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APRESENTACAO

Nos dias de hoje, € muito discutido o papel social da Arquitetura e do Urbanismo.
Por muitos anos, o papel social foi interpretado apenas como a arquitetura especifica
para as camadas populacionais de menor renda, sem acesso ao mercado formal de
moradias — e de arquitetura. Porém, com a crise urbana em que vivemos atualmente,
onde grandes parcelas da populagdo nao tem acesso as “benesses” do espaco urbano,
essa discusséao voltou a tona.

Muito mais do que levar a arquitetura para os mais necessitados, devemos
reinventar nossa pratica profissional para sermos os agentes transformadores da
sociedade atual e enfrentarmos os desafios, sociais, politicos e econbmicos que
estamos vivenciando diariamente em nossas cidades.

Esta edicéao de “O Essencial de Arquitetura e Urbanismo 2” apresenta experiéncias
das mais diversas areas da arquitetura e urbanismo, como: arquitetura, ensino, conforto
ambiental, paisagismo, preservacdo do patriménio cultural, planejamento urbano e
tecnologia. Assim, busca trazer ao leitor novos conceitos e novas reflexdes para a
pratica da arquitetura e do urbanismo.

Neste contexto, € abordada desde as metodologias pedagdgicas ativas a
serem utilizadas no ambiente escolar até a compatibilizacdo de projetos com o uso
da Metodologia BIM (Building Information Modeling). A acessibilidade é abordada a
partir de diversas perspectivas: desde um edificio isolado até a acessibilidade de uma
cidade, evidenciando a importancia da discussao nos dias de hoje. Cabe destacar
também os estudos de analise de edificagcdes culturais e de cenografia de exposicoes
e performances. A relacdo da cidade com o seu patrimbnio cultural é tratada em
diversos capitulos, desde a gestao patrimonial até a utilizacdo de cemitérios como
espacos de memoria — uma iniciativa pratica que demonstra que a arquitetura, assim
como a cultura, esta em todos os lugares. Dou énfase também a importéncia dada ao
patriménio imaterial, tema de extrema relevancia e que é, muitas vezes, desvalorizado
pelo poder publico.

A discussdao sobre a dindmica dos espacos urbanos é extensa e deveras
frutifera. Nesta edicao, os capitulos focam na importancia da arborizacéo urbana para
0 bem estar da populacéo, na participacao popular nas discussdes sobre a cidade,
na problematica da existéncia de vazios urbanos em areas urbanas consolidadas,
nas estratégias de city marketing, na cidade global e demais temas que comprovam
a multiplicidade de questdes e formas de analise que envolvem a discussao sobre a
vida urbana.

Por fim, s&o apresentados estudos sobre novas tecnologias e materiais voltados
ao desenvolvimento sustentavel, especialmente no tocante a gestdo de residuos da
construcao civil e a mitigacao de riscos e desastres.

Convido vocé a aperfeicoar seus conhecimentos e refletir com os temas aqui
abordados. Boa leitura!

Bianca Camargo Martins
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CAPITULO 34

ANALISE DA APLICACAO DO MODELO LEAN
CONSTRUCTION EM CANTEIROS DE OBRAS
RODOVIARIAS: ESTUDO DE CAMPO EM

Taime da Cruz Oroski
UTFPR - Pato Branco

Pato Branco — Parana
José llo Pereira Filho
UTFPR - Pato Branco

Pato Branco — Parana

RESUMO: A construgdo civii € um setor
fundamental no cotidiano da sociedade.
Entretanto, seu desenvolvimento técnico e
tecnoldgico ocorre em intensidade muito menor
do que aquela observada em outros setores. O
resultadodissoéumadiminuicaonaprodutividade
de seus servicos e um comprometimento da
qualidade de seus produtos. Como tanto o
movimento de pessoas quanto o transporte de
cargas ainda s&o realizados, principalmente,
por rodovias, é importante desenvolver obras
viarias com qualidade, seguranca e eficiéncia.
Nesse sentido, a adocdo de modelos de
gerenciamento pode ser muito benéfica. Este
trabalho enfoca o uso do modelo de gestéo
chamado Lean Construction, que visa reduzir
as perdas na producdo. No estudo de campo
na obra da BR 158, algumas atividades foram
observadas e os principios enxutos ja adotados
no local foram identificados. Posteriormente,
melhorias enxutas foram sugeridas. Por
fim, avaliou-se a viabilidade do emprego da
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mentalidade enxuta de maneira formal neste
tipo de obra. Um grande potencial foi detectado,
uma vez que muitos dos principios enxutos
foram identificados, mesmo que de forma
nao intencional. No entanto, verificou-se que,
para a adogdo integral do modelo de gestéo,
€ necessaria uma difusdo do conhecimento
relacionado ao tema.

PALAVRAS-CHAVE: Lean Construction. Obras
Rodoviarias. Canteiros de Obras Rodoviarias.

ABSTRACT: Civil construction is a fundamental
sectorin society’s daily life. However, its technical
and technological development happens at a
much lower intensity than that seen in other
sectors. The result of this is a decrease in the
productivity of its services and a compromise of
its products quality. Since both the movement
of people and the transportation of cargoes
are still done mostly through highways, it is
important to develop road works with quality,
safety and efficiency. In this sense, the adoption
of management models can be very beneficial.
This work focuses on the use of the management
model called Lean Construction which aims to
reduce losses in production. On the field study in
the BR 158 works some activities were observed
and lean principles already adopted at the site
were identified. Posteriorly, lean improvements
were suggested. Finally the viability of the lean
mentality use in a formal way in this type of
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work was evaluated. A great potential was detected, since many of the lean principles
were identified even if in an unintentional way. However, it was verified that for the full
adoption of the management model, a diffusion of the knowledge related to the topic is
necessary.

KEYWORDS: Lean Construction. Road works. Sites of road works.

11 INTRODUCAO

Os métodos utilizados por Ford em sua fabrica de automoveis eram cheios de
muda — palavra japonesa para ‘desperdicio’. Por isso, 0s responsaveis pela fabrica da
Toyota repensaram o processo de producéo e, assim, nasceu o que hoje se chama de
Sistema Toyota de Producgéao (STP) (WOMACK; JONES; ROOS, 1992; LIKER, 2007).

Os termos Lean Production e Lean Thinking designam as filosofias do STP e
seu emprego em outras industrias, sendo possivel dizer que uma producao enxuta é
aquela que adota uma mentalidade enxuta (WOMACK; JONES, 1998).

Na engenharia civil, o conceito de perda é comumente associado aos desperdicios
de materiais. Formoso et al. (1997) propdem, entretanto, que as perdas também estao
relacionadas a mao-de-obra, equipamentos e recursos financeiros mal utilizados.

Em seu trabalho, Koskela (1992) define que os processos de producéo — e analisa
a construcao desse viés — podem ser vistos como tendo dois tipos de atividade: de
fluxo e de conversao. Para o autor, as atividades de conversao, em esséncia, € que
adicionam valor aos produtos.

O modelo Lean Construction consiste na aplicacao de conceitos da mentalidade
enxuta a construcdo civil e pode contribuir significativamente para a satisfacao dos
clientes desse mercado, uma vez que os resultados buscados por essa filosofia estao
amplamente ligados a qualidade do produto final (GARRIDO; PASQUIRE; THORPE,
2010).

Koskela (1992) foi o precursor desse conceito e definiu, em seu trabalho, os 11
principios do LC:

i) Reduzir a parcela de atividades que ndo agregam valor

i) Aumentar o valor do produto através da consideracéo sistematica das
necessidades dos clientes

iii) Reduzir a variabilidade

iv) Reduzir o tempo de ciclo

v) Simplificar reduzindo o numero de etapas, partes e ligacdes
vi) Aumentar a flexibilidade dos produtos finais

vii) Aumentar a transparéncia do processo

viii) Focar o controle no processo total

O Essencial da Arquitetura e Urbanismo 3 Capitulo 34




ix) Incorporar melhoria continua ao processo
x) Balancear melhoria do fluxo com melhoria da conversao

xi) Realizar benchmarking

Em obras rodoviarias, as atividades se repetem ao longo da via — caracterizando
um processo linear — e 0s acessos de insumos sao realizados por poucos pontos.
Dessa maneira, seus canteiros séo classificados como longos e estreitos, conforme
classificagao de lllingworth (1993). Nessas obras, em especial, é possivel identificar
falhas no planejamento e no método de execucéo das atividades. Portanto, o emprego
do conceito Lean pode contribuir para melhores resultados, tanto na qualidade do
produto quanto do ambiente de trabalho.

O objetivo deste trabalho €, a partir de uma obra rodoviaria tomada como modelo,
identificar conceitos do LC ja adotados, sugerir solu¢cdes enxutas para atividades
desses canteiros e avaliar a viabilidade do emprego do LC de maneira formal nesse
tipo de obra.

2| METODOLOGIA

A obra desenvolvida em um trecho da BR 158 foi selecionada como objeto de
estudo. O segmento (Figura 1) tem cerca de 74km e localiza-se entre as cidades de
Palmital e Laranjeiras do Sul, no interior do estado do Parana.

Altamira
do Parana

Jaciaba

©Paimital

PR-156

Laranjal

Santa Maria
do Oeste

Guampara

Guairaca

Serro Verde

Erps Palmeirinha

373

Guara

chiegl
Guarapuava

@ Laranjeiras do Sul
373

campo

do Bugre

Rio Bonito
do Iguagu

Figura 1 — Trecho da BR 158 selecionado como objeto de estudo
Fonte: Adaptado de Google Maps

Em visita ao canteiro de obras, com uso de fichas de anotacéo, foram registrados
atividades e comportamentos, os quais se buscou relacionar aos conceitos do LC.
Num segundo momento, foram elaboradas propostas de melhorias para tais
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atividades tendo como base conceitos do LC.
A anadlise da viabilidade foi realizada a partir da relacdo entre os conceitos
identificados na obra e os comportamentos dos profissionais envolvidos.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Resultados

As atividades submetidas a analise, enumeradas de 1 a 5, sdo apresentadas a
seqguir.

3.1.1 Atividade 1: Alimentacéao dos funcionarios

Descricao: O alimento é adquirido e disponibilizado aos funcionarios em
refeitérios provisérios que sdo deslocados de acordo com a mudanga do canteiro ao
longo do trecho sob intervencéo.

Comentarios: Enquanto os funcionérios séo os clientes internos de uma obra,
proporcionar a eles uma maior satisfacdo no momento das refeicbes configura
manifestacao do principio iido LC.

E possivel dizer que instalar refeitérios provisérios proximos & obra é uma forma
de adocéao do principio i do LC, pois os funcionarios ndo precisam se deslocar por
grandes distancias para realizarem suas refeicdes. Em contraponto, a comida tera de
sertransportada, o que configura perda. Assim, sugere-se o uso de um veiculo adaptado
para suprir tanto a elaboracao das refeicdes quanto a alimentagéo propriamente dita.
Com isso, a manifestacdo do principio i poderia ser intensificada.

3.1.2 Atividade 2: Restauragao do pavimento com adi¢éo de cimento Portland

Descricao: O método de restauracédo do pavimento empregado na BR 158
consiste na reciclagem da capa asfaltica deteriorada com adi¢cao de cimento Portland
ao material.

Comentarios: O método utilizado é um exemplo de ndo-desperdicio, pois utiliza
como matéria-prima parte do material deteriorado, reduzindo, ainda, o volume de
residuos a ser descartado.

Essa atividade se relaciona a trés principios do LC: i, iii e iv, pois reduz atividades
gue nao agregam valor, como movimentagoes e esperas, diminuindo o tempo de ciclo.
Além disso, a padronizagéo na execucéao de servigos permite a identificagcao e correcao
de erros, com consequente reducéo de perdas.

Sugere-se adog¢ao do principio xi, visando encontrar formas mais eficientes de
realizar as tarefas e evitando o retrabalho que eventualmente € demandado. Diminui-
se, também, o tempo de ciclo (principio iv).
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3.1.3 Atividade 3: Usina de concreto asfaltico

Descricao: No caso estudado, a usina (situada temporariamente no municipio
de Laranjeiras do Sul — PR) distancia-se cerca de 4 km da fonte de agregado e cerca
de 74 km do inicio do trecho sob intervencao (municipio de Palmital — PR).

Comentarios: Ainstalacéo da usina mais proxima das obras resulta na diminuigéo
da distancia a ser percorrida e na reducdo do tempo de espera. Essas situacoes
configuram reducédo de dois dos sete tipos de perda citados por Hines e Rich (1997).
Relacionam-se, aqui, os principios iv e i. Ainda, a configuracdo da usina permite que
sejam feitos concretos com caracteristicas variadas, o que configura o principio vi.

A reducéo da distancia entre o local de trabalho e a usina pode ser vista como
melhoria em atividade de fluxo. Seria interessante aliar com isso melhorias nas
atividades de conversdo, empregando equipamentos mais modernos e eficientes
(principio x).

3.1.4 Atividade 4: Controle de qualidade

Descricao: Amostras séo extraidas de pontos especificos no canteiro de obras
e levadas até o laboratério da usina de concreto asfaltico, onde parte do controle de
qualidade é realizada. A outra parcela do controle acontece no préprio canteiro de
obras, por meio da supervisao dos servigos.

Comentarios: O controle de qualidade é uma ferramenta enxuta que possibilita
detectar incongruéncias nos produtos e, consequentemente, eliminar suas fontes.
Essa atividade, portanto, pode ser relacionada aos principio ix e i.

E interessante que todos os envolvidos tenham amplo entendimento sobre os
problemas e suas causas. Sugere-se, entdo, a realizagdo de reunibes gerais que
informem a todos sobre os resultados da afericdo da qualidade, para que possam
sugerir melhorias, caracterizando o principio vii.

3.1.5 Atividade 5: Estocagem de material na usina de concreto asfaltico

Descricao: Na usina, cada graduagdo de agregado compde uma pilha e todas
permanecem dispostas lado a lado em terreno aberto. Os materiais sao levados até a
usina a partir de lugares distantes da mesma, assim, o volume dos estoques n&o pode
ser igual a zero e os depositos funcionam como buffers.

Comentarios: O fornecimento de agregados acontece como num processo de
kanban, fazendo com que essa atividade possa ser relacionada ao principio viii.

O armazenamento dos agregados em terreno aberto permite que se misturem.
No entanto, seria interessante buscar outra maneira de estoca-los, visando a qualidade
final do produto. Isso é possivel ao realizar benchmarking (principio Xxi).
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3.2 Discussoes

O Quadro 1 relaciona os principios do LC com as atividades analisadas. O simbolo
X indica os principios identificados nas atividades e o simbolos P indica os principios
associados as melhorias propostas. Os numeros de 1 a 5 representam as atividades e
as letras de i a xi representam os principios enumerados por Koskela (1992).

ATIVIDADE [—————CONGEITOS DA LEAN CONSTRUCTION, .
| I i oiv [ v o |owi | ol fowviii | ix ] ox | X
1 XPl X
2 X X [XP P
3 X X X P
4 X P X
5 X P

Quadro 1 — Quadro resumo dos conceitos Lean identificados e sugeridos em cada atividade da
obra visitada

Fonte: Autoria propria

E possivel perceber que alguns principios ndo aparecem relacionados a nenhuma
atividade. Sao eles: v, vii, x e xi.

No caso dos principios xi e vii, salienta-se que sdo principios cuja identificacao
s0O é possivel estudando a fundo o comportamento da empresa em relagcéo a outras do
mesmo ramo e dos funcionarios em relacéo as informacgdes a que tém acesso.

Em se tratando do principio v, acredita-se ser de aplicacao mais delicada, pois 0
tipo de produto, por si sO, exige varias etapas.

Por fim, quanto ao principio x, acredita-se néo ter sii identificado porque, antes de
tudo, é necessaria a identificagcado de quais s&o as atividades de fluxo e de conversao.

41 CONCLUSOES

Dos 11 principios definidos por Koskela (1992), sete foram identificados nas
atividades: i, ii, iii, iv, vi, viii € ix. 1sso pode ser associado ao fato do pensamento enxuto
se assemelhar com 0 que a maioria das empresas busca, acabando por desenvolver
“‘comportamentos enxutos”.

Dentre os principios enxutos relativos as propostas, destaca-se o benchmarking
(principio xi), pratica que talvez pareca simpléria, mas que pode trazer maneiras
eficientes de realizar tarefas. Foi proposto, também, o emprego da transparéncia do
processo (principio vii). Por vezes, a visdo externa detecta incongruéncias de maneira
mais rapida e eficaz, propiciando a sugestdao de melhorias no processo.

Quanto a viabilidade, € possivel afirmar que sim, é vidvel a adocao desse modelo
em obras rodoviarias. A identificacéo de sete dos 11 principios do LC na obra pode ser
visto como potencial para o emprego da mentalidade enxuta de maneira formal nos
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canteiros de obras rodoviarias.
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