta etapa se refere ao pré-acabamento, atividades que antecedem as etapas finais
da obra. E composta pela finalizagdo das regularizagdes, contrapiso, impermeabilizagio e
testes. No acabamento inicia as instalagdes de revestimentos, portas, bancadas e pintura.
Para finalizar ¢ instalado o rodapé, box e espelhos, luminérias, lougas ¢ metais, conforme pode

ser visto, em detalhes, na Figura 24.

Figura 24 - MacroFluxo - parte 2

| Pré-Acabamentos | Acabamentos Finalizagdo

Fonte: Autor (2022).
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Para o cronograma inicial de obra (Figura 25), foi definida quais eram as atividades

chaves do projeto para entender onde iria ser importante alocar os tempos adicionais que

permitem proteger o empreiteiro de atrasos e variabilidade nas entregas. Para melhor

compreensao, os Schedule Buffer foram identificados no cronograma como uma atividade. Uma

vez aplicado em um ambiente incerto, considera o total de seis dias adicionais.

Figura 25 - Cronograma

ITENS ATIVIDADES DUs Inlisio‘Ativi'dad?s Términ? Ati\'lidaz):les
\ ) \
56 06/05/2022 22/07/2022
1 |Pré-Obra
1,1 |Reunido de start 1 06/05/2022 06/05/2022
1,2 |Protecdes dos itens existentes 1 06/05/2022 06/05/2022
1,3 |Retirada de todos os objetos que ndo serdo mantidos 2 06/05/2022 09/05/2022
2 |Demoligdo
2.1 |Demoligdes 5 06/05/2022 12/05/2022
2,2 |Retirada de residuos de demoligéo 2 11/05/2022 12/05/2022
3 |Civil
3.1 |Recorte de paredes e pisos - Infra Elétrica 2 13/05/2022 16/05/2022
3.2 |Recorte de paredes e pisos - Gas 1 13/05/2022 13/05/2022
3.3 |Recorte de paredes e pisos - Infra hidraulica 2 13/05/2022 16/05/2022
3.4 |Construgédo de alvenaria 2 16/05/2022 17/05/2022
3.5 |Chapisco e talisca 2 18/05/2022 19/05/2022
4 |Instalages
4.1 |Montagem rede agua fria e quente 2 20/05/2022 23/05/2022
4.2 |Infra de elétrica e dados 2 20/05/2022 23/05/2022
4.3 |Montagem rede esgoto 2 23/05/2022 24/05/2022
4.4 |Enfiagao 3 24/05/2022 26/05/2022
4.5 |Enfiagdo Cabo de Dados 1 24/05/2022 24/05/2022
4.6 |Montagem rede gas 2 25/05/2022 26/05/2022
4.7 |Teste de Instalagdes hidraulicas 1 27/05/2022 27/05/2022
4.8 |Montagem de quadro 2 27/05/2022 30/05/2022
4.9 |Schedule Buffers 2 31/05/2022 01/06/2022
5 |Pré-acab: tos
5.1 |Regularizagdo das paredes / Fechamento de rasgos das infras 2 02/06/2022 03/06/2022
5.2 |Regularizagdo pisos em geral - contrapiso/nivelamento 3 06/06/2022 08/06/2022
5.3 |Regularizagdo dos véo de portas 2 06/06/2022 07/06/2022
5.4 |Medigéo de esquadrias de madeira 1 08/06/2022 08/06/2022
5.5 |Medi¢bes dos baguetes/ soleiras e tentos 1 08/06/2022 08/06/2022
5.6 |Medicdes das bancadas 1 08/06/2022 08/06/2022
5.7 |Execugdo de forro de gesso 2 08/06/2022 09/06/2022
5.8 |Impermeabilizagdo dos Banheiros 2 10/06/2022 13/06/2022
5.9 |Impermeabilizagdo da Area de servigo 2 10/06/2022 13/06/2022
5.10 |Impermeabilizagdo da Cozinha 2 10/06/2022 13/06/2022
5.11 |Teste de estanqueidade Impermeabilizagdo 3 14/06/2022 16/06/2022
5.12 |Schedule Buffers 1 17/06/2022 17/06/2022
6 |Acab tos
6.1 |Execugdo de soleiras, tentos e baguetes 2 20/06/2022 21/06/2022
6.2 |Revestimentos de pisos e paredes 8 20/06/2022 29/06/2022
6.3 |Schedule Buffers 1 30/06/2022 30/06/2022
6.4 |Emasseamento, lixamento e 1° demao 5 01/07/2022 07/07/2022
6.6 |Instalagdes e manutencédo de bancadas e lavatérios 2 01/07/2022 04/07/2022
6.8 [Manutencgdo das ferragens de portas e instalagdo de novas portas 1 01/07/2022 01/07/2022
6.7 |Medicdes de espelhos e box de vidro 1 04/07/2022 04/07/2022
6.9 |Restauracgdo do piso area seca 3 01/07/2022 05/07/2022
7.2 |2° demao de pintura 3 06/07/2022 08/07/2022
7 |Finaliza¢io
7.1 |Instalagdo de rodapés 2 11/07/2022 12/07/2022
6.11 |Manutencgdo das esquadrias de aluminio 1 11/07/2022 11/07/2022
6.12 |Manutencao de funcionamento dos armarios 1 11/07/2022 11/07/2022
7.7 |Instalagdes dos espelhos e box 1 11/07/2022 11/07/2022
7.3 |Instalagdes de lougas e metais 2 12/07/2022 13/07/2022
7.4 |Instalagdes de Acabamentos elétricos de interruptores e tomadas/luminarias 2 12/07/2022 13/07/2022
7.5 |Ultimas demaos de pintura 2 14/07/2022 15/07/2022
7.6 |Schedule Buffers 2 18/07/2022 19/07/2022
7.8 |Desmobilizagdo de material/entulho/protegées 1 20/07/2022 20/07/2022
7.9 |Limpeza Final 2 21/07/2022 22/07/2022

Fonte: Autor (2022).
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Destaca-se que as cores indicadas no macrofluxo e no Checklist (Figura 35), sdo as
mesmas usada no cronograma, tendo como principal objetivo, facilitar a leitura dos
fornecedores in loco. O acompanhamento do cronograma foi realizado através do célculo do
percentual de producdo concluida (PPC), conforme visualizado nas Figuras 26 até 36, e do
Checklist das atividades chaves. Esse acompanhamento foi vinculado com uma reunido
semanal em obra, com a finalidade de verificar o que foi executado, programar as atividades no

curto prazo e determinar o que sera feito na semana seguinte.

Figura 26 — Célculo do PPC: Semana 1

Semana 1
06/05/2022 12/05/2022
Atividades previstas inicialmente 5
Atividades realizadas 5
PPC 100%

Fonte: Autor (2022).

Figura 27 - Célculo do PPC: Semana 2

Semana 2
13/05/2022 19/05/2022
Atividades previstas inicialmente 5
Atividades realizadas 5
PPC 100%

Fonte: Autor (2022).

Figura 28 — Célculo do PPC: Semana 3

Semana 3
20/05/2022 26/05/2022
Atividades previstas inicialmente 6
Atividades realizadas 5
PPC 83%
Atraso na montagem da rede de gés

Fonte: Autor (2022).

Figura 29 - Célculo do PPC: Semana 4

Semana 4
27/05/2022 02/06/2022
Atividades previstas inicialmente 2
Atividades previstas apds atraso semana anterior 1
Atividades realizadas 3
PPC 150%

Fonte: Autor (2022).



Figura 30 - Célculo do PPC: Semana 5
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Semana 5
03/06/2022 09/06/2022
Atividades previstas inicialmente 7
Atividades realizadas 7
PPC 100%
Fonte: Autor (2022).
Figura 31 - Calculo do PPC: Semana 6
Semana 6
10/06/2022 16/06/2022
Atividades previstas inicialmente 4
Atividades realizadas 3
PPC 75%
Atraso no teste de estanqueidade impermeabilizagéo

Fonte: Autor (2022).

Figura 32 - Célculo do PPC: Semana 7

Semana 7
17/06/2022 23/06/2022
Atividades previstas inicialmente 2
Atividades previstas apds atraso semana anterior 1
Atividades realizadas 2
PPC 67%
Fonte: Autor (2022).
Figura 33 - Calculo do PPC: Semana 8
Semana 8
24/06/2022 30/06/2022
Atividades previstas 2
Atividades previstas apds atraso semana anterior 1
Atividades realizadas 3
PPC 150%
Fonte: Autor (2022).
Figura 34 - Calculo do PPC: Semana 9
Semana 9
01/07/2022 07/07/2022
Atividades previstas 4
Atividades realizadas 3
PPC 75%
Atraso durante 2° demdo de pintura

Fonte: Autor (2022).



Figura 35 - Célculo do PPC: Semana 10

Semana 10
08/07/2022 14/07/2022
Atividades previstas 6
Atividades previstas apds atraso semana anterior 1
Atividades realizadas 7
PPC 117%
Fonte: Autor (2022).
Figura 36 - Célculo do PPC: Semana 11
Semana 11
15/07/2022 21/07/2022
Atividades previstas 3
Atividades realizadas 3
PPC 100%

Fonte: Autor (2022).

Figura 37 - Checklist atividades chaves

ATIVIDADES SEMANA | Checklist
Pré-Obra
Reunido de start e protegao dos itens existentes 1
Demoli¢ao
Demoligdes e retirada de residuos 1
Civil
Recortes de paredes e pisos 2
Alvernaria, chapisco e talista 2
Instalacoes
Infra elétrica, hidraulica e gas 3
Testes 4
Pré-acabamentos
Regularizagdo das paredes e medigdes 5
Impermeabilizagdo e testes 6
Acab tos
Revestimentos 7
Emasseamento, lixamento e 1° demao 8e9
Restauragdo do piso area seca 9
2° demao de pintura 9
Finalizag¢io
Loucgas e metais / Espelho / Box / Acab. Elétricos 10
Pintura final e limpeza 11

Fonte: Autor (2022).
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Para melhor visualizacdo do comportamento da execucgdo das atividades ao longo das
semanas, foi criado um grafico de linhas, utilizados para representar grandes quantidades de
dados que ocorrem em um periodo continuo, conforme observado no grafico da Figura 38
abaixo.

As porcentagens acima de 100% representam uma recuperagao em relagdo ao atraso na
semana anterior, bem como, as porcentagens abaixo de 100% representam um atraso no

cronograma.

Figura 38 - Evolugao do Percentual de Produg@o Concluida ao longo das semanas

Percentual de Producao Concluida

160%

150% 150%

150%
140%
130%
120%
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110%

100%  100% 00%

100%
90%
80%
70%
60%

Semana

Fonte: Autor (2022).

O cronograma, macrofluxo, checklist das atividades principais e as plantas com todo os
quantitativos de materiais (acabamentos) compdem o Painel de Controle Visual. O Painel,
conforme visto nas Figuras 39 e 40, foi disponibilizado na obra para que seja possivel saber
facilmente o estado e as regras das operagdes. A rotatividade de operarios e a presenca de varias
equipes distintas na reforma tornam ainda mais importante a implantacdo de dispositivos

visuais.



Figura 39 - Painel de Controle

Fonte: Autor (2022).

Figura 40 - Painel de Controle 2

Fonte: Autor (2022).
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A empresa contratada para execucdo, foi responsavel por todo o quantitativo e
fornecimento de insumos de materiais basicos, ficando sob responsabilidade do Autor, somente

os insumos referentes aos acabamentos, conforme especificagdes nos Quadros 6 até 13.

Quadro 6 - Luminarias - Especificagdes e Quantidades

Ambiente Tipo Cor Unidades
Sala de Estar/ Jantar | Sobrepor Quadrada/Redonda (28cm) 24W LED bivoit neutra 3
Circulac3o Scbrepor QuadradaRedonda (28cm) 24W LED bivolt neutra 1
Banheiro Scbrepor Quadrada/Redonda (28cm) 24W LED bivolt neutra 1
Banheiro Arandela neutra 1
Banheiro Suite Scbrepor Quadrada/Redonda (28cm) 24W LED bivolt neutra 1
Banheiro Suite Arandela neutra 1
Suite Sobrepor Quadrada/Redonda (28cm) 24W LED bivolt neutra 2
Dormitério 02 Scbrepor Quadrada/Redonda (28cm) 24W LED bivolt neutra 1
Domitério 03 Scbrepor Quadrada/Redonda (28cm) 24W LED bivolt neutra 1
Despensa Scbrepor Quadrada/Redonda (28cm) 24W LED bivolt neutra 1
Area de Senvico Sobrepor Quadrada/Redonda (28cm) 24W LED bivolt neutra 1
Banheiro Senvico Arandela neutra 1
Cozinha/Copa Scbrepor Quadrada/Redonda (28cm) 24W LED bivolt neutra 3
Fonte: Autor (2022).
Quadro 7 - Revestimento - Especificagdes e Quantidades
Ambiente Item Modelo Cor Medidas (m¥)
Sala de Estan’ Jantar Porcelanato 60x80cm  |Munar Cimento AC (Ref. Cinza) 34.81
Circulac3o Porcelanato 60x60cm  [Munan Cimento AC (Ref. Cinza) 240
Banheiro Porcelanato 60x80cm__|Munar Cimento AC (Ref. Cinza) 545
Banheiro Suite Porcelanato 60x80cm_[Munarn Cimento AC (Ref. Cinza) 8.35
Suite Porcelanato 60x80cm__|Munar Cimento AC (Ref. Cinza) 12.85
Domitério 02 Porcelanato 60x60cm  [Munan Cimento AC (Ref. Cinza) 11.29
Domitério 03 Existente 11.08
Despensa Porcelanato 60x60cm  [Munan Cimento AC (Ref. Cinza) 5.57
Area de Senico Porcelanato 60x60cm  [Munan Cimento AC (Ref. Cinza) 3.19
Banheiro Servico Porcelanato 60x60cm  [Munan Cimento AC (Ref. Cinza) 1.85
Ccozinha/Copa Porcelanato 60x60cm  |Munar Cimento AC (Ref. Cinza) 14.84
Fonte: Autor (2022).
Quadro 8 - Revestimento box - Especificagdes e Quantidades
Ambiente Item Modelo Cor Medidas (n¥)
Banheiro Suite Porozlanato 60x60cm (Apenas no BOX)  |Munari Cimento AC | (Ref. Cinza) 572
Banheiro Porozlanato 60x80cm (Apenas no BOX Munarn Cimento AC (Ref. Cinza) 445

Fonte: Autor (2022).



Quadro 9 - Rodapé - Especificagdes e Quantidades

Ambiente Acabamento Medida
Sala de Estar/ Jantar  |Rodapé Poliestireno: Modema 488 RM|BR - H=Gcm 28.70
Circulac3o Rodapé Poliestireno: Modema 488 RM|BR - H=Gcm 3.88
Banheiro Porcelanato 60x60cm - 10cm 8.77
Banheiro Suite Porcelanato 80x60cm - 10cm 7.38
Suite Rodapé Poliestireno: Modema 488 RM|BR - H=3cm 16.88)
Domitério 02 Rodapé Poliestireno: Modema 488 RM|BR - H=3cm 13.29
Domitério 03 Existente 0
Despensa Poroslanato €0x60cm - 10cm 8.97
Area de Servico Poroslanato €0x60cm - 10cm 4.0
Banheiro Servico Porcelanato 80x60cm - 10cm 4.52
Cozinha/Copa Porcelanato 80x60cm - 10em 18.80
Fonte: Autor (2022).

Quadro 10 - Box e Espelho - Especificagdes e Quantidades

Ambiente Descrigao Perfil |Vidro Largura |Altura

Banheiro box em L de sbnr transparente |1.00/0.80 2.00

Banheiro Suite  |box em L de abrir transparente |1.37/0.55 2.00

Ambiente Descrigdo Largura |Altura

Banheiro Lapidado cristal 1.59] 0.80

Banheiro Suite  |Lapidado cristal 209 o090

Fonte: Autor (2022).
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Quadro 11 - Metais - Especificagdes e Quantidades
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riuse

Ambiente Item Modelo Quantidade
Cozinha Cuba de Scbrepor Tramontina Marea 2C 34 em Ao Inox com Acabamento Acetinado 8 x 50 cm com Valvula -€3003123 1
Cozinha Vilvula de escoamento para Cozinha Cromado 4.1/2"X1.1/2" ¢/ cesto - Inczpa (B5COBIACRB) 1
Cozinha Sifdo para Cozinha/Tanque: Incepa 1 1/2" (B5002RCCRB) (BS002ROCRB) 1
Cozinha Monocomando de mesa Spin Deca 2271.C72 1
Cozinha Ligag3o Flexivel com Malha de ago inoxidavel 40 cm - Cromado - Incepa (BS008ROCR3) (B5008ROCR3) 1
Cozinha Acab para registro de gaveta PQ Slin - Deca 4800 C.72 1
Area de Servico Vilvula de escoamento para Tanque - 1
Area de Servico Novo tanque - Alinhamento em obra (item pds visita) - 1
Area de Servigo  [Sifao Plitico Universal - 1
Area de Servigo Tomeira de parede cromada New - Incepa ( B5003IGCRB) 1
Area de Servico Acabamento de Ralo: Grelha quadrada 15 cm sem caixilho abre e fecha POL.0O3-P 1
Area de Servico Acab para registro de gaveta (a% 1) e pressio (1/2" e 3/4") Basic (1/2,3/4 e 1) - Celite (B5S00SC7CRB) 2
Banheiro Servico  [Vahula Plistica - 1
[Banheiro Servico  [Sifao Plitico Universal - 1
[Banheiro Servico | Tomeira de mesa bica baixa cromada Basic - Celite (B5000C7CRB) 1
IBanheiroSewiqo Acab para registro de gaveta (at 1) e pressio (1/2" e 3/4") Basic (1/2.3/4 e 1) - Celite (B5002C7CRB) 2
[Banheiro Servico  [Acabamento de Ralo: Grelha quadrada 15 cm sem caixilho abre e fecha POL.003-P 1
[Banheiro Sifo para Lavatécio: Deca CROMADO 1 1/2°) (1620.C.100.112 1
[Banheiro Monocomando de mesa bica baixa Level Deca 2875.C28 1
[Banheiro Ralo Invisivel Quadrado em Inox 15x15cm - 2
|Banheiro Acab para registro de gaveta Level Deca 4000.C26.PQ 3
[Banheiro Chuveiro de parede - 1
[Banheiro Suite Sif3o para Lavatério: Deca CROMADO 1 1/2") (1680.C.100.112 1
[Banheiro Suite Monocomando de mesa bica baixa Level Deca 2875.C28 1
|Banheim Suite Ralo Invisivel Quadrado em Inox 15x15cm - 2
[Banheiro Suite Acab para registro de gaveta Level Deca 4000.C28.PQ 3
[Banheiro Suite Chuveiro de parede - 1
Fonte: Autor (2022).

Quadro 122 - Lougas - Especificagdes e Quantidade

| Ambiente [item Modelo |Quantidade
Banheiro Servico  |Lavatono L.100.17 Izy Deca - 1
Banheiro Servico gtec\?:oRSa{mévio Saida vertical - Eco Plus - Celite - Bfaneo( Parte Inferior + Assento + Valula Hydra Max 4000.C. MAX - - 1

egistro de Gaveta Seguindo Padr3o do Ambiente)
Banheiro 1 Kit Vaso Sanitario Saida Vertical - Vogue Plus Convecional P5.17 - Deca ( Parte Inferior + Assento + Valula Hydro Eco - 1
Pro 1 1/4" Deca + Acab para registro de gaveta 4000.C26.PQ Level Deca )
Banheiro 1 Nova cuba conforme padr3o LOFT - Alinhamento em obra B 1
Banheiro Suite Kit Vaso Sanitario Saida Vertical - Vogue Pius Convedional P5.17 - Deca ( Parte Inferior + Assento + Valula Hydro Eco - 1
Pro 1 1/4" Deca + Acab para registro de gaveta 4800.C26.PQ Level Deca )

Fonte: Autor (2022).

Quadro 13 - Marmore - Especificagdes e Quantidades

Ambiente [Descrigan |

| Compriments [ Altura |

2 Largura
Banhere Suite | GrantoBranco Siena | 06 |

38

oo |

Fonte: Autor (2022).
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Para o controle das solicitagdes e entregas dos materiais foi utilizada a ferramenta
Kanban, que em sua forma mais simples, significa um cartdo utilizado para avisar quais
materiais devem ser enviados/solicitados.

O Kanban proposto foi dividido em quatro etapas: solicitar, aguardando entrega,
entregue e concluido. A etapa solicitar representa quais materiais precisam ser solicitados. A
segunda etapa ¢ quando o material ja foi comprado e estd aguardando a entrega em obra. Por
fim, as ultimas etapas, representam a entrega do material e a conclusao da utilizagdo em obra.

O cartao ¢ composto pelo tipo de material, a data de instalacao prevista no cronograma
e o status da solicitagdo. Foram escolhidos trés momentos da obra para visualizar como
funcionou a ferramenta. O primeiro foi na etapa inicial (Figura 41), no dia seis de maio, onde

ainda nenhum material havia sido comprado/solicitado.

Figura 41 - Kanban - Detalhe 1 — solicitagdes no inicio da obra

Solicitar | 13 Aguardando Entrega | 0 Entregue | 0 Concluido | 0

Acabamentos | 4

Marmore - Baguete / Soleira

Brnz

Porcelanato - Munari Cimento

do| (B un2

Marmore - Bancada

do| B

Kit Fechadura

Finalizagio | 9

Rodapé - Santa Luzia

Luminérias - Sobrepor e Arandela

do| B i 12

Acabamentos Elétricos

Monocomando de mesa + torneira
de parede e torneira de mesa

do| (B pirz

Chuveiro de parede
do| (B i1z

Kit vaso sanitério

do) (B i1z

Fonte: Autor (2022).
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O segundo momento escolhido foi mais proximo do meio da obra, durante a realizagao
da impermeabiliza¢do, no dia 12 de junho, apds medicdo das baguetes e bancada. Com a
proximidade do inicio das instalagdes dos revestimentos, tanto as baguetes quanto o porcelanato
j& estavam em obra. Apesar da medicao dos marmores terem ocorridos no mesmo dia, dividiu
a entrega em dois momentos. O primeiro somente para as baguetes e soleiras e o segundo para
as bancadas.

Nota-se, conforme Figura 42, que apesar do prazo de instalacdo das lougas e metais
serem somente proximo do fim da obra, por uma questao estratégica de negociagdo, adiantou-
se a compra, pois era importante ter as cubas em obra durante a instalacdo das bancadas,

previstas para serem instaladas apos o término dos revestimentos.

Figura 42 - Kanban - Detalhe 2 - solicitagdes no meio da obra

Solicitar | 5 Aguardando Entrega | 6 Entregue | 2 Concluido | 0

Acabamentos | 4

Mérmore - Baguete / Soleira

© Oone| [Bjun20

Kit Fechadura Mérmore - Bancada
i Todo| (B0l @ Inprogress| (B Jul01

Porcelanato - Munari Cimento

@ Done| (@ un20

Finalizacdo | 9

Rodapé - Santa Luzia Cuba de sobrepor, tanque e lavatério
<k Todo| | B Jul @ In progress| | B Jul01
Box e Espelho Acessérios: Vélvula, sifdo, flexivel,

acabamento de registro e
acabamento de ralo (grelha)

() Inprogress| |9 Jul 12

iTodo| [B it

Luminérias - Sobrepor e Arandela
£ Todo| | B Jult2

Bl Monocomando de mesa + torneira
de parede e torneira de mesa

@ Inprogress| | & Jul 12

Acabamentos Elétricos
<% Todo| | B Jul 12
Chuveiro de parede

@ Inprogress| @ Jul 12

Kit vaso sanitario

() Inprogress| | B3 Jul 12

Fonte: Autor (2022).
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O ultimo momento selecionado (Figura 43), foi perto dos ultimos dias de obra, no dia
cinco de agosto. Todos os materiais ja haviam sido solicitados, aguardando somente a entrega
dos acabamentos elétricos, luminarias, rodapé, box e espelho. Bancadas, lougas e metais ja
estavam em obra, sendo que os dois primeiros ja estavam proximo do fim das respectivas

instalacdes.

Figura 43 - Kanban - Detalhe 3 - solicitagdes no fim da obra

Solicitar | 0 Aguardando Entrega | 4 Entregue | 6 Concluido | 3

Acabamentos | 4

Mérmore - Bancada Marmore - Baguete / Soleira ‘

© Done| B0 @ Done| (B Jun20

Porcelanato - Munari Cimento ‘

@ Done| (@ Jun20

Kit Fechadura
@ Done! (B w01

Finalizacdo | 9

Rodapé - Santa Luzia Cuba de sobrepor, tanque e lavatério
@ Inprogress| B Jul11 @ Done| B0
Lumindrias - Sobrepor e Arandela Acessorios: Valvula, sifdo, flexivel,

acabamento de registro e
acabamento de ralo (grelha)

© Done| B Jui12

@ Inprogress| | B3 Jul 12

Acabamentos Elétricos

In progre 112 .
(@ Inprogress| |3 Jul Monocomando de mesa + torneira
de parede e torneira de mesa

@ Done| |3 Jui12
Box e Espelho

(@ Inprogress| | Jul 11
Chuveiro de parede

@ Done| BJui2

Kit vaso sanitério

@ Done| (B jui12

Fonte: Autor (2022).
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Como durante as atividades € sempre preciso armazenar os materiais que estao proximos
de serem utilizados, ¢ levando em consideragdo as caracteristicas da obra, utilizou-se o
dormitorio trés como deposito, facilitando o dia-a-dia da obra. O dormitério em questao, € o
unico ambiente que ndo sofreu alteragdo no revestimento, sendo assim, tinha pouca

interferéncia com as atividades previstas no escopo, conforme indicado na Figura 44.

Figura 44 - Canteiro
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Fonte: Autor (2022).

Além da analise da distribuicdo dos materiais em obra foi importante manter no local
de trabalho apenas os materiais e ferramentas necessarias para a tarefa selecionada, visto nas

Figuras 45 e 46.



Figura 45 - Detalhes obra 1

Fonte: Autor (2022).

Figura 46 - Detalhes obra 2

Fonte: Autor (2022).
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A comunicagao visual (Figuras 47 — 49), ¢ fundamental para auxiliar colaboradores em
suas fungdes e para lembra-los das aplicagdes das boas praticas. Essa técnica foi utilizada
durante todo o periodo das atividades, sempre mantendo o local o mais limpo possivel, com

todos os componentes nos respectivos locais e prezando pela seguranca e satde de todos.

Figura 47 - Comunicagao Visual 1

|

Fonte: Autor (2022).

Figura 48 - Comunicagdo Visual 2

Alcool Gel

Fonte: Autor (2022).
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Figura 49 - Organizagdo em obra

Fonte: Autor (2022).

Por fim, cabe mostrar o resultado da obra, através de fotos do antes e depois de alguns

ambientes, visiveis nas Figuras 50 até 54.

Figura 50 - Antes e Depois - Sala

Fonte: Autor (2022).



Figura 51 - Antes e Depois - Banheiro social

Fonte: Autor (2022).

Figura 52 - Antes e Depois - Banheiro suite

Fonte: Autor (2022).

Figura 53 - Antes e Depois - Dormitorio 3

Fonte: Autor (2022).
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Figura 54 - Antes e Depois - Cozinha

Fonte: Autor (2022).
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52.  ANALISES

O Last Planner System, vislumbra solucionar demandas relacionadas a variavel
planejamento. Nesse trabalho, o tema foi aplicado e pensado como a pessoa que toma as
decisdes sobre as atividades a serem feitas na semana seguinte ou até mesmo no dia seguinte.
O principal obstaculo ¢ em relagdao ao orcamento, visto que o ideal sempre ¢ a presenca de um
engenheiro residente na obra, porém para o formato em estudo, isso encarece o custo final,
sendo muitas vezes as decisoes tomadas pelo mestre de obra — o autor ndo conseguiu participar
de todas as reunides de alinhamentos semanais. A necessidade da aplicacdo dessa ferramenta
se da em fungdo aos niveis operacionais ndo possuirem nivel técnico para tomar algumas
decisdes. Para isso, visando diminuir os riscos de decisdes equivocadas, foi importante voltar
os esfor¢os para a etapa projeto de modo a alinhar as especificagdes, definir o fluxo e as relagdes
existente entre os processos e utilizar mecanismos mais claros de comunicacdo com a equipe
(painel de controle visual). A principal oportunidade de agdo ¢ que durante o projeto as
especificagdes estejam sempre claras e alinhadas com os colaboradores.

O Just-in-time, auxilia solucionar demandas relacionadas a variavel tempo. O fator
velocidade foi extremamente relevante durante a obra. A rapidez com que se executa as
atividades ¢ um ponto favoravel ao cumprimento dos prazos, destacando que a evolugdo do
indicador PPC na obra mostrou que a acdo foi eficaz, principalmente, para aumentar a
produtividade das equipes. As reformas residenciais ndo apresentam unidades padronizadas, e
com isso, ndo traz tantos ganhos de desempenho, visto a baixa padronizagdo. Durante a criacao
do cronograma foram adicionados tempos que permite proteger o empreiteiro de atrasos e
variabilidade nas entregas. Foram adicionados seis dias “extras” no planejamento € que na
pratica foram consumidos e suficientes para manter a obra dentro do prazo previsto
inicialmente. Esses dias foram usufruidos, principalmente, na etapa de instalagdes (durante a
montagem da rede de gas) e acabamentos (durante os testes de impermeabilizagdo, instalagao
dos revestimentos e pintura).

Outro ponto importante em torno dessa variavel, ¢ a qualidade dos servigos, ou seja, o
retrabalho. Prezar pela qualidade das atividades € algo que pode trazer boas redugdes de custo
e tempo. Em linha com a oportunidade de a¢do do item anterior, ¢ importante fornecer o
maximo de informagdes no projeto e tentar buscar maneiras de padronizar formas de trabalho

e itens que estejam presentes em mais de uma unidade.
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O Kanban, auxilia para solucionar demandas relacionadas a varidvel tempo. E um
instrumento para o manuseio e garantia da producdo Just-in-time. Isso se deu através do
controle da aquisicao e entrega dos materiais em obra. Essa agdo foi possivel de ser aplicada e
teve grande éxito durante o caso em estudo, contribuindo para o planejamento da reforma.
Durante as atividades foi testado também a requisicao de materiais, via preenchimento de uma
lista, trocada a cada trés dias. Porém sua aplicagdo nao foi satisfatoria visto que acaba nao
gerando dinamismo na obra. A forma utilizada foi via ligacdao direta, solicitando os itens
faltantes de acordo com a necessidade.

O Sistema 58, auxilia solucionar demandas relacionadas a variavel organizag¢do. Essa
acdo mostrou-se de facil aplicagdo, no entanto exige um nivel de instru¢do adequado dos
envolvidos no canteiro. E extremamente importante exigir a disciplina para que a ferramenta se
mantenha viva na organizagdo. Durante a aplicacdo, teve excelente adesdo pela equipe e
algumas regras foram seguidas, como por exemplo:

- Ao inicio de cada atividade, certificar que somente os materiais utilizados estivessem no local;
- Ao final de cada atividade, certificar que as ferramentas e entulhos estivessem devidamente
guardados ou destinado ao seu local correto;

- Ao final da jornada do trabalho, realizar uma limpeza do local e das ferramentas, mesmo que
para isso, necessitasse paralisar as atividades com antecedéncia.

Vale destacar que definir como sera o funcionamento do canteiro, ou seja, onde ficardo
os materiais em cada etapa da obra potencializa ainda mais a organizacdo do ambiente de
trabalho e isso foi comprovado durante a execugdo das atividades. A organizagcdo ndo trouxe
perda de material e melhorou a produtividade das atividades, uma vez que o ambiente a receber

a intervencao ndo tinha obstruc¢des e houve pouco tempo gasto com movimentacao de material.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A vasta quantidade de informagdes que a literatura possui sobre a filosofia Lean
Thinking ¢ a prova de que este conceito abre uma enorme possibilidade de aplicacdes e traz
possibilidades e recursos para investir na melhoria do nivel de servigo prestado no setor da
construgao civil, inclusive, no ramo de reforma de habitacdes.

Todavia, como pode ser verificada ao longo deste trabalho, ¢ possivel avaliar que o
cenario de reforma habitacional comporta de forma estruturada, em sua maioria, a
implementagdo das ferramentas estudadas, mediante adaptacdes para desviar das dificuldades
que o segmento impoe.

Com o estudo de caso realizado, chegou-se a conclusao de que durante a execugao da
reforma houve diversos beneficios, como a alta produtividade, aumento na qualidade
processada, otimizagdo nas atividades e organizagdo tanto no canteiro quanto nas operagdes. E
possivel perceber uma tendéncia da construgao civil brasileira: ter um processo de planejamento
e controle da produgdo ¢ fundamental para garantir que a obra seja entregue dentro do prazo,
com qualidade e dentro dos custos planejados.

Dessa forma, a aplicagdo de um programa Lean em uma construtora ndo deve se iniciar
pela implementagcdo das ferramentas sem que seja criada uma cultura de planejamento e
controle de obras forte entre o corpo técnico da empresa. As ferramentas funcionam bem em
um ambiente que ja se encontra planejado e organizado. Vale ressaltar a real importancia do
comprometimento de todos os membros e setores da obra envolvidos com a area de atuagdo
onde se pretende realizar a implantagao.

Finalmente, demonstrou-se que a questao central do tema deste trabalho foi atendida ao
analisar todas as adaptag¢des e impactos que a implantacao desses conceitos gera numa obra de

engenharia.
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