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ABSTRACT

The concepts related to Lean Construction and sustainability are evident in the civil building
industry, since they are based on methods that seek to reduce the environmental impact and
lack of efficiency production. In addition, the Lean philosophy must be applied at all building
stages. However, in the finishing phase, there is a tendency to neglect these principles. Since
this constructive stage generates a large volume of waste, the arficle aims to propose
improvements, based on Lean Construction, to reduce the volume of waste generated in the
finishing phase of a residential enterprise, collaborating for sustainable development.
Furthermore, an analysis of the company's records, direct observations and interviews with the
members of the enterprise was made. Then, it was observed a lack of organization, constant
changing of the site construction and intense resources flow confributed to the materials
waste. The action plan selected considerate proposals that did not require high financial
investment. Finally, it was concluded that it is possible to reduce the wastesin the field adopting
simple proposals; however, the incorporation of a new methodology takes time to be
absorbed by the staff, so it is necessary to well-defined action plan to develop improvements.
Keywords: Lean Construction. Sustainability. Waste.

1 INTRODUCAO

Atualmente, conceitos correlatos a construcdo enxuta e a sustentabilidade
estdo em evidéncia no setor da construcdo civil. Isto ocorre pois estas teorias
embasam métodos e ferramentas que buscam eliminar ou diminuir o alto
impacto ambiental e a falta de eficiéncia de producdo, de modo a reduzir
problemas recorrentes no setor e aumentar a competitividade das
empresas(ALMEIDA; PICCHI, 2018).

A discussdo sobre desenvolvimento sustentdvel ganha atencdo devido ao
fato desta industria se caracterizar como grande consumidora de recursos
naturais e geradora de residuos. Assim, a Construcdo Enxuta se torna uma
possibilidade para auxiliar no planejamento e controle dos processos,
promovendo prdtficas para a reducdo de perdas e contribuindo para a
sustentabilidade (SOUZA; ALBERTE, 2016).

Para uma obra enxuta, a filosofia Lean deve ser aplicada em todas as etapas.
Entretanto, segundo Vasconcelos e Heineck (2012) na fase de finalizacdo da
obra, hd uma tendéncia ao abandono destes principios. Isso ocorre em
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virtude da aproximacdo do prazo de entrega, da preocupacdo com atrasos
e da quantidade de atividades realizadas em paralelo

Reconhecendo que a etapa de acabamento gera um grande volume de
desperdicios, o presente artigo tem por objetivo propor melhorias para
reducdo do volume de residuos gerados, na fase de acabamento de um
empreendimento residencial, colaborando para o desenvolvimento
sustentavel.

2 REFERENCIAL TEORICO

O desenvolvimento sustentdvel pode ser entendido como o desenvolvimento
que atende as necessidades do presente sem comprometer a capacidade
das futuras geracdoes. Na prdtica, o conceito é aplicado, por exemplo, na
busca por mitigar a producdo de residuos (ALMEIDA; PICCHI, 2018).

A indUstria da construcdo civil por ser um importante setor econdmico do pais
e um intenso consumidor de matéria prima, tem o poder de fomentar o
desenvolvimento  sustentdvel. Uma das possibilidades para este
desenvolvimento € a aplicacdo de ferramentas da Construcdo Enxuta
(CAMERA, 2015).

A Lean Construction ou Construcdo Enxuta foi apresentada por Koskela em
1992, surgindo como uma opcdo com potencial para trazer melhorias na
gestdo de qualidade dos processos de producdo e produto final. Tendo como
base onze principios que visam, de forma geral, eliminar as atividades que ndo
agregam valor, e aumentar a produtividade e eficiéncia através da reducdo
de desperdicios, espera e superproducdo (KOSKELA, 1992).

Para Souza e Alberte (2016) a Construcdo Enxuta se relaciona com o
desenvolvimento sustentdvel quando: na perspectiva econdmica, promove a
economia dos recursos, € na ambiental, por meio da eliminacdo de
desperdicios e consequente conservacdo de recursos naturais. Atualmente,
ferramentas enxutas realizam a difusdo desse conceito no setor, trazendo
melhoria da qualidade, diminuicdo dos desperdicios, reducdo dos residuos
gerados, aumento na produtividade, etc (ALMEIDA; PICCHI, 2018).

Normalmente a etapa final de uma obra tende a deixar em segundo plano
conceitos enxutos e o compromisso com a sustentabilidade, j&@ que as
construtoras buscam compensar as falhas ocorridas durante a realizacdo do
empreendimento. Portanto, concentram-se servicos e profissionais na
execucdo de diversas atividades, ignorando os principios de: limpezq,
organizacdo e controle das atividades; resultfando em um maior volume de
desperdicios e residuos. (VASCONCELOS; HEINECK, 2012).

3 METODOLOGIA

A pesquisa se caracteriza como um estudo de caso. Onde foram coletados
dados, de marco a agosto de 2016, da fase de acabamento, dos seguintes
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servicos : revestimento cer@mico de piso; forro de gesso; pintura interna; e
montagem de quadros eletricos.

O estudo foi realizado em um empreendimento residencial, localizado em
Navegantes/SC. A edificacdo se caracteriza como médio padrdo de
acabamento. Possui 12 pavimentos, sendo 9 de apartamentos tipo, 1 de lazer
e 2 de garagem, totalizando uma drea construida de 5707,65 m=2,

A coleta de dados compreendeu a andlise dos documentos de controle da
empresa, observacdo direta em obra, registros forogrdficos, e entfrevistas ndo
estruturadas com o engenheiro responsdvel pela obra e os colaboradores.

Baseado nos dados coletados, os servicos foram mapeados, por meio de
diagrama de processo, e definidos indicadores de geracdo de residuos. Assim,
foram identificados pontos com potencial de reducdo, por meio da
aplicacdo dos principios da construcdo enxuta.

Por fim, foram desenvolvidas propostas, com baixo custo de implementacdo,
que foram validadas pelos representantes da empresa como de factivel
aplicacdo. Redlizadas com a adaptacdo das técnicas e uso de ferramentas
enxutas nos servicos, por meio da orientacdo da equipe e producdo de
material de controle visual. De modo, a tornar o empreendimento mais enxuto
e sustentdvel em sua fase de acabamento.

4 ANALISE DE DADOS E RESULTADO

Durante a andlise dos documentos disponiveis foi realizada a avaliagcdo dos
indicadores da obra quanto aos residuos gerados por trabalhador, conforme
apresentado no Grdafico 1.
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Grdfico 1 — Residuo gerado em mé3/trabalhador
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Fonte: Dados fornecidos pela empresa adaptado pelos autores

Observou-se que antes de iniciar a fase de acabamento, com excessdo do
més de marco (quando houve a execucdo do reboco externo, gerando um
grande volume de argamassa desperdicada), a quantidade de residuo
gerada por frabalhador mais alta foi de 1,36 m3. Porém ao iniciar a fase de
acabamento em agosto, com as etapas de revestimento cer@mico e forro de
gesso, o volume de residuo gerado por trabalhador passou para 2,34 mé,
evidenciando o potencial de geracdo de residuos dessa fase.

Por meio das visitas ao canteiro de obras verificou-se que a falta de
organizacdo, a constante mudanca do canteiro e o intfenso fluxo dos materiais
contribuiram para o desperdicio de materiais. Constatou-se que principios da
Construcdo Enxuta como Transparéncia e Reducdo de atividades que ndo
agregam valor estavam sendo negligenciados. Na Figura 1 se verifica a falta
de organizacdo.
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Figura 1 — Evidéncias de falta de limpeza e organizacdo
-——

Fonte: Os autores

Nas entrevistas, os gestores da obra apontaram que a falta de controle dos
materiais &€ um ponto critico nesta fase. Isso ocorre pela falta de cultura de
organizacdo e controle e pelo ritmo intenso caracteristico desta etapaq,
elevando o volume de residuos gerados para uma quantidade ainda maior.
Principios como Controle do Processo Global, Melhoria Continua, Minimizac&o
do NUmero de Passos ou Partes também foram identificados como potenciais
para melhoria.

4.1 Propostas de melhoria

O plano de acdo, descrito abaixo, selecionou propostas que ndo possuem
alto custo e que fomentam a organizacdo e controle dos residuos da obra.
Estas foram apresentadas para os representantes da empresa para sud
validacdo.

4.1.1 Programa 5S

Para dificuldades relacionadas a organizacdo, foi sugerido a utilizacdo do
programa 5S, com enfoque nos trés primeiros sensos:

e Utilidade, selecionando apenas o mais Util e descartando objetos e
atividades que ndo agregam valor;

e Ordenacdo, melhorando a transparéncia;

e Limpeza, conscientizando quanto ao ambiente limpo e bem cuidado.
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Para o controle visual, o local de armazenamento dos materiais e 0s
pavimentos devem ser identificados com placas. Deste modo, foi
desenvolvido um quadro de acompanhamento dos servicos por pavimento,
conforme a figura 2 apresenta, visando elencar os servicos em
desenvolvimento nos ambientes. Facilitando a distribuicdo dos materiais € o o
controle das atividades.

Figura 2 - Quadro de Acompanhamento dos Servigcos
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Fonte: Os autores

Essa proposta visa melhorar principalmente aspectos relacionados ao
principio da Transparéncia, contribuindo também para a Melhoria Continua.

4.1.2 Controle de Materiais

Um problema recorrente na obra foi a auséncia de programacdo e controle
dos insumos, causando atrasos Nos servicos e uso irracional dos materiais. Para
reduzir esta dificuldade, e conftribuir para o Controle do Processo Global, foi
desenvolvida uma proposta com sistema Kanban.

Onde devem serimpressos cartdes em cores diferentes, designando cada cor
para um grupo de materiais, descrevendo caracteriticas, como: tipologia,
quantidade, local de utilizacdo e autor da solicitacdo (Figura 3).
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Figura 3 — Cartéo para Controle de Materiais

CARTAO2 CARTAO 3
AT ERIAL : ARGAMBSSA MATERIAL: MESSACORRIDA
MODELD: ACH MODELC: P
GUANTIDADE: 2 8ACOS QUANT IDADE: 2 SALOES DE 18 UTROS
LOCAL: AP 4Dt LOCAL: AP 401
REQUIST DO _ . REQUISIT ADO
G COLABCRADOR
S z poR:  EMPRETEIRA

Fonte: Adaptado de SHINGO, 1996, p.124

Sugeriu-se que o controle dos materiais seja implantado no almoxarifado, por
meio de um painel gerenciador, representado no Figura 4, contendo os
hordrios para a disposicdo de cartdes conforme a necessidade.

Figura 4 — Modelo de painel gerenciador Kanban

7:00 [ 800 | 9:00 | 10:00 [ 11:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 Pavimentos
10min T g" | 11°
20min G 7o 12°
30min L &
40min 4 | 9
B0min 5o | 100

Fonte: Adaptado de ROLIM, 2012, p.5.

Deste modo, cabe aos colaboradores da obra otimizarem a logistica do
canteiro. O operador do elevador cremalheira deve realizar as entregas dos
materiais baseado nos cartdées diariamente. E no decorrer da semana, o
engenheiro responsdvel inspecionard os servicos, verificando com o
almoxarife se as informacdes de saida de materiais e producdo estdo
adequadas.
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4.1.3 Kits

A proposta definiu que o colaborador recebesse a quantidade de material
exata para a execucdo de alguns servicos, tais como: instalacdes elétricas e
hidrossanitdrias, evitando o desperdicio. Para tanto, o almoxarife deve
separarar e identificar o material para cada apartamento.

4.1.4 Simplificacdo pela Minimizagcdo do NUmero de Passos ou Partes

Visando reduzir a perda, foi analisada a movimentacdo dos materiais no
canteiro. Buscou-se a simplificacdo pela reducdo das partes e, diminuicdo ou
eliminacdo das atividades que ndo agregam valor.

Foi desenvolvido o diagrama de processo, para os servicos criticos, conforme
Figura 5 exemplifica o servico de revestimento cermico.

Figura 5 — Diagrama de processo do revestimento cerdmico

Material ou Atividades do

N° Descrigao
Componente processo ¢
A1 Inspecéo conforme os procedimentos da qualidade
A2 Transporte até o local de armazenamento (normalmente realizado com a
empilhadeira)
A3 Estoque
A4 Transporte até o caminhdo (normalmente realizado com a empilhadeira)
A5 Espera (se houwer) para o carregamento de outros materiais
A6 Transporte até a obra

Rewestimento
Ceramico A7 Inspecdo do material conforme a requisi¢cdo de material (onde confere-se
a quantidade, modelo, cor)

A8 Transporte até o local de armazenamento

A9 Estoque

A10 Distribuicdo do material aos pavimentos onde serdo realizados os
senicos (transporte)

A11 Estoque no pavimento

A12 Transporte até o apartamento onde sera realizado o senigo
Inspecéo do material conforme conforme procedimentos da qualidade e

B1 S . .
requisicdo de material (onde confere-se a quantidade, modelo, cor)

B2 Transporte até o local de armazenamento

A B3 Estoque
rgamassa B4 Distribuicdo do material aos pavimento onde serao realizados os seni¢os

|(transporte)

B5 Estoque no pavimento

B6 Transporte até o apartamento onde sera realizado o senigo

C1

Rewestimento
de Piso Cc2
Cerami
eramico c3

Fonte: Os autores

De forma geral, identificou-se que as atividades de Al até Aé ocorriam no
almoxarifado central da construtora, localizado a uma distdncia de 7km da
obra, onde eram enfregues e armazenados 0s materiais comprados em maior
volume. Apos a chegada em obra, era realizado o estoque do material em
apartamentos especificos, sendo organizados para a distribuicdo posterior nos

1969

ENTAC 2018 xVIl ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO | Foz do Iguacu. PR | ISSN: 2178-8960




Proposta para reducao dos residuos na fase de acabamento de uma obra baseado na construcdo enxuta . 10p.

locais onde eram realizados os servicos. A Figura é representa o Diagrama de
Processo com as propostas de alteracdo.

Figura 6 — Diagrama de processo do revestimento cerdmico revisado

Material ou Atividades do

o x
Componente N processo Descrigao
Inspegéo do material conforme conforme procedimentos da qualidade e
A1 solicitagdo (onde confere-se a quantidade, modelo, cor)
A2 Transporte até o local de armazenamento
Revestimento
Ceramico A3 Estoque
Ad Transporte até o apartamento onde sera realizado o senigo
A5 Estoque/espera no apartamento onde o senigo sera realiza

Inspecdo do material conforme conforme procedimentos da qualidade e

B1 solicitagcdo (onde confere-se a quantidade, modelo, cor)

A B2 Transporte até o local de armazenamento
rgamassa

B3

Estoque

Transporte até o apartamento onde sera realizado o senico

B4 %
C1 ‘
Revestimento de
Piso Ceramico  [C2
C3

Com as alteracdes, os materiais seriam entregues na obra e direcionados aos
locais onde seriam utilizados, reduzindo 9 passos de todo o processo.

Fonte: Os autores

5 CONCLUSOES

O artigo vislumbra a criacdo de propostas de melhoria de facil aplicacdo e
baixo custo para a fase de acabamento, com intuito de reduzir os residuos,
baseado nos principios da Construcdo Enxuta. Este propdsito foi atingido,
verificando-se que ao aplicar propostas que visam melhorar principios como
Transparéncia, Reducdo de atividades que ndo agregam valor, Controle do
Processo Global, Melhoria Continua e Minimizacdo do NUmero de Passos ou
Partes, € possivel minimizar o volume de residuos gerados na fase de
acabamento.

O controle dos matericis foi um dos pontos criticos observados no
empreendimento, em vista disso, foi criada uma proposta baseada no sistema
Kanban, para organizar as entregas dos materiais e melhorar a visibilidade e o
conftrole dos insumos, possibilitando que ndo sejam comprados mais materiais
gue o necessdrio e que estes ndo sejam usados de forma irresponsdvel.

Para colaborar com a organizacdo da obra, foi criado uma proposta com o
programa 5S, pois com a obra mais limpa e organizada, o controle se torna
mais facil. A movimentacdo de materiais também foi avaliada com o intuito
de reduzir o desperdicio no transporte.

Observou-se que aincorporacdo de uma nova metodologia para obra possui
um tempo para ser absorvida pela equipe, por isso € necessdrio que haja um
plano de acdo bem definido em etapas de evolucdo.
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Acredita-se que as ferramentas da Construcdo Enxuta podem auxiliar em um
maior controle e organiza¢cdo da obra, evitando desperdicios e tornando a
obra mais sustentavel.
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