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RESUMO

Com o crescente desenvolvimento tecnoldgico e vasta amplitude metodolégica
construtiva, o ramo da construgdo civil vem apresentando elevado crescimento
mercadoldgico, resultando disto, a alta na competividade e consequente geracéo de
residuos oriundas de falhas no processo executivo. Assim, praticas de gestao
administrativas e metodologias construtivas surgem para auxiliar na preservagao
ambiental e promogao da produtividade/competividade empresarial. A filosofia Lean
nada mais é que, usar a partir de metodologias, principios e técnicas operacionais
para a reducdo de desperdicio de custos, aumento da qualidade do produto e a
maximizagao do valor entregue ao cliente, primando pela otimizagdo de recursos,
evitando falhas e um maior foco no publico. Nesse sentido, o presente trabalho tem
como objetivo apresentar a partir de um estudo de caso, iniciativas mercadoldgicas
que podem ser aplicadas ao setor da construgao civil na busca pela reducdo de
perdas, bem como analisar de forma sucinta a geragdo e desperdicio de residuos
oriundos do concreto usinado, em uma obra localizada na cidade de Paulista/PE. A
estratégia metodologica adotada consistiu em apresentar a integracéo e beneficios
da Filosofia Lean na construcéo civil a partir de uma revisdo de literatura e de um
estudo de caso. Como resultado, obteve-se que, a implementagao da Filosofia Lean
em obras de pequeno porte, traz melhorias significativas no que tange a redugao de
desperdicios de concreto usinado nos processos executivos, reducdo de custos
(multas e indenizagbes ambientais), aumento da produtividade e solugdes de
aproveitamento do concreto usinado.

Palavras-chave: Analise. Desperdicio. Planejamento. Controle.
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ABSTRACT

With the growing technological development and vast constructive methodological
breadth, the civil construction branch has been showing high market growth, resulting
in high competitiveness and consequent generation of waste arising from failures in
the executive process. Thus, administrative management practices and constructive
methodologies emerge to help preserve the environment and promote business
productivity/competitiveness. The Lean philosophy is nothing more than using
methodologies, principles and operational techniques to reduce wasted costs,
increase product quality and maximize the value delivered to the customer, striving
for resource optimization, avoiding failures and a greater focus on the public. In this
sense, the present work aims to present, from a case study, marketing initiatives that
can be applied to the civil construction sector in the search for loss reduction, as well
as to briefly analyze the generation and waste of waste from the machined concrete,
in a work located in the city of Paulista/PE. The methodological strategy adopted
consisted of presenting the integration and benefits of the Lean Philosophy in civil
construction based on a literature review and a case study. As a result, it was found
that the implementation of the Lean Philosophy in small works brings significant
improvements in terms of reducing used concrete waste in executive processes,
reducing costs (fines and environmental compensation), increasing productivity and
solutions for the use of ready-mixed concrete.

Keywords: Analysis. Waste. Planning. Control.

politicas ambientais no que tange a
geracdo de residuos, investigando
suas causas e identificando as etapas
da obra mais propicias a sua geragao.

1. INTRODUGAO

Com o crescente

desenvolvimento de cidades e elevada
taxa de expansdo populacional e
demografica, a geracdo de residuos
da construcao civil vem se tornando
uma problematica predominante
preocupante para o cenario ambiental.
Isso se deve a fatores como,
construgbes mal planejadas; déficits
em projetos; gargalos em execucéo de
obras; auséncia de fiscalizagao pelos
orgaos competentes; ineficiéncia de
acdes ambientais e inexisténcia de
politicas educacionais, ambientais e
gerenciais nas obras.

Mediante contexto, e levando-se
em consideracdo a atual situacdo do
pais, € importante implantar agdes e

O Brasil gera aproximadamente
84 milhdes de metros cubicos de
residuos de construcdo civil e
demolicdo por ano, de acordo com
informagdes da ABRECON. Segundo
o Panorama da ABRELPE (2019, ano-
base 2018), cerca de 45 milhdes de
toneladas de RCC foram coletados
pelos municipios em 2018, com
destaque para a regido Sudeste, que
corresponde a mais de 50% desse
total.

Para Silva e Neto (2020), as
taxas de geracao de residuos de pais
para pais podem variar, dependendo
dos métodos construtivos, sistemas de
gestdo e politicas publicas. Logo, é
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necessario atuar desde a concepcao
até a fase de implantacdo de um
empreendimento para tentar evitar ou
reduzir a geracdo de residuos.
Também é muito importante conhecer
os indices de geragdo de residuos
para definir estratégias de gestao.

No Brasil, o principal sistema
construtivo utilizado na construcéao civil
€ a alvenaria. Porém, os impactos
ambientais dessa pratica nado podem
ser ignorados, principalmente pela
quantidade de residuos gerados nos
canteiros de obras. Os problemas nao
se restringem apenas as questbes
ambientais, mas também a baixa
produtividade e qualidade dos
empreendimentos, quando
comparados a outros paises com
sistemas construtivos mais
industrializados, caracterizados por
alta produtividade e controle de
processos (SERA; CABRAL, 2020).

De acordo com Radchenko e
Petrochenko (2016) o armazenamento
€ 0 manuseio sao as principais causas
de desperdicios, onde a maioria dos
problemas relativos a residuos na
construcao estio relacionados a falhas
no sistema de gestdo e nao
necessariamente com a qualificacdo
dos trabalhadores. Outrossim, o
desperdicio geralmente € causado por
uma combinagdo de eventos, e néao
isoladamente. Nesse sentido, os
residuos na industria da construgao
civil ttm sido objeto de varios projetos
de pesquisa em todo o mundo nos
ultimos anos.

Um dos métodos eficazes para
reducdo dos residuos na industria da
construcdo €é a aplicagdo da
abordagem enxuta. Braglia, Dallasega
e Marrazzini (2020) pontuam que é
necessario sistematizar um conjunto
de estratégias e ferramentas para
obter sucesso e eficiéncia. Quando
ndo se faz um processo de
planejamento e gerenciamento eficaz

acarreta erros, problemas com mao de
obra, falta de materiais, altos custos e
transtornos ao cliente.

Nessa conjuntura, é possivel
aderir como meio operacional a
filosofia Lean Construction a fim de
ajustar tais problematicas. Com
primordio no Sistema Toyota de
Produgao, desenvolvido na industria
automobilistica o] Lean vem
revolucionando os métodos de
producdo em varios segmentos e tem
sido uma ferramenta para as
construtoras com o intuito de alcangar
melhores resultados de custos, evitar
desperdicios e melhorias nos prazos
na construcao civil.

A construgdo enxuta € o
resultado da introducdo de uma nova
forma de gestdo da producdo. Embora
a construgao enxuta ainda esteja em
evolugdo, os principios, técnicas e
ferramentas genéricas da construgao
enxuta ja podem ser aplicados. A
reducao do desperdicio para melhorar
o desempenho € um dos conceitos
basicos do pensamento enxuto.

Nesse sentido, o presente
trabalho tem como objetivo apresentar
a partir de um estudo de caso,
iniciativas mercadologicas que podem
ser aplicadas ao setor da construcao
civil na busca pela reducédo de perdas
por meio do pensamento enxuto, bem
como analisar de forma sucinta a
geracdo e desperdicio de residuos
oriundos do concreto usinado, em um
empreendimento da Vila do Frio,
localizada na cidade de Paulista/PE

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 DESPERDiQIOS DE INSUMOS
NA CONSTRUGAO CIVIL

O desperdicio de material é a
diferenca entre o valor dos materiais
entregues e aceitos no local e aqueles
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usados adequadamente, conforme
especificado e medido com precisao
no trabalho, apds a deducdo da
economia de custos de materiais
substituidos transferidos para outro
local em que custos e tempo
desnecessarios podem ser
aumentados pelo desperdicio de
material.

Muitos autores definiram o
termo desperdicio, residuos de
construcdo, conforme expresso por
Jin, Yuan & Chen (2019) que é
qualquer material além do material
terrestre que precisa ser transportado
para outro local para os canteiros de
obras ou usando dentro do proprio
canteiro de obras para fins de aterro,
incineragdo, reciclagem, reutilizagao
ou compostagem ao invés do
proposito especifico pretendido do
projeto devido ao excesso de
mudanca de material, ndo uso ou nao
conformidade com as especificacbes
ou ser um subproduto do processo de
construgéo.

O desperdicio de material de
construcdo também pode ser definido
como a diferengca entre o valor dos
materiais entregues e aceitos no local
e aqueles usados adequadamente,
conforme especificado e medido com
precisdo na obra, apds a deducgado da
economia de custos de materiais
substituidos transferidos para outro
local em que custos e tempo
desnecessarios podem ser
aumentados pelo desperdicio de
material (UMAR et al., 2016).

Umar et al., (2016) enfatizou
ainda que qualquer substancia ou
objeto que ndo seja util ou ndo seja util
€ um residuo e esta sujeito a uma
série de condi¢des. Lachimpadi et al.,
(2012) afirmam que os residuos de
construcdo e demolicdo sdo um fluxo
de residuos complexo, feito de uma
ampla variedade de materiais que
estdo na forma de entulho de

construgdo, entulho, terra, concreto,
aco, madeira e materiais mistos de
limpeza de locais, decorrentes de
varias atividades de construcéo,
incluindo escavagao ou formacdo de
terrenos, canteiro de obras civis e
edificios, limpeza, atividades de
demolicdo, obras rodoviarias e
renovacao de edificios.

Por outro lado, Song & Liang
(2011)  definiram residuo como
qualquer ineficiéncia que resulta no
uso de equipamentos, mao-de-obra ou
capital em quantidades maiores do
que as consideradas necessarias para
a producdo de um edificio. Estudo
mais recente de Silva (2018) definiu
residuo  como  qualquer perda
produzida por atividades que geram
custos diretos ou indiretos, mas nao
agregam valor ao produto do ponto de
vista do cliente.

Existem muitas maneiras pelas
quais as causas do desperdicio podem
ser identificadas. Souza et al., (2004)
identificaram duas areas de
responsabilidade onde a agao pode
ser exercida para controlar o
desperdicio de material, a saber, na
fase de projeto e gerenciamento no
local. Solomon (2004) afirma que os
residuos podem ser categorizados de
acordo com sua origem, ou seja, a
fase em que ocorrem as causas raizes
dos residuos. Os residuos podem
resultar do processo que antecede a
construcdo, como fabricagdo de
material, design, fornecimento de
material e planejamento, bem como o
estagio de construgao.

Salgin; Arroyo & Ballard (2016)
dividiram o desperdicio em dois tipos.
O primeiro s&o os residuos diretos que
sao as perdas desses materiais, que
foram danificados e posteriormente
aproveitados ou que se perderam na
construgdo. O segundo €& o
desperdicio indireto, que foi
diferenciado do desperdicio direto
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porque € uma perda monetaria e os
materiais nao  foram perdidos
fisicamente.

Xiu & Luo (2014) classificaram
as principais causas de residuos na
construgdo em seis fontes, que sao
projeto, aquisicdo, manuseio de
materiais, operagao, residual e outras.
Observa-se que a producdo de
residuos em canteiros de obras é
muitas vezes devido ao
armazenamento e protecao
inadequados, manuseio pobre ou
multiplo, controle deficiente do local,
pedido excessivo de material, controle
de estoque ruim, falta de treinamento
e danos ao material durante a entrega.

Outros pesquisadores
categorizaram essas causas em
quatro categorias, de acordo com
Saggin et al, (2015) aquisigao,
manuseio, operagdo e cultura,
enquanto Murali et al., (2017)
agruparam  fatores que  geram
desperdicio de material em design,
aquisicdo, manuseio de material e
operagao.

Mihi¢ (2020) classificou o
desperdicio de materiais em projetos
de construgéo civil em 9 grupos. Sao
design e documentagdes, gestdo e
praticas do local, aquisicdo, manuseio
de materiais, armazenamento,
transporte, operacdo e condi¢cdes
ambientais e outras. Nesse sentido, as
causas de desperdicio e perda de
materiais podem ser classificadas em
seis categorias.

e Desenho e documentacéo;
e Compras;

¢ Gestao de materiais;

e Operacao;

e Residual;

2.2 CONCRETO E PROCESSO DE
CONCRETAGEM

O concreto € um material de
construgdo endurecido criado pela

combinagdo de um agregado mineral
quimicamente inerte  (geralmente
areia, cascalho ou pedra triturada), um
aglutinante  (cimento  natural ou
sintético), aditivos quimicos e &gua.
Embora as pessoas usem comumente
a palavra "cimento" como sindnimo de
concreto, os termos na verdade
denotam substancias  diferentes:
cimento, que engloba uma ampla
variedade de pds de moagem fina que
endurecem quando misturados com
agua, representa apenas um dos
varios componentes na modernidade
concreto. A medida que o concreto
seca, ele adquire uma consisténcia de
pedra que o torna ideal para a
construcdo de estradas, pontes,
sistemas de abastecimento de agua e
esgoto, fabricas, aeroportos, ferrovias,
hidrovias, sistemas de transporte em
massa e outras estruturas (SANDES,
2008).

O cimento é considerado um
material quebradico; em  outras
palavras, ele se quebra facilmente.
Assim, muitos aditivos tém sido
desenvolvidos para aumentar a
resisténcia a tracdo do concreto. Uma
maneira é combinar  materiais
poliméricos, como alcool polivinilico,
poliacrilamida ou
hidroxipropilmetilcelulose com o]
cimento, produzindo o que as vezes é
conhecido como cimento livre de
macro-defeitos. Outro método envolve
a adicdo de fibras de ago inoxidavel,
vidro ou carbono. Essas fibras podem
ser curtas, em forma de fio, folha,
tecido ou nao tecido. Normalmente,
essa fibra representa apenas cerca de
um por cento do volume do concreto
reforgcado com fibra (MELO, 2016).

Existem diferentes tipos de
concreto e sua classificagdo ¢é
determinada de acordo com seu
meétodo de instalaggo. Um das
classificagdes do concreto pronto ou
pré-misturado consiste em um material
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coletado e misturado em uma planta
central antes de ser entregue em um
local. Como esse tipo de concreto as
vezes é transportado em um caminh&o
agitador, também ¢é conhecido como
concreto misto em transito. O concreto
com mistura retratii € parcialmente
misturado na planta central e sua
mistura é entdo concluida a caminho
do local (SANDES, 2008).

Os agregados também podem
ser classificados de acordo com o tipo
de rocha em que consistem: basalto,
silex e granito, entre outros. Ja a
pozolana, uma adicdo, € considerado
um material silicioso e aluminoso
frequentemente derivado de cinzas
vulcanicas. Reagindo quimicamente
com o calcéario e a umidade, forma os
hidratos de silicato de calcio que sao a
base do cimento. A pozolana ¢
comumente adicionada a pasta de
cimento Portland para aumentar sua
densificagdo. Um tipo de mineral
vulcanico, um silicato de aluminio, foi
combinado com minerais siliciosos
para formar um composto que reduz o
peso e melhora a ligagdo entre as
superficies de concreto e aco. Suas
aplicagdes incluem perfis de concreto
pré-moldado e pavimentagdo de
asfalto / concreto para rodovias.

2.3LEAN CONSTRUCTION

O Lean consiste basicamente
em separar o desperdicio do valor;
remover atividades de valor agregado
dos fluxos de valor e eliminar o
desperdicio um padrao continuo. Os
residuos mais comuns sao transporte,
atividades ou processos
desnecessarios, manuseio de
materiais ou pacientes, inventario,

defeitos ou falhas, atrasos e
superproducdo  (GOHR; REGIS;
SANTOS, 2018).

Segundo Mourtzis,

Papathanasiou e Fotia (2016) a origem

do gerenciamento enxuto comega com
a industria automotiva. Henry Ford
iniciou o caminho para a eficiéncia e o
gerenciamento enxuto com o Modelo T
no inicio dos anos 20. A linha de
montagem e 0s processos de
producdo que adotam o uso eficiente
da tecnologia, com redugédo de custos
com estratégias de inventario “Just in
Time” e um compromisso incansavel
com a inovagao inspiraram empresas
em muitos setores (NETO et al., 2018).

Segundo Neto et al. (2018) as
defini¢gdes citadas com mais
freqUéncia na literatura sugerem que o
Lean é "um sistema sociotécnico
integrado cujo objetivo principal é
eliminar o desperdicio, reduzindo ou
minimizando simultaneamente o]
fornecedor, o cliente e a variabilidade
interna".

Tabela 1 - Principais Vantagens e

Desvantagens da metodologia Lean.
VANTAGENS DESVANTAGENS
Diminui¢do no custo 0O Problema do Inventario

InteragGes aprimoradas do
cliente

Dificuldade com as mudancas

Utilizagao de "push and pull" Alto custo de implementagéo

Maior qualidade
Cultura de melhoria

ATentagdo de Super estruturar

Aumento e melhoria no setor
de gestdo de pessoas

Fonte: (PERALTA & FORCELLINI,
2015).

De acordo com Almeida &
Picchi (2018) tem evidéncias que
sugerem que a implementagcdo do
Lean difere entre o0s setores
(D'ANDREAMATTEO et al., 2015, p.
1204). A Tabela 1 apresenta as
vantagens e desvantagens da
metodologia lean.

De outros os problemas
resolvidos como residuos também séo
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interacbes entre empresas ou areas;
falta de comunicacdo e uso indevido
de recursos. A maioria dos beneficios
de comunicacdo esta associada a
reducdo direta e indireta de custos,
liberar capacidade e pessoal
(MORAROS; LEMSTRA; NWANKWO,
2016).

Para Womack, Jones e Roos
(1998), o lean é uma maneira de fazer
mais com menos € ao mesmo tempo
oferecer aos clientes exatamente o
que eles querem. Isso significa usar
menos esforgo humano,
equipamentos, tempo e espago para
aumentar o valor e minimizar o
desperdicio simultaneamente.

Existem cinco principios gerais do
pensamento enxuto de acordo com
Pompeu e Rabaioli (2014) que s&o:

l. Especifique o valor do ponto de
vista do cliente final por familia de
produtos.

Il. Identifique todas as etapas no
fluxo de valor para cada familia de
produtos.

Il. Eliminando, sempre que
possivel, as etapas que nao criam
valor.

IV. A medida que o fluxo &
introduzido, permita que os clientes
extraiam valor da proxima atividade
upstream e conforme o valor ¢é
especificado, os fluxos de valor sao
identificados, as etapas desperdi¢cadas
sao removidas e os fluxos e puxada.

V. Inicie o processo novamente
até que um estado de perfeigdo seja
alcancado.

Com base nos principios
apresentados  verifica-se que ©
sistema de manufatura enxuta é um
conjunto de ferramentas / técnicas
para identificar e remover os residuos
(MOSTAFA; DUMRAK; SOLTAN,
2013).

A industria da construgao civil,
apesar de ser milenar esta sempre em
constante evolugéo, porém, alguns

problemas desde se seus primordios
vem sendo perpetuados como:
condigcdes de trabalho pouco
eficientes, grande quantidade de
desperdicio de material e mao de
obra, qualidade insuficiente e a analise
dos problemas de forma
individualizada, gerando solugdes
unicas nao planejando o todo e sim as
partes, dessa forma, ndo gerando um
fluxo de trabalho prospero com um
processo de producdo eficiente
(KOSKELA, 1992).

Koskela (1992) adaptou o Lean
Production a construgcao civil,
formatando assim o Lean Construction
como uma nova metodologia na
gestdo. O Lean possui uma
caracteristica, no qual, seus principios
sS40 um pouco imprecisos levando a
varias interpretagcdes, porém, o
conceito de forma geral esta
direcionado para melhoria continua,
eliminagao de desperdicio,
organizagao na ordem de servico e
equipe e cooperagao na cadeia de
abastecimento (Green, 1999).

Koskela (1992) identificou onze
principios para o Lean Construction,
que servem para a aplicacdo da
metodologia Lean:

. Reduzir e eliminar as atividades
que nao acrescentam valor ao
cliente

As atividades desnecessarias
sdo todas aquelas que nao agregam
valor ao produto sob dética do cliente,
evitando desperdicio, dessa forma,
devem ser eliminadas do processo.

De acordo com Omogbai &
Salonitis (2017) a perda por defeito no
produto e retrabalho, ocorre quando o
produto final entregue ao cliente n&o
esteja de modo satisfatério, gerando
retrabalho e desgaste com o cliente e
em desperdicio no uso da mao de
obra e materiais.
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A perda por superprodugao
verifica-se quando um produto ¢é
fabricado em quantidade superior ao
necessaria acarretando no desperdicio
de material e tempo de mao de obra,
como exemplo a producdo de massa
para reboco em excesso para o dia, a
producao de argamassa de
assentamento de porcelanato maior
que o necessario (MARKSBERRY &
RAMMOHAN, 2011).

A perda por tempo de espera
quando um material ou equipamento
fica parado por falta de recursos
necessarios para realizagdao de
alguma atividade (BRAGANCA &
COSTA, 2015).

Il. Aumentar o valor do produto com
base nas necessidades do cliente

O conceito de valor deve ser
analisado de acordo com a visao do
cliente, aumentar o valor é atender as
caracteristicas e requisitos do cliente,
elevando o seu nivel de interesse.
Como existem diversas empresas
prestando servicos semelhantes, o
mercado é dotado de alto indices de
competitividade, dessa forma, ¢&
indispensavel aumentar o valor do seu
produto para o cliente, identificando
pelo que o cliente clama, e possuir o
diferencial atrativo no mercado
(KUREK et al., 2013).

lll. Reduzir a variabilidade

E importante aumentar a
confiabilidade do  produto, nao
atendendo as especificagdes corretas,
resulta em problemas para empresa.
O processo de reduzir a variabilidade
pode ser definido como reduzir as
alteracbes que ocorrem durante a
producdo, como tempo de producgao,
qualidade e método de aplicacéo
(MELO & DESCHAMPS, 2017).

Reduzindo a variabilidade na
producdo, se reduz a execugao de
atividades que n&o geram valor ao
cliente, como desperdicio por defeito
no produto e retrabalho. Portanto para
identificar a existéncia do problema é
necessario que o0s paramentos de
mensuragao atingido na produgéo,
sejam quantificados através de
meétricas, essa mensuragdo pode
ocorrer através de controle interno ou
externo (MELO & DESCHAMPS,
2017).

IV. Reduzir o tempo de ciclo (lead
time).

O Lead time consiste no tempo
necessario para que um produto passe
por todas as fases do seu
processamento, ou seja, o tempo que
o cliente faz a solicitagao até a entrega
do bem acabado. O lead time possui
dentro dele, varios ciclos, no qual, € o
tempo necessario para realizar tarefas
de producao parciais dentro de um
global. Algumas praticas podem
auxiliar na reducdo desse tempo de
ciclo (PERETTI; GARCIA & GASPAR,
2016).

V. Simplificagao através da redugao
do numero de passos de um
processo ou componentes de um
produto

A filosofia Lean tem como foco
principal a redugcdo dos desperdicios,
resultando na melhor qualidade do
produto final entregue ao cliente,
aumentando seu valor e diminuindo o
lead time. Dessa forma, para reduzir o
lead time se faz necessario a redugao
de etapas em um processo de
produgdo (PESTANA & GAMBATESE,
2016).

Desse modo, eliminando a
perda por processamento excessivo e
a perda por movimentagao
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desnecessaria conseguimos reduzir o
numero de tarefas que ndo agregam
valor. Cabe ressaltar que aplicacao
dos 11 principios Lean nao ocorre de
forma independente e sim de forma
simultanea e inter-relacionadas
(PESTANA & GAMBATESE, 2016).

VI. Aumentar flexibilidade de saida
do produto

E o aperfeicoamento das
caracteristicas do produto entregue ao
cliente, possibilitando personalizacbes
e customizagcdo, sem gerar grandes
custos para produgao, apenas com 0O
intuito de gerar valor para uma maior
parcela do mercado, tornando a
empresa mais atrativa (KUREK et al.,
2013).

Vil. Aumentar a transparéncia do
processo

Na construcdo civil, a aplicacao
do principio da transparéncia
representa uma mudanga substancial
na forma de gerenciar, pois busca
transformar processos
tradicionalmente silenciosos em
processos que comunicam de forma
ativa. A forma como a informacgao é
transmitida é wuma das grandes
diferengas desse principio (REZENDE
et al., 2012).

Na comunicacido tradicional a
informagédo € transmitida, no entanto,
segundo o principio da transparéncia,
nada € transmitido, o campo da
informacdo e respectivo acesso sao
criados de forma que a informacéao
possa ser obtida de maneira rapida,
sem necessidade de perguntas. O
ambiente de trabalho deve ser
autoexplicativo e ordenado facilitando
a melhoria continua (RADCHENKO &
PETROCHENKO, 2016).

Alguns exemplos de
transparéncia: Utilizacdo de controle

visuais: A construcdo civil tem a
tendéncia de se valer da producéo
‘empurrada” se valendo a partir das
tarefas a montante do processo. Na
producdao “puxada” a demanda seria
dada pelo cliente final, porém, seria
criado dentro do processo outra
camada de cliente e prestador,
exemplificando, o pedreiro rebocador
seria cliente do pedreiro de alvenaria,
dessa forma, o controle visual, passa a
ser vital para o fluxo de trabalho e a
diminuicao de retrabalho. Outra forma
de controle visual, € a instalagao de
um painel de alvenaria exposto na
entrada da obra, como amostra dos
padroes de referéncia do nivel de
execugcao exigidos pela empresa
(MELO & RAMMOHAN, 2017).

Como a construcao e
caracterizada pelo alto nivel de
rotatividade na m&o de obra, o
principio da transparéncia deve ser
adotado da forma mais pratica
possivel, tornando-se cada vez mais
necessario o seu dominio (MELO &
RAMMOHAN, 2017).

VIll. Focar o controle no processo
global

Para Cordeiro Gongalves &
Poznyakov (2021) a filosofia Lean n&o
€ aplicada de maneira aleatéria, mais
de forma que precisa ser planejada
pela equipe antes da aplicagdao, na
sequéncia deve realizar o}
monitoramento dos resultados, agindo
sempre que necessario para evitar
queda na produgdo apdés a
implantagdo das melhorias. Nao se
deve focar apenas no controle dos
resultados, mais sim no controle de
todas as etapas do processo. Dessa
forma, segmentando atividades em
pequenas tarefas, de forma que os
defeitos sejam identificados de forma
rapida.
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Se uma empresa planejou o reboco de
uma casa em 8 semanas, € nas
primeiras duas semanas sO foram
executados 15%, ainda havera 6
semanas para tomar agdes buscando
retomar ao cronograma, elevando o
ritmo de producao (WANG & ZHANG,
2018).

IX. Introduzir a melhoria continua no
processo

Quando se fala em melhoria
continua se fala em praticar o Kaizen,
principal pilar da filosofia Lean. O
termo Kaizen significa melhoria em
japonés, no qual deve ser implantado
de forma pequena para no futuro
resultar em grandes impactos,
devendo ocorrer de forma ciclica
buscando a melhoria continua e
tornando o processo cada vez melhor
(WANG & ZHANG, 2018).

De acordo com Sa et al., (2020)
essa aplicacdo em pequenos passos,
foca em melhorias que consomem o
menor esforgo possivel, pois projetos
muito grandes sao geralmente mais
complexos, propicios a erros, e
demorados, desmotivando a aplicacao
em virtude da grande espera para
atingir resultados. Assim a quebra em
pequenas agdes de melhorias, resulta
na simplicidade, reduzindo a chances
de erros, e obtendo resultados em
curto prazo, propiciando a equipe
atingir metas  estabelecidas e
aumentando o engajamento.

X. Manter o equilibrio entre
melhorias nos fluxos e nas
conversoes

Pode-se melhorar o fluxo de um
processo através da ferramenta
conhecida como linha de balango, cuja
utilizagcdo deve ser feita em conjunto
com o grafico Gantt. A linha de
balanco tem sua estrutura montada

em torno da localidade da atividade,
facilitando a visualizagdo do fluxo nos
ambientes afim de evitar a
sobreposicao de atividades no mesmo
local, e permite a visualizacdo da
existéncia do tempo de espera,
permitindo melhor ajuste entre as
tarefas (SALEM et al., 20006).

A eficiéncia maxima em todas
as tarefas ndo é a garantia de maxima
eficiéncia no canteiro, mais sim a
consideragdo do fluxo com as
atividades correlacionadas, pois a
avaliacdto do cronograma e a
programacao de tarefas deve levar em
consideracgao o todo.

Xl. Fazer benchmarking

O benchmarking consiste em
buscar em outras empresas lider no
mercado nacional e internacional boas
praticas, em seus produtos, servigos e
atitudes, a fim de estabelecer metas
de melhorias dentro da empresa
(WANG, 2012).

Pode-se também utilizar a
cooperagao mutua, na pesquisa de
informagédo de empresas concorrentes.
Outra forma de realizar o
benchmarking, é a contratagdo de uma
consultoria de Lean para melhorar os
resultados  empresariais  (WANG,
2012).

Fica evidente que utilizado do
benchmarking pode se melhorar os
resultados obtidos pela empresa, no
aumento de valor da marca e na
melhoria de processos.

2.4FERAMENTAS DE APLICAGAO
LEAN CONSTRUCTION

O Kaizen é conhecido como
uma filosofia de melhoria continua
sendo utilizado por empresas que
procuram uma mudanga na dinamica.
Essa melhoria continua ¢é obtida
trazendo a responsabilidade para os
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operarios de identificar possiveis
melhorias nos processos, saindo do
modelo tradicional hierarquico entre
quem formula o processo e quem
executa, excluindo da formula a
cultura de considerar possiveis
desperdicios normal.

Dessa forma, proporcionando a
melhoria na qualidade, reduzindo
custos, aumentando o engajamento
dos funcionarios e consequentemente
a satisfagdo do cliente. Segundo Filho
& Pires (2017) os cinco principios do
kaizen sao:

Criar valor para o cliente;
Envolver as pessoas;

Eliminar o desperdicio;

Ir para o gemba;

Gestao visual.

Uma Gemba é uma técnica
utilizada para observar o]
desenvolvimento das pessoas em seu
local real de trabalho, onde através da
observacdo do desempenho, da
maneira como ela interage com o
ambiente de trabalho e através da
interacdo com essa pessoa, Vvocé
consegue entender a funcionalidade
podendo melhorar o ambiente e o
processo produtivo (DAL FORNO et
al., 2014). Esta ferramenta & otima
para que se identifiquem os problemas
e posteriormente procurem e se
questionem as solucdes.

Esse método descrito por Filho
& Pires (2017) tem um papel
importante  na  compreensdo e
comunicacdo da informagdao que
permite aos colaboradores transmitir o
dia a dia laborais.

O 5S é uma forma sistematica
de gerenciamento visual, utilizando
tudo, desde fita adesiva até manuais
de operacdes. Nao se trata apenas de
limpeza ou organizagdo; também se
trata de maximizar a eficiéncia e o
lucro. O 5S é uma estrutura que
enfatiza o uso de uma mentalidade e
ferramentas especificas para criar

abRhwnN =
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eficiéncia e valor. Envolve observar,
analisar, colaborar e procurar residuos
e também envolve a pratica de
remover residuos (OMOGBAI;
SALONITIS, 2017).

De acordo com Filip e Marascu
Klein (2015) o sistema 5S E uma das
ferramentas mais requisitadas para a
utilizacdo, para criar um local de
trabalho adequado para o controle
visual e para tornar enxuta a
producao. Correspondem ao
significado de cinco palavras
japonesas, que relatam as atividades
do ambiente de trabalho, para
gerenciar visualmente a produgao
lean.

O sistema Kanban desenvolvido
por Taiichi Ohno, um dos engenheiros
mais jovens da Toyota, recebeu a
tarefa de aumentar a produtividade da
empresa, O objetivo era usar o
conceito  Just-in-time. Em 1953,
durante uma viagem aos Estados
Unidos, o engenheiro notou como os
clientes pegavam os produtos das
prateleiras no supermercado: somente
O que era necessario no momento e
na quantidade necessaria. Em seu
retorno ao Japao, Ohno desenvolveu o
Kanban, uma técnica que utiliza
cartdes de informacao para controlar a
producdo de acordo com a
necessidade.

Dessa forma, propicia assim
que a producdo tenha o menor
inventario possivel a cada momento,
produzindo apenas quando é
necessario, o que melhora a
produtividade e ao mesmo tempo
reduz o desperdicio (SUNDAR;
BALAJI & SATHEESHKUMAR, 2014)).
Shingo (1996), enumera as principais
caracteristicas do quadro Kanban:

1. Melhoria continua e total do
sistema de producao;
2. Controle visual e com precisao

do fluxo de materiais;
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3. Simplificacao do trabalho
administrativo, atribuindo autonomia a
Gemba;

4. Comunicacao de forma rapida e
organizada.

3 METODOLOGIA
3.1 Area de Estudos

Trata-se de um  estudo
experimental com abordagem
qualitativa e quantitativa sobre a
tematica geragdo de residuos na
construcdo civil, com foco no
desperdicio do concreto usinado,
buscando dessa formar mitigar sua
geracdo de forma a reaproveitar o
respectivo desperdicio em atividades
do proéprio canteiro de obra.

3.2 Local,
para Coleta de Dados

Fontes e Instrumentos

O estudo foi executado no
canteiro de obras de um
empreendimento minha casa minha
vida tipo 3, localizado em Paulista-PE,
que tem um terreno ocupado de
28.972,30m? e area construida de
36.288,0000 m?, fica dividido em 18
torres com 08 pavimentos (térreo + 07
pavimentos), onde ha 4 apartamentos
por pavimento.

O mesmo estara ramificado em
etapas, sao elas:

Estudo Bibliografico de trabalhos
publicados nas bases de dados
como Scielo, Google académico,
Biblioteca nacional, dentre outros
— Referéncia em Planejamento e
Controle da Producgéo, Orcamento
e Geracao de Residuos Soélidos
na Construgao Civil;
Levantamento de dados colhidos
no local com o objetivo de
identificar o volume de concreto
desperdicado.
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Estudo experimental sobre a
viabilidade do emprego do da
sobra do concreto usinado em
atividades que o canteiro de obras
tenha a necessidade de
utilizagcdo, evitando assim, o
desperdicio do mesmo.

3.3 Variaveis

- Viabilidade técnica e
econdbmica para o emprego de méo de
obra visando o controle diario do
insumo através da cubagem do
material e do aproveitamento do
concreto usinado.

- Atividades do canteiro que
necessitem do emprego do concreto
usinado;

- Necessidade de producdo de
pecas pré-moldadas.

3.4Tabulacao e Analise dos Dados

A digitagao dos dados
coletados com os profissionais no
canteiro de obras, foram tratados da
em planilha do Microsoft Excel. As
informacodes foram apresentadas sob a
forma de tabelas. As \variaveis
continuas a respeito da cubagem
diaria do concreto usinado foram
analisadas sob a forma de média.

4. RESULTADOS E ANALISE
4.1 Volume do material analisado
A partir da analise do volume

observado, utilizando-se férmas pré-
moldadas de Chapim, Shaft 01, Shaft

02, Shaft 03 e Rolete de
estacionamento, onde a partir de
entdo foi possivel mensurar a

quantidade de concreto desperdi¢gado
na obra diariamente e no possivel
volume que poderia ser reaproveitado
(Tabela 01).
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Tabela 1: Cubagem de formas

Volume dos pré-moldados utilizados
Volu

It <
Pré- Qtde de
:' moldado (m9) formas He
. 0,0064
1 Chapim 16 0,1024
Shaft01 0,0088 4 0,0352
Shaft02 0,01225 4 0,049
4 Shaft03 0,0109 4 0.0436
Rolete 0,004
5 estac. 6 0,024

Fonte: (ARAUJO, 2020)

4.2 Analise dos dados

A partir do estudo, observou-se
um  desperdicio continuado de
concreto usinado (Tabela 02), onde
podemos destacar que tal desperdicio
pdde ser canalizado para atividades
cotidianas no canteiro de obras,
conseguindo assim uma economia.

Dessa forma, como exemplo,
pode-se citar a construgdo da calha
através da sobra do concreto usinado
(Figura 01), melhorias no acesso ao
empreendimento e a fabricagcdo de
pecas pré-moldadas Shaft's (Figura
02), Chapim (Figura 03) e Rolete de
estacionamento.

Podemos salientar ainda que o
desperdicio com o cocho da bomba
hidraulica é algo inevitavel, portanto,
exige-se o0 controle e planejamento
para o emprego do mesmo (Figura
04).

Figura 01: Execucdo do servico de
calha

Fonte: (ARAUJO, 2020)
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Figura 2: Fabricagdo Shafts

e

Fonte: (ARAUJO, 2020)

Figura 3: Fabricacao de Chapim

Fonte: (ARAUJO, 2020)

Figura 04: Sobra de concreto no
Cocho da bomba hidraulica nao
aproveitada

Fonte: (ARAUJO, 2020)

Figura 05: Desperdicio de concreto

Fonte: (ARAUJO, 2020)
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Tabela 02 — Locais de emprego do
concreto

Desperdicio de Concreto Usinado

Custo do concreto (m3) R$ 297,00

Cocho bomba hidraulica /

Local s .
Sobra caminhao betoneira

Dia Local de aplicagdo  Volume (m?®)  Custo

Melhoria do acesso

1 ao alojamento 2 R$ 594,00

2 Calha 24 R$ 712,80
3 Calha 4 R$1.188,00
4 Calha 3 R$ 891,00
5 Calha 2 R$ 594,00
6 Acesso vila 2 R$ 594,00
7 Desperdigado 1 R$ 297,00
8 Desperdigado 1 R$ 297,00
9 Acesso vila 0,5 R$ 148,50
10 Acesso vila 0,5 R$ 148,50
11 Desperdigado 0,5 R$ 148,50
12 Pré-moldado 0,5 R$ 148,50
13 Pré-moldado 0,5 R$ 148,50
14 Pré-moldado 0,5 R$ 148,50
15 Pré-moldado 0,5 R$ 148,50
16 Shaft radier 03 0,3 R$ 89,10

17 Shaft radier 03 2 R$ 594,00
18 Acesso vila do frio 1 R$ 297,00
19 Pré-moldado 0,1866 R$ 55,42

20 Calha 0,5 R$ 148,50
21 Calha 0,5 R$ 148,50
22 Calha 0,5 R$ 148,50
23 Calha 0,5 R$ 148,50
24 Calha 0,5 R$ 148,50
25 Calha 0,5 R$ 148,50
26 Calha 0,5 R$ 148,50
27 Calha 0,5 R$ 148,50
28 Calha 0,5 R$ 148,50
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29 Calha 0,5 R$148,50

30 Calha 0,5 R$148,50

Fonte: (ARAUJO, 2020)

Foi identificado paralelamente
ao acompanhamento do desperdicio
do concreto usinado, um desperdicio
também do concreto na execucao do
slump test (Figura 05), em que no
momento da retirada da amostra, foi
constatado que o volume da amostra
estava ultrapassando o volume
necessario para a execugcao do
ensaio, ocasionando um desperdicio
evitavel (Tabela 03).

Figura 06: Sobra Slump Test

R

Fonte: (ARAUJO, 2020)

Tabela 03 - Desperdicio do concreto
usinado no Slump Test

Custo (m?) R$ 297,00
Local Tecomat (slump test)

Data ach:i(::aalg(:"li v?:::)n € Custo
1 pré-moldado 0,1278 R$ 37,96
2 piso canteiro 0,1278 R$ 37,96
3 piso canteiro 0,1278 R$ 37,96
4 piso canteiro 0,1278 R$ 37,96
5 piso canteiro 0,1278 R$ 37,96
6 pré-moldado 0,1278 R$ 37,96
7 pré-moldado 0,1278 R$ 37,96
8 pré-moldado 0,1278 R$ 37,96
9 pré-moldado 0,1278 R$ 37,96
10 pré-moldado 0,049 R$ 14,55
11 pré-moldado 0,0436 R$ 12,95
12 pré-moldado 0,0218 R$ 6,47
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13 pré-moldado 0,0327 R$ 9,71
14 pré-moldado 0,0327 R$ 9,71
15 pré-moldado 0,0327 R$ 9,71
16 pré-moldado 0,0436 R$ 12,95
17 pré-moldado 0,0327 R$ 9,71
18 pré-moldado 0,0327 R$ 9,71
19 pré-moldado 0,1278 R$ 37,96
20 pré-moldado 0,0327 R$ 9,71
21 pré-moldado 0,0327 R$ 9,71
22 pré-moldado 0,0436 R$ 12,95
23 pré-moldado 0,0327 R$ 9,71
24 pré-moldado 0,0327 R$ 9,71
25 pré-moldado 0,0327 R$ 9,71
26 pré-moldado 0,0327 R$ 9,71
27 pré-moldado 0,0327 R$ 9,71
28 pré-moldado 0,0327 R$ 9,71
29 pré-moldado 0,0327 R$ 9,71

30 pré-moldado 0,1278 R$ 37,96

R$ 613,36

Fonte: (ARAUJO, 2020)

Tabela 04 - Custo com a geragao de
residuos solidos.

Servigo de coleta, tratamento de destino final dos
residuos sélidos gerados pelo desperdicio do
concreto.

Peso do concreto fck 30 (ton/m?) 24
Custo do transporte R$ 200,00
Custo do concreto(ton) R$ 35,00
. Volume Peso
Dia Custo
(m3®)  (ton)
1 0,5 1,2 R$ 42,00
2 0,5 1,2 R$ 42,00
3 0,5 1,2 R$ 42,00
4 0,5 1,2 R$ 42,00
5 0,5 1,2 R$ 42,00
6 0,5 1,2 R$ 42,00
7 0,5 1,2 R$ 42,00
8 0,5 1,2 R$ 42,00
9 0,5 1,2 R$ 42,00
10 0,5 1,2 R$ 42,00
11 0,5 1,2 R$ 42,00
12 0,5 1,2 R$ 42,00
13 0,5 1,2 R$ 42,00
14 0,5 1,2 R$ 42,00
15 0,5 1,2 R$ 42,00
_Total  Rsewoe |

Fonte: (ARAUJO, 2020)

A partir do estudo, foi
constatado que ocorria a contratagao
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de uma empresa terceirizada para a
coleta, tratamento e destinagdo final
da sobra do concreto devido ao seu
nao aproveitamento em atividade
paralela. Dessa forma, a empresa
construtora desperdicava os insumos
que poderiam ser reaproveitados,
além de arcar os custos devido a
contratacdo da empresa terceirizada
(Tabela 04).

Por fim, com a execugao das
medidas estudadas e o emprego do
concreto em atividades diversas no
canteiro de obras, p6de-se obter uma
economia acerca do desperdicio do
concreto usinado durante o periodo de
levantamento de dados colhidos no
local (Tabela 05).

Tabela 05 - Custo total economizado

LOCALDE  VOLUME DE CUSTO
SOBRA  CONCRETO (M®) TOTAL (R$)
SLUMP TEST 20652 RS
’ 613.36
COCHO /
SOBRA DO R$
CAMINHAO 29,3866 8.727,82
BETONEIRA
RESIDUO 75 R$
SOLIDO ’ 630,00

Fonte: (ARAUJO, 2020)

5 CONCLUSOES

O presente estudo buscou
evidenciar de forma objetiva, a
relevancia da tematica Filosofia Lean
Construction na construcdo civil,
permitindo compreender sua
importancia perante a produgdo de
residuos, que integradas a filosofia do
pensamento enxuto permitiu galgar
beneficios como redugao de
desperdicios, bem como seu
reaproveitamento.
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Por meio de revisao
bibliografica e pesquisa de campo, foi
possivel galgar conhecimentos acerca
das Legislagbes vigentes, as quais
norteiam tais atividades nos canteiros
de obras, visando evitar a ocorréncia
de desperdicios de concreto usinado e
consequentemente a geragdo de
residuos.

Outrossim, também foi possivel
obter resultados inerentes as
atividades realizadas na construtora,
onde foi possivel observar que, a
mesma sofria com perdas de forma
continua, devido a seu processo
construtivo de repeticdo, pois nao
havia sido executado um plano
especifico visando a execugao das
concretagens.

No entanto constatou-se que, a
partir da aplicacdo da filosofia Lean
Construction na Obra construgéo civil
€ possivel obter diversos beneficios,
dentre os quais: cubagem diaria o que
permitiu a reducdo da geragao de
residuos; aumento da produtividade na
execucdo de pegas pré-moldadas;
reaproveitamento do concreto usinado
desperdicado em outras atividades da
obra; reducgao/eliminagdo de geragao
de residuos solidos; reducéo de custos
decorrentes de possiveis multas por
poluicdo ambiental e com processo de
recolhimento e descarte de entulhos.
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