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RESUMO

O sistema construtivo de paredes de concreto moldada in loco € um método no qual se utilizam
férmas industrializadas, montadas na propria obra, preenchidas diretamente com concreto. Esse
€ um sistema praticamente todo industrializado. Seu grande diferencial perante modelos
construtivos tradicionais esta principalmente ligado ao custo mais enxuto devido ao seu menor
tempo de execucdo. Com aplicagdo de novas metodologias de produgdo a este sistema é
possivel alcancar ndo so a eficiéncia que o método construtivo ja promete, mas também propor
uma melhoria continua ao setor, aumentando-se a produtividade, eliminando-se os desperdicios
e agregando valor ao produto. Dentro desta vertente surge o Lean Construction, uma filosofia
que carrega ferramentas e principios que, quando devidamente aplicados, resultam na
otimizacdo de processos e entregas de um produto final de qualidade. Este trabalho trata-se de
um estudo da revisdo bibliografica a fim de investigar, selecionar e propor a aplicacdo de
algumas ferramentas que seguem os principios da filosofia Lean Construction, ao sistema
construtivo de paredes de concreto, com o intuito de cooperar com o melhoramento do
desempenho do setor. Constatou-se que € possivel aplicar as ferramentas Lean ao método
construtivo de parede de concreto armado moldada “in loco” e essa aplicacdo traz diversos
beneficios ao sistema, como, por exemplo: melhoria continua ao processo construtivo; aumento
da transparéncia dos processos; reducdo do tempo de ciclo; aumento do valor dos produtos e
reducdo das atividades que ndo agregam valor. Estes resultados podem ser conseguidos
mediante a utilizacdo de ferramentas, como: Programa 5s, Andon, Kanban, Ciclo PDCA,
Arranjo Fisico, Last Planner System (LPS), Linha de Balango e Mapeamento de Fluxo de Valor.
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ABSTRACT

The constructive system of cast-in-place concrete walls is a method in which industrialized
forms are used, embedded in the work itself, applied directly with concrete. This is a practically
entirely industrialized system. Its great differential compared to traditional constructive models
is mainly linked to the leaner cost due to its shorter execution time. With the application of new
production methodologies to this system, it is possible to achieve not only the efficiency that
the constructive method already promises, but also to propose a continuous improvement to the
sector, increasing productivity, eliminating waste and adding value to the product. Within this
aspect comes Lean Construction, a philosophy that carries tools and principles that, when
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properly applied, result in the optimization of processes and deliveries of a quality final product.
This work is a study of the bibliographic review in order to investigate, select and propose the
application of some tools that follow the principles of the Lean Construction philosophy, to the
constructive system of concrete walls, with the intention of cooperating with the improvement
of the sector performance. It was found that it is possible to apply Lean tools to the construction
method of reinforced concrete walls cast "in loco™ and this application brings several benefits
to the system, such as: continuous improvement to the construction process; increased
transparency of processes; cycle time reduction; increasing the value of products and reducing
activities that do not add value. These results can be achieved through the use of tools such as:
5s Program, Andon, Kanban, PDCA Cycle, Physical Arrangement, Last Planner System (LPS),

Line of Balance and Value Stream Mapping.

Keywords: Concrete wall; lean construction; lean tools.

INTRODUCAO

O déficit habitacional no Brasil
ainda é muito grande. De acordo com
informacdes divulgadas pelo Ministério do
Desenvolvimento em parceria com a
Fundagdo Jodo Pinheiro, ha um déficit
habitacional no pais de 5,876 milhdes de
domicilios (Déficit, 2021).

Em 2009, o governo Brasileiro criou
o0 Programa Minha Casa Minha Vida, o qual
tem como objetivo facilitar o acesso de
familias de baixa renda a moradias, visando
principalmente suprir a demanda de
erradicar o déficit de moradias. Entretanto,
segundo Morquecho (2016), p. 2:

E necessario um sistema construtivo rapido,
ja que a tendéncia é o déficit habitacional
aumentar se continuarmos a usar sistemas
construtivos tradicionais, com baixo grau
de industrializagdo e rapidez.

Para Braguim (2013), a sociedade
brasileira precisa de mais construcfes de
melhor qualidade, construidas em um
tempo mais curto. Portanto, além da ajuda
financeira que o programa governamental
proporciona, faz-se necessario um sistema
produtivo que corresponda a necessidade da
populagéo.

Analisando a demanda sob esta
Otica, sabe-se que o sistema construtivo de
parede de concreto armado encaixa-se
perfeitamente nessa necessidade de
mercado, sendo adequado ao crescimento

industrial e prometendo alta produtividade
e economia.

O conceito da Lean Construction, ou
construgdo enxuta, vem para valorizar esse
processo de industrializacdo da construgéo
civil, trazendo beneficios aos
empreendedores que queiram Sse manter
ativos no exigente mercado atual
(Colombarolli et al, 2016).

Associa-se, por muitas vezes, a
construgdo civil a um modelo pouco
eficiente de producdo, com métodos
executivos ainda artesanais e com alto
indice de desperdicio e baixa produtividade.

Apesar do consideravel impacto
econdmico deste setor no Brasil e no
mundo, tais caracteristicas sdo reflexos de
baixos investimentos em inovacdo e timida
evolucdo do setor comparado as demais
indistrias. Visando a mudanga deste
cenario, surgem nOVOS Processos que
apoiam a construgdo civil por meio da
industrializacdo do setor, com novos
sistemas construtivos e filosofias de gestao
que prometem a padronizagéo, qualidade do
servico, eliminacdo de etapas que ndao
agregam  valor e eliminacdo de
subprocessos  desnecessarios  (Pollnow,
2020, apud Bressaneli; Bueno, 2021).

No Brasil a Lean Construction vem
sendo bastante utilizada, mesmo estando em
fase de maturacdo e necessitando que mais
pesquisas ainda sejam realizadas (Peretti;
Farias; Santos, 2013 apud Ruppenthal et
al).



O atual cenario da construcéo civil,
mostrando-se cada vez mais competitivo,
acabou fazendo com que as construtoras e
incorporadoras buscassem ferramentas que
proporcionassem o melhor aproveitamento
possivel de materiais, tempo e custo. A
Filosofia Lean promete fornecer tais
ferramentas (Pereira et al, 2015).

Neste contexto, o presente artigo de
revisdo da literatura visou contribuir para o
setor da construcdo civil, indicando quais
ferramentas da filosofia Lean Construction
se aplicam ao sistema construtivo de parede
de concreto moldada “in loco” e o0s
principais beneficios desta aplicacdo, com o
intuito de propiciar uma melhoria continua
e agregar valor a esta modalidade
construtiva.

METODOLOGIA

O presente artigo trata-se de um
estudo de revisdo bibliografica, norteada
pela seguinte pergunta de pesquisa: Quais
ferramentas da filosofia Lean Construction
podem melhorar a eficiéncia e a
produtividade de empreendimentos que
utilizam o método construtivo de parede de
concreto armado moldada “in loco™?

A partir da analise da literatura, com
base na tematica Lean Construction e suas
ferramentas, foram selecionados artigos
técnicos, artigos cientificos, dissertacdes,
monografias e livros em busca das respostas
a pergunta da pesquisa.

A partir da analise dos materiais
disponiveis, foram selecionadas as
principais ferramentas que se aplicam aos
empreendimentos que utilizam o sistema
paredes de concreto armado moldados “in
loco’, quais os principais beneficios da
aplicacdo destas ferramentas no setor da
construcdo civil e os principios da filosofia
Lean utilizados em cada ferramenta.

Foram utilizadas como ferramentas
de busca o Google Académico e Anais do
Encontro Nacional de Engenharia de
Producédo - ENEGEP.

Pelo google académico foram
selecionados 14 artigos, 4 dissertagOes, 9

Trabalhos de conclusdo de curso e 1 livro.
Foram encontrados materiais através de
pesquisa pelas palavras-chave: “Lean
Construction”, “Parede de Concreto
Armado” ¢ “ferramentas do sistema Lean
Construction”. Ja os anais do ENEGEP
forneceram 2 artigos com as mesmas
palavras-chave para busca. Além dessas
buscas, foram encontrados 3 artigos
apresentados em congressos de engenharia
de producdo. Todos os trabalhos foram
extraidos ou sumarizados para pesquisa.
Vale lembrar que artigos em inglés também
foram inclusos na pesquisa.

Foram preferencialmente
pesquisados e selecionados artigos,
dissertacdes e TCC’s publicados entre os
anos de 2015 a 2023. Algumas literaturas
publicadas em anos anteriores foram
inclusas por serem consideradas cléssicas
Ou por conterem conceitos basicos.

LEAN CONSTRUCTION

A metodologia Lean construction,
ou construcdo enxuta, € um modelo de
gerenciamento para construcéo civil criado
pelo filandés Koskela, adaptado do Sistema
Toyota de producdo. Koskela realizou
estudos que resultaram em um modelo que
procura principalmente a eliminagéo total
de desperdicios e criacdo de valor através da
aplicacdo de onze principios fundamentais,
sendo eles, de acordo com Camera (2015):

1. Reducéo das parcelas de atividades

que ndo agregam valor;

2. Aumentar o valor do produto através
da consideracdo das necessidades do
cliente;

Reduzir a variabilidade;

Reduzir o tempo de ciclo;

Simplificar através da reducdo do

nlmero de passos ou partes;

6. Aumentar a flexibilidade de saida;

7. Aumentar a transparéncia do

processo;

Foco no controle de todo o0 processo;

9. Estabelecimento de  Melhoria
Continua ao processo;
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10. Manter o equilibrio entre melhoria
dos fluxos e melhoria das
conversoes,

11. Aprender com referéncias de ponta
(fazer benchmarking).

A Lean Construction visa implantar
um inovador e importante conceito de como
compreender processos produtivos no setor
de construcao civil. Na forma tradicional de
producdo, o procedimento padrdo é
basicamente a conversdo de matérias-
primas (chamados inputs) em produtos
(outputs). Este modelo é chamado de
Modelo de converséo (Pereira et al, 2015).

Ja no modelo proposto por Koskela
(1992), este processo de modificagdo de
matéria-prima em produto pode ser
decomposto ou quebrado em subprocessos,
conhecidos como atividades de conversao,
conforme Figura 1.

Figura 1- Modelo de Converséo de
Processos de producdo em subprocessos

Matérias-primas Produtos

Processo de
Producdo

Subprocesso A | ———{ Subprocesso B >

Fonte: Koskela (1992)

Koskela (1992) acredita que o
ambiente produtivo €& composto por
atividades de converséo e de fluxo. Essas
atividades sdo informacgdes contidas no
processo construtivo (0s subprocessos). O
gerenciamento dessas atividades de fluxo é
fundamental para 0 aumento da
produtividade e eficiéncia da obra e
eliminacdo de desperdicios.

Historicamente, o ambiente da
construcdo civil produz muito residuos em
seus canteiros de obras. Dessa forma, a
industria da construcdo deve explorar
abordagens que minimizem a geracdo de
residuos ao longo dos ciclos produtivos
(Oliveira et al, 2020).

Quando se discute obras a nivel
Brasil, h& necessidade de uma gestdo
enxuta, reduzindo o grande desperdicio de
materiais, 0s altos custos e prolongamento
de tempo de cronograma de obra. (Silva;
Paiva, 2017).
Para Silva e Paiva (2017), quando se
aplica uma filosofia como Lean,
direcionada para empresas construtivas, o
proposito principal gira em torno de
melhoria das execucbes dos servicos,
racionalizagdo de processos e otimizagéo
dos fluxos dos trabalhos em obra.
Entre algumas das ferramentas que
seguem os principios da Filosofia Lean
construction, de maneira prética, nos
empreendimentos da construcdo civil,
Pontello e Oliveira (2020), aponta:
e Programa 5s

Andon

Kanban

Ciclo PDCA

Arranjo Fisico

Last Planner System (LPS)

Linha de balango

Mapeamento de Fluxo de Valor
(MFV)

Pfaffenzeller et al (2015), afirma
que a utilizacdo destas ferramentas e
métodos proporcionam a melhoria continua
ao  processo  construtivo,  aumenta
transparéncia dos processos, reduz o tempo
de ciclos, aumenta o valor dos produtos e
reduzem as atividades que ndo agregam
valor.

SISTEMA DE PAREDE DE
CONCRETO MOLDADO IN LOCO

O sistema construtivo de paredes de
concreto armado moldados in loco € um
método no qual se utilizam fbrmas
industrializadas, montadas na prépria obra,
preenchidas diretamente com concreto.
Antes da execucdo das formas, sdo
colocadas as ferragens e itens de instalac6es
prediais: elétrica, hidraulica e de gas.

A atratividade deste sistema reside
no grande controle dos gastos, devido o
desvio de consumo de material ser minimo



e 0 processo ser praticamente todo
industrializado (Sampaio et al, 2017).

O Fluxograma 1 mostra as etapas
construtivas de empreendimentos que
utilizam o sistema construtivo de parede de
concreto armado moldado in loco.

Fluxograma 1 - Etapas do método
construtivo de paredes de concreto
moldado in loco

Prepara;ao do terreno e infraestrutura necessaria a obra

Instala;ao das armaduras da fundagio juntamente com as
esperas dos sistemas elétrico e hidraulico
Execu;ao da fundagdo

Calo:agao das armaduras das paredes, caixilhos e partes dos
sistemas predlals

Mcntagem das férmas
Lancamento do concreto no interior das férmas

Retirada das formas com 24h apés o Ianl;amento respeitando o
processo de cura inicial

Sistema de cobertura para tratamento das paredes e lajes de
concreto

Componentes de acabamento {gessn pintura, revestimento e
plso)

Fonte: adaptado de Bezerra (2010)

As Instalacdes elétricas,
hidrossanitarias e armacdo devem estar
previamente embutidas na estrutura antes
de qualquer concretagem, como mostra a
Figura 2.

Figura 2 — InstalagGes Hidrossanitarias,
Eletrlcas e armacdo pre- montadas -

Fonte: elaborado pelo préprio al or.

Ap6s a montagem acima, Sao
colocadas as formas metalicas deixando a
estrutura pronta para ser concretada (Figura
3).

Figura 3- Férmas metalicas montadas para
concretagem

Fonte: elaborado pelo préprio autor.

Para Bressanelli e Bueno (2020),
quando se utilizam  formas que
proporcionam um alto grau de repeticao,
além dos beneficios diretamente ligados a
produtividade e financeiro, existe também o
beneficio ambiental, pois reduz-se o
desperdicio e é gerado menos residuos, em
relagdo aos canteiros de obras que utilizam
métodos tradicionais. As formas metalicas
se destacam neste sentido.

Quando se trata do acabamento do
elemento, apds concretagem, o sistema de
parede de concreto também se diferencia,
mostrando-se econdmico em relacdo aos
sistemas usuais, principalmente em relacéo
a reducdo da espessura das camadas de
revestimento, e, consequentemente, a
velocidade de execucdo do mesmo.
Portanto, ha uma economia consideravel do
custo referente aos materiais, ferramentas e
da méo de obra (Bressanelli; Bueno, 2020).

Segundo Braguim (2013), para que
se mantenha elevada produtividade
utilizando-se este método, 0s projetos
devem manter caracteristicas especificas,
como: “a modulacdo de medidas, existéncia
de simetria na geometria da edificacdo em
planta, alinhamento de paredes e a
padronizacdo das distancias entre piso”.

VANTAGENS E DESVANTAGENS DO
SISTEMA



Sampaio et al (2017) elenca algumas
vantagens da utilizacdo do sistema
construtivo de paredes de concreto. Entre
estas: rapidez na execugéo; reducao de méo-
de-obra; custos globais mais baixos;
desempenho considerdvel; minima geracao
de residuos; modelo construtivo produzido
em escala; industrializacdo do sistema.
Colombaroli et al (2016), acrescenta a estas
vantagens a facil execucao.

Ja como desvantagens, Bezerra (2010)
aponta algumas fragilidades, como: elevado
custo com formas, sendo necessario alta
reutilizacdo delas para ser vidvel como
sistema de producdo (sendo interessante
para um numero de unidades habitacionais
superiores a 50); necessidade de
equipamentos de grande porte; ndo pode
haver modificacbes na estrutura; ha
dificuldade na execucdo de laje de
diferentes niveis e pode ocorrer presenca de
fissuras em cantos de janelas.

Apesar das desvantagens apresentadas,
este sistema parece ser promissor e, quando
a este se associam 0s principios da Lean
Construction, ha obtencdo de um maior
diferencial em relagdo ao sistema
tradicional.

Segundo Colombaroli et al (2016), as
empresas que utilizam o sistema de parede
de concreto armado moldados “in loco” e a
filosofia Lean Constrution € aplicada, ha
um cumprimento mais fiel do cronograma
de obra, gerando economia e altos indices
de qualidade e eficiéncia do processo.

No Brasil esta associacdo ainda ndo é
tdo explorada, ndo por exigir altos
investimentos financeiros, mas por haver
necessidade de disciplina e engajamento
entre  todos os  envolvidos no
empreendimento (Diretores, incorporacao,
marketing, projetistas, engenheiros,
administracdo e execucdo) (Colombaroli et
al, 2016).

E importante que o Brasil se adeque a
esta realidade uma vez que, de acordo com
Bressanelli e Bueno (2020), no cenério pds
criagdo do programa governamental Minha
Casa Minha Vida (MCMV), o modelo
construtivo de parede de concreto se

destacou e vem crescendo a cada ano,
atingindo em 2019 cerca de 65% das obras
de todo o programa MCMV.

A aplicacdo da Lean em construtoras de
grande porte vem mostrando solidez e
rentabilidade da mesma, sendo hoje uma
das principais apostas para vencer o deficit
habitacional do pais (Bressanelli; Bueno,
2020).

FERRAMENTAS DA LEAN
CONSTRUCTION APLICAVEIS AO
SISTEMA PAREDES DE CONCRETO
MOLDADA IN LOCO

Programa 5s

O 5S é uma ferramenta simples e de
facil compreensdo, formada por cinco
sensos. Foi criada no Japdo, por Kaoru
Ishikawa, em 1950. O objetivo desta
ferramenta é tornar o ambiente de trabalho
agradavel, seguro e produtivo. Anjos e
Oliveira (2018), resume 0s objetivos de
cada senso:

e SEIRI - Sendo de utilizacdo;
SEITON - Senso de organizacao;
SEISOU - Senso de limpeza;
SEIKETSU — Sendo de saude;

E SHITSUKE - Senso de
autodisciplina.

Juntos, esses sensos visam melhorar o
ambiente de trabalho através da mudanca de
comportamento das pessoas.

Segundo Ribeiro et al (2017), o
programa 5s abarca um conjunto de
atividades que auxiliam na eliminacdo de
erros e prejuizos. Dentre os beneficios que
podem ser obtidos com a implantacdo do
5S, destacam-se: ambiente de trabalho mais
seguro e saudavel, melhoria na qualidade e
produtividade, reducédo de custos devido a
eliminacdo de desperdicios e retrabalhos.
Para os colaboradores repercute em melhor
qualidade de vida, crescimento pessoal e
profissional e aumento do
comprometimento com os resultados.

Para Anjos e Oliveira (2018), o
programa 5s pode ser aplicado em diversas



situacbes no canteiro de obras, como, por

exemplo:

e Na organizacdo do Almoxarifado de
materiais, ferramentas e equipamentos,
fazendo-se etiquetagens, analisando
tempo e frequéncia de uso e local de
armazenamento adequado;

e Treinamento para conscientizacdo de
funcionarios com relacdo aos cinco
Sensos;

e Montagem de kits de limpezas e
cartazes conscientizadores;

e Cuidados com seguranga coletiva por
meio de kits de limpeza e Kkits de
fardamento extra para funcionarios;

e Placas em locais estratégicos com
passos que devem ser verificados antes,
durante e ap0s 0 servico executado.

Para a aplicacdo eficaz da ferramenta e
consolidacdo devida do programa 5s devem
ser tomadas pelo menos duas atitudes, a
saber: auditorias (controle) e premiagOes
(motivar os colaboradores trabalharem de
maneira positiva).

1. Andon

Esta é uma ferramenta gerencial
visual. Seu propdsito € facilitar a
comunicagdo entre USU&rios enquanto
trabalham em diferentes setores, como por
exemplo, edificagbes com  varios
pavimentos ou ambientes. O Andon € capaz
de detectar paradas derivadas de problemas
ocorridos durante a construcdo (Mendes,
2017).

Para aplicacéo da ferramenta Andon
em obras, pode-se estruturar de acordo com
os dados a seguir, de acordo com Mendes
(2017):

e Utilizacdo de um quadro geral na
administragdo da obra, indicando o
status das atividades que estdo
acontecendo em cada pavimento ou
ambiente da obra (geralmente estes séo
dispostos em colunas).

e Sinalizagdo com 3 lampadas coloridas
que apontam o0 andamento em cada setor
da obra, cada cor deve indicar o status

do processo. A cor verde indica que o
processo estd andando de maneira
“normal” e tudo deve continuar como
programado; a cor amarela é um sinal de
alerta e comunica um possivel
problema, sendo necessaria uma equipe
para verificacdo e, na cor vermelha,
aponta para um problema e deve-se
proceder parada total das atividades do
setor em questdo, bem como a
disponibilizacdo da médo de obra que
solucionara rapidamente o problema.

Pfaffenzeller et al (2015) fazem um
comparativo do sistema Andon e 0s
principios da filosofia Lean. Conclui-se que
a ferramenta Andon simplifica e reduz o
namero de partes nos processos, aumenta a
transparéncia do processo e foca o controle
no processo completo.

A Figura 4 destaca um modelo do
sistema Andon em obras com mais detalhes.

Figura 4 — Sistema Andon aplicado no
canteiro de obras.
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Fonte: Arruda (2017).

2. Kanban



A Ferramenta Kanban, assim como o
Andon, ajuda a aumentar a praticidade da
comunicacgdo no canteiro de obras por meio
de um gerenciamento visual eficaz.
Entretanto, diferente do Andon, o Kanban
ndo se restringe apenas as informacdes
relacionadas a cada setor no canteiro,
abrangendo um leque maior dos assuntos
concernentes ao funcionamento da obra
(Pfaffenzeller et al, 2015).

O sistema visual funciona através de um
esquema de colunas e cartdes que facilita a
visualizacdo do que precisa ser feito pelos
membros da equipe. As trés partes
principais do Kanban, descritas por
Pontello; Oliveira (2020), sdo:

e Cartdo — contém as tarefas e acdes que
precisam ser tomadas, bem como por
guem e quando devem ser executadas
tais tarefas. Os cartdes sdo separados em
diferentes cores para cada estado de
servico. Apesar de ndo haver um
consenso sobre o uso definidos das
cores, costuma-se usar Verde, Amarelo
e vermelho.

e Colunas — Falam sobre os status de cada
atividade. Geralmente sdo consideradas
trés colunas, sendo elas: “A fazer”,
“Fazendo” e “Feito”.

e Quadro — O quadro contém todo
Kanban (Tanto cartGes quanto colunas)
de maneira organizada e sempre
atualizada de forma simultanea.

Em relagdo ao método construtivo
de parede de concreto, Vieira (2019) sugere
a utilizacdo do quadro Kanban como um
modelo de gestdo visual, mostrando através
de um painel o planejamento semanal da
equipe.

Como pode ser visto na Figura 5, 0
guadro Kanbam pode ser aplicado de
maneira simultanea em varios projetos que
ocorrem de forma paralela em uma obra.

Figura 5 — Modelo de Quadro Kanban.

QUADRO KANBAN: OBRA
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A seguir séo descritos, De acordo com
Sutherland (2019), cada um dos itens da
Figura 5.

e Backlog — as atividades que serdo
entregues ao final do processo.

e A fazer — as atividades que serdo
realizadas durante o periodo especifico
de cada quadro, semanal ou mensal.

e Fazendo — atividades que estdo sendo
realizadas naquele periodo.

e Em Revisdo ou Perguntas — sdo as
atividades que estdo sendo discutidas,
foram interrompidas ou estdo com
davidas pendentes de resolucéo.

e Feito — atividades concluidas pela
equipe responsavel em seu devido setor
ou projeto.

Este quadro pode ser trabalhado em
diversos setores dentro do canteiro de obras,
entre estes: suprimentos, administracao,
almoxarifado, setor de producao, etc.

A Figura 6 indica um modelo de cartdo
sugerido por Muniz et al (2018 apud
Oliveira, 2023), para as atividades de
producdo de argamassa para reboco interno
e de assentamento de alvenaria. Em cada
cartdo constam informagbes detalhadas
sobre a equipe que sera responsavel pela
atividade, o horario e o local para a sua
execucdo e o lote onde se encontra o
material a ser utilizado.



Figura 6 — Exemplo de cartdes para o
quadro Kanban

EQUIPE EQUIPE

HORA LOCAL
LOTE

HORA LOCAL
LOTE

Fonte: adaptado de Oliveira (2023).

Este cartdo também pode ser utilizado
para o sistema de parede de concreto
armado moldado “in loco”, seguindo
exatamente 0 mesmo principio e nivel de
detalhamento sugerido por Muniz et al
(2018 apud Oliveira, 2023), como uma
ferramenta de controle da producao.

3. Ciclo PDCA

O ciclo PDCA, Deming ou Shewhart, é
uma ferramenta de gestdo que visa controlar
e aperfeicoar processos e produtos de
maneira continua, atuando de maneira
ciclica, ou seja, initerruptamente;
propiciando ao ambiente de aplicacdo uma
melhoria continua (Aguiar e Loos, 2017).

Segundo Aguiar e Loos (2017), a
ferramenta é dividida em etapas, sendo elas:
e Planejar (to Plan): compreende-se a

situacdo, identifica-se o problema e

planejam-se melhorias através de um

plano de acéo;

e Executar (to Do): o plano de acdo é
colocado em pratica seguindo o
planejamento;

e Checar (Check): Mensuram-se as ac0es
realizadas na fase anterior checando se
0s resultados sairam como esperados;

e Agir (Act): Nesta ultima fase sao feitas
as acdes corretivas. Ap0s uma reunido
coletiva sobre melhorias, ha a
padronizacdo dos processos que deram
certo para aplicar posteriormente em
outros problemas ou em oportunidades
de melhoria.

O ciclo (PDCA) visa a melhoria
continua dos processos produtivos, seus

passos sdo ilustrados na Figura 7.

Figura 7 — Ciclo PDCA de melhoria
continua

AGIR: PLANEJAR:
DEFINAAS METAS E
CORRETIVAMENTE
EIOU ﬂ P OBJETIVOS
PREVENTIVAMENTE DETERMINE OS
ATUENO PROCESSO METODOS PARA
EMFUNGCAODOS S ALCANCARAS
RESULTADOS -, o METAS
I' MELHORIA "
\ CONTINUA *
. 7’7
- " s v
EXECUTAR:
YERIPIGAR EDUQUEE TREINE

VERIFIQUE OS EFEITOS DO V EXECUTEAS
TRABALHO EXECUTADO TAREFAS
(METAS XRESULTADOS) DOCUMENTADAS

Fonte: Miranda (2017).

O proposito essencial deste ciclo €
tornar o0 processo organizacional mais
eficiente, exato e pratico. O PDCA pode ser
aplicado em diversos tipos de situacOes
como uma maneira de atingir a exceléncia
na gestdo. Ap6s uma anélise de aplicacéo do
ciclo PDCA na construcdo civil, Aguiar e
Loos, (2017, p. 10), afirmam que:

E possivel identificar que as ferramentas de
melhoria continua aplicadas corretamente
sdo primordiais para grandes mudangas e
sucesso de uma organizacdo. A delegagdo
de atividades, alinhada a responsabilidade
dada a cada envolvido, quando cobrada
coerentemente, dando condicBes para que
essas atividades sejam realizadas e
reconhecendo a evolugdo de cada um, gera
resultados extraordinrios.

A seqguir, foi proposto um exemplo
do ciclo PDCA que pode ser aplicado ao
método construtivo de parede de concreto
armado moldado “in loco”, numa situacao
rotineira de logistica de canteiro (Figura 8).

Figura 8 — Exemplo de Ciclo PDCA
aplicado a uma situacéo de obra

AGIR:
- PADRONIZAR PROCESSO DE
ABASTECIMENTO DIARIO.
- PADRONIZAGAO DE KITS
PRODUZIDOS.

- DEFINIGAO DE LOCAL PARA
ARMAZENAMENTO DE KITS PARA
FACILITAR LOGISTICA.

- NOMEAR KITS COM

PLANEJAR:
- DISTRIBUIGAO DE MATERIAIS
PARA ASSENTAMENTO CERAMICO
NOS PAVIMENTOS.
- MATERIAIS A SEREM
DISTRIBUfDOS: CERAMICA,
_ARGAMASSA E REJUNTE.

L - N\
\

PAVIVENTO ONDE SERK o . ©
APLICADO. l MELHORIA \ \] \
\ CONTINUA _* | )
'~ PR Y //
D ] EXECUTAR:
VERIFICAR: - ABASTECER CADA PAVIMENTO

NO FIM DE CADA EXPEDIENTE.

- MONTAR KITS DOS MATERIAIS
PARA FACILITAR A LOGISTICA.

- DEFINICAO E TREINAMENTO DE
UMA EQUIPE DE LOGISTICA.

- VERIFICAR SE KITS ESTAO ATENDENDO A
DEMANDA DIARIA DE PRODUCAO.
- EQUIPE DE LOGISTICA EST,

CORRESPONDENDO OU NAO AO TREINAMENTO.

Fonte: adaptado de Miranda (2017).



Trata-se de uma situacdo em que se
planeja atender da melhor maneira o
abastecimento de material necessario para
assentamento ceramico em cada pavimento
de uma edificacdo, pds finalizacdo da etapa
de producéo das paredes. Essa distribuicdo
deve ser feita de maneira que atenda a
producdo diéria de cada pavimento.

No exemplo elaborado, o problema
de distribuicdo de materiais ceramicos,
argamassa e rejunte foi solucionado. Na
etapa executar indicou-se a necessidade de
treinamento da equipe, além da criagdo de
kits de cada material com a devida
identificacdo para cada pavimento. Ao fim
de cada expediente, cada pavimento devera
ser abastecido com o devido kit a ser
aplicado durante aquele dia de producao.

Faz-se necessario destacar que quando
foram medidas as acGes no item checar,
percebeu-se ainda uma certa dificuldade
logistica com relacdo ao almoxarife, por
1SS0, agdes precisaram ser tomadas quanto a
iSS0.

4. Arranjo Fisico (Layout)

O Arranjo Fisico, segundo Saurin
(1997), é a disposicdo dos diversos servicos
de producdo de uma empresa ou indudstria
planejada racionalmente contendo 0s
detalhes de organizacdo da disposic¢éo fisica
de homens, dos materiais, equipamentos,
area de trabalho e de estocagem.

A funcionalidade principal de um
Layout em qualquer ambiente produtivo é
reduzir as atividades desnecessarias ou que
ndo agregam valor por intermédio da
organizacdo e feedbacks de informacdo.
Além disso, um Layout bem gerido tende a
reduzir o lead time (tempo de espera) de
uma producdo (Pfaffenzeller et al, 2015).
De acordo com Unichristus (2016, p. 3):

Apesar de existirem diretrizes para
planejamento de canteiro de obras, h uma
caréncia em técnicas adequadas para
executar esta atividade. Essa falta muitas
vezes limita a realizacgdo de um
planejamento eficiente e baseado em
parametros, deixando a mercé da
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experiéncia dos gestores ou do knowhow da
empresa. Esse fato pode ser explicado pela
singularidade e  especificidade da
construcdo onde o layout passa e o produto
permanece no lugar.

Para Saurin  (1997), um bom
planejamento da disposicdo fisica nos
ambientes faz com que haja uma maior
seguranca e eficiéncia dos trabalhos e
maquinas, reduzindo a movimentacdo de
materiais, equipamentos e mao-de-obra.
Este arranjo deve ser definido no
planejamento. Unichristus (2016), indicam
algumas informacdes necessarias para a
definicdo do layout, a saber:

e Informagbes  sobre  dependéncias
coletivas - area de estocagem; refeitorio,
vestiarios e banheiros;

e InformagBes sobre &rea técnica-
administrativa;

e Espaco fisico para dependéncias de
terceirizados e demais fornecedores;

e Almoxarifado.

Amaral (2020), sugere justamente estes
tipos de informacdes dispostas num layout
de canteiro, além da locacdo da area de
construgéo.

Unichristus (2016), reforcam que todas
as areas que contemplam um arranjo fisico
devem ser dimensionadas de acordo com as
prescricdes das normas regulamentadores
de Salde e Seguranca do Trabalho,
especificamente a NR 18.

Aplicando tais conhecimentos dentro do
canteiro de obras é possivel diminuir os
percursos de pessoas e maquinas, entre
postos de servigo, por exemplo, reduzindo-
se consideravelmente o desperdicio de
tempo. A Figura 9, a seguir, mostra um
exemplo de arranjo fisico adequado para a
producdo das paredes de concreto.



Figura 9 — Layout de Canteiro de obras
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Fonte: Layout [...] (2022).

Sabendo-se que o sistema de parede de
concreto é um setor bastante industrializado
e Que preza para organizacdo da obra
durante sua execucgéo, torna-se essencial o
uso de um planejamento de arranjo fisico
para o canteiro de obras. Isso fara com que
0 ambiente seja produtivo, eficiente e
otimizado.

Quando se fala de processo construtivo,
os dois diferenciais dessa modalidade de
obra frente aos métodos tradicionais, sdo: a
utilizacdo de formas metélicas e a utilizagdo
de telas nervuradas de aco para as paredes.
A presenca desses dois elementos (telas e
férmas), em maior quantidade nesse método
construtivo, faz com que o estoque seja
maior durante obra, sendo necessario um
planejamento e disposicdo dos materiais
mais assertivos.

5. Last Planner Systen (LPS)

O LPS (Last Planner Systen) é uma
ferramenta desenvolvida por Glenn Ballard
e Greg Howell com a finalidade de criar
previsibilidade e confiabilidade nos
cronogramas do projeto. O LPS também
fornece uma plataforma para interacdo e
colaboragdo matua de diversos envolvidos
em um projeto de construcdo (Cooper,
2018, apud Pontello e Oliveira, 2020).

A funcionalidade priméaria do LPS é
basicamente levantar conjuntos de tarefas
que serdo realizadas, selecionar essas
tarefas e filtrar o que pode ser efetivamente
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designado as equipes executoras. Quando as
restricbes concernentes a mao de obra,
materiais, especificacbes de projetos e
equipamentos sdo removidas, considera-se
o0 plano aprovado. Ou seja, 0 que 0 LPS faz
é transformar o que pode ser feito no que
deve ser feito, indicando o pacote de servico
a quem devera executd-lo (Rodrigues,
2018).

Segundo Ballard (1997), um dos
criadores desta ferramenta, o LPS pode ser
dividido em trés perspectivas de analise, a
elaboracdo de um planejamento de longo,
médio e curto prazo.

O planejamento a longo prazo, o plano
mestre, estabelece os objetivos globais que
norteiam o empreendimento como um todo
e 0 onde sdo definidos sequéncia, duragéo e
ritmo das etapas do empreendimento de
forma macro. Esta etapa do planejamento
proporciona também uma previsdo de
gastos e desembolso que serdo feitas
durante a execucdo do projeto (Ballard,
1997).

Ja o planejamento a médio prazo, o
lookahead, objetiva o controle do fluxo de
trabalho, através da identificacdo e remocéo
das restrices de servico de uma forma
sistemética. Neste, o plano mestre,
elaborado e visto na fase anterior, deve ser
ajustado de acordo com as informacGes
sobre 0 empreendimento numa Vvisdo a
médio prazo (Ballard, 1997).

Na Figura 10 ha um exemplo, sugerido
por Azevedo (2019), de planejamento a
médio prazo que pode ser aplicado ao
método construtivo de parede de concreto.

Figura 10 — Exemplo de planejamento a
médio prazo

PLANEJAMENTO DE MEDIO PRAZO

DATAS:

__Semana 1 emana 2

Inicio
Duragao
Status

£
i

Restrigoes

Equipe | Descrigdo de Tarefa
s(T|Q|Q|s|s(D|s|T|Q

Fonte: Azevedo, 2019.

A Figura 11 a seguir mostra um
exemplo de lista de restricdes que fazem
parte do planejamento de médio prazo.




Figura 11 — Exemplo de planilha com lista
de restri¢bes do planejamento a médio
prazo

LISTA DE RESTRIGOES

Data limite para remogao da
o - - restricao
N Descriggo da restrigao Data SEMANAS Er o

St S2 S3 S4

Status

Problema

Fonte: Azevedo, 2019.

O planejamento a curto prazo, o Weekly
planning, ou planejamento de
comprometimento, tem como objetivo
conciliar o que deve ser feito com o que
pode ser feito e fornecer aos responsaveis 0s
pacotes de trabalho que serdo executados,
com base nos recursos disponiveis no
momento e 0s pré-requisitos que devem ser
atendidos (Ballard; Howell, 1998).

A Figura 12 a seguir demonstra um
exemplo de LPS aplicado a parede de
concreto armado. Trata-se de um
planejamento a curto prazo.

Figura 12 — Exemplo de um planejamento
a curto prazo gerado pela LPS para uma
obra de parede de concreto

LISTA DE TAREFAS SEMANAIS

Semana: 21/07 a 25/07

Tarefa S [T @ Ja s Is OK__[Problemas

Colocagéo das férmas do 4° 6 6 6 6 X OK!
pavimento

Desformar 2° pavimento 4 4 4 4 X OK!

3 3 3

|Alvenaria rea 1 do 1° pavimento

Faltou material

PPC=2/3=66,67%
Tarefas Reservas:
Preparacédo das armaduras das vigas do 4° pavimento
Colocagdo da armadura das vigas no 4° pavimento

Fonte: Azevedo (2019)

Percebe-se no detalhamento acima a
presenca de definicbes das tarefas,
agendamento para cada atividade e a
identificacdo de servicos que serdo
realizados, bem como a quantidade de
funcionarios que serdo destinas em cada dia
e cada atividade a ser executada.

Ao fim do planejamento a médio prazo
ser executado, tem-se a informagdo se cada
atividade foi ou ndo executada com
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previsto. No caso da Figura 12, percebe-se
que o autor destaca que apenas dois tergos
das atividades foram executadas devido a
um problema sinalizado no LPS de falta de
material. Dai, medidas precisam ser
tomadas para que as atividades sejam
compensadas e se adequem ao cronograma
da obra novamente.

6. Linha de balango

Trata-se de uma representacdo grafica
que tem como objetivo principal auxiliar
nas  fases de planejamento e
acompanhamento de obras. A ferramenta
prop8e uma vista dinamizada da obra como
um todo, detalhando toda a programacéo a
ser executada (Vargas; Vargas, 2012).

Um dos resultados mais nitidos do uso
da linha de balanco é que ela facilita muito
a comunicacdo entre funcionarios no
canteiro de obra. Além disso, ela propde a
interligacdo entre tarefas e atividades
executadas, ou seja, cada executor da tarefa
sabe quais sdo as tarefas que estdo
diretamente interligadas a ele (Vargas;
Vargas, 2012).

Segundo Pfaffenzeller et al (2015), a
representacdo grafica fornecida pela linha
de balanco é feita por intermédio de um
diagrama espago/tempo contendo as
seguintes informacdes:

e Quem — qual o grupo deve realizar a
atividade;

e O qué — qual atividade deve ser
executada;

e Onde — qual casa ou pavimento deve
ser executado o servico.

A linha de balanco propicia a clareza
das informacdes e exposicao visual para que
todos os colaboradores possam ver como a
obra esta acontecendo. A Figura 13 mostra
um exemplo da Linha de balanco aplicado a
obras de construgdo civil no sistema de
parede de concreto armado moldado “in
loco.”
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Figura 13 — Linha de balango em uma obra com adogéo do sistema de parede de concreto
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Fonte: elaborada pelo préprio autor.

Esta Linha de balango foi feita com o
auxilio de ferramenta computacional Excel
e Ms Project. Nela estdo detalhadas as
atividades, prazos e locais de execucdo de
cada servico. Geralmente essa linha de
balanco deve ser colocada a vista (exposta)
no canteiro de obra para facilitar sempre a
compreensdo e execucdo de obra no dia a
dia.

7. Mapeamento de Fluxo de Valor
(MFV)

Para Pfaffenzeller et al (2015), O MFV
€ uma andlise qualitativa que através de
desenhos  representa todo  processo
produtivo de uma forma sistematica. Além
disso, é possivel indicar os reais problemas,
o0s desperdicios e propor melhorias. O custo
de realizacdo desta ferramenta €
relativamente baixo, devido ao fato de que
n&do necessita de nenhum software avangado
ou de ferramenta complexa para seu
desenvolvimento.

Para Rother e Shook (1999), dois dos
consolidadores responsaveis por essa

ferramenta, o fluxo de valor pode ser
definido como toda acdo (com valor ou néo)
necessaria para produzir um produto ou
servico. Também pode ser a combinacéo de
servicos e produtos até o cliente. Um
processo que vai desde o fluxo de producéo
da matéria prima ao consumidor, como

também o fluxo de projeto que vai desde a

concepgdo até o lancamento.

Ainda segundo Rother e Shook (1999),
sdo dois os tipos de MFV, sendo eles: O
mapa do estado atual e do estado futuro,
como demonstrado a seguir.

e Mapa do estado atual - mostra a
configuracdo do fluxo de valor do
produto, usando icones e terminologias
para identificar o desperdicio e as areas
a serem melhoradas.

e Mapa do estado futuro - fornece uma
proposta para a implementacdo da
manufatura enxuta focando como o
fluxo de material e o de informacéo
deveriam funcionar.

Esta ferramenta, utilizada no ramo
da manufatura, é um desafio para
implementacdo no ambiente de construcgéo
civil. A grande diferenga entre os setores,



segundo Pfaffenzeller et al (2015), € que no

canteiro de obras ndo existe uma familia de

produtos, mas sim um produto sO, a

edificacdo em si.

Para Chaves; Oliveira (2020),

alguns passos devem ser seguidos para a

construcdo de um MFV, sdo estes:

e Determinar tempo de ciclo;

e Definir como cada etapa do processo €
controlada;

e Verificar se uma alteracdo na etapa do
processo € possivel,

e Transformar as etapas que foram
analisadas no fluxo de valor em ritmo de
producdo puxada;

e Entender como vai ser a composi¢édo do

cronograma;

e Definir a quantidade de trabalho
necessaria durante a producéo;

e Preparar uma situacdo futura e

aprimorar 0s passos anteriores.
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As Figuras 14 e 15 mostram um
MFV, elaborado por este estudo, referente a
uma das fases de uma obra com o sistema
de parede de concreto armado moldado “in
loco”. A analise trata-se de uma situacéo,
em um estagio atual, e é referente ao fluxo
de montagem de formas, para posterior
concretagem das paredes.

Percebe-se que a andlise feita do
fluxo contempla todas as subatividades
envolvidas no processo, bem como: o
tempo de cada uma; o intervalo entre as
atividades; a quantidade de pessoas
envolvidas em cada atividade; e as funcbes
envolvidas em cada etapa.

Figura 14 — Mapeamento de fluxo de valor de uma montagem de férmas metalicas para
concretagem de paredes (parte 1)
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Fonte: elaborada pelo préprio autor.
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Figura 15 — Mapeamento de fluxo de valor de uma montagem de férmas metéalicas
para concretagem de paredes (parte 2)
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Fonte: elaborada

O quadro 1 a seguir demonstra a
legenda das imagens do MFV da montagem
das férmas.

CONFERENCIA DE
TRAVAMENTO DOS

& 3

_—1

EMPREENDEDOR

b

ALINHAMENTO E

Ill’

PAINEIS
ENCARREGADO
2 OPERARIOS
LOTE1

20min

oh

30min

pelo préprio autor.

20min

LIBERACAO DA
CONCRETAGEM

ENGENHEIRO
TECNICO
MESTRE

10min

10min

Quadro 1 — Legenda do MFV

SiMmBOL

DESCRICA
0

SIGNIFICADO

Fornecedor
[/Cliente

Representa o
cliente na parte
superior direita
ou o fornecedor
na parte superior
esquerda

Envios /
entregas

A matéria-prima
(no caso, a
férma) esta
pronta para
receber concreto

Seta de
empurrar

Processo
empurra o
préximo
processo

Linha do
tempo

Detalha o tempo
de cada
processo, e 0
tempo de espera
de um processo
para 0 outro

IR,

Informacédo
eletrénica

Informacé&o ou
ordem fornecida
eletronicamente

e
()

Funcionarios
envolvidos

Quantidade de
funcionérios

envolvidos em
cada atividade

Fonte: elaborado pelo proprio autor.



ANALISE DAS FERRAMENTAS DO
SISTEMA LEAN PARA PAREDES DE
CONCRETO MOLDADA “IN LOCO”

O Quadro 2 demonstra uma
comparagao entre as ferramentas descritas,
nos itens anteriores, e qual(ais) o(s)
principio(s) da filosofia Lean norteadores
para 0 sistema de parede de concreto
moldada “in loco™.

Quadro 2 - Comparacao entre ferramentas
e principios Lean que essas ferramentas
seguem

PRINCIPIO DO LEAN

FERRAMENTA CONSTRUCTION

Estabelecimento de melhoria

Programa 5s p
g continua ao processo.

Reducéo de variabilidade;
Reducéo de tempo de ciclo;
Foco no controle de todo o
processo.

Andon

Aumenta a transparéncia no
Kanban processo; Foco no controle
de todo processo.

Estabelecimento da melhoria
continua ao processo;
aprender com referéncias de
ponta.

Ciclo PDCA

Aumenta a transparéncia no
Arranjo Fisico | processo; Foco no controle
de todo processo.

Simplificar através de
redugdo do ndmero de

Last Planner passos ou partes; Reducdo
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aumento de transparéncia no processo, foco
no controle do processo e reducdo de
atividades que nao agregam valor.

Os principios que as ferramentas
prometem trabalhar sdo bastante requeridos
no setor da construcdo de empreendimentos
de parede de concreto armado, afinal, pelo
modelo construtivo, exige-se um certo
padrdo estabelecido no processo com o
tempo cada vez mais enxuto e a necessidade
de gerencia visual apurada dentro do
canteiro de obras.

O quadro 3 a seguir demonstra,
também com base no que foi estudado em
literatura, as fases do ciclo de vida do
projeto em que mais se aplicam cada
ferramenta. Ou seja, se cada ferramenta é
aplicada na fase de iniciagdo, planejamento,
execucdo ou entrega.

Quadro 3 - Momento de projeto do
empreendimento em que se aplica cada
ferramenta

FERRAMENTA | FASE DE PROJETO
Planejamento a

Programa 5s

Entrega
Andon Execucéo
Kanban Execucéo
Ciclo PDCA Iniciacdo a Entrega

Planejamento a
Execucéo
Planejamento a

Arranjo Fisico

Last Planner

melhoria dos fluxos com a
melhoria das conversées

Systen de variabilidade; Reducio de Systen Execqgéo
atividades que néo agregam . Planejamento e
valor. Linha de Balanco Execucio
Reduzir variabilidade; Mapeamento de Iniciacao,

Linha de aumentar. téarlmsparenmatnod Fluxe de \Valor PIanejaNmento e

Balango processo; Balanceamento da execucio

Aumentar o valor do produto
através da consideragdo das
necessidades do cliente;
aumentar a flexibilidade de
saida.

Mapeamento de
Fluxo de Valor

Fonte: elaborado pelo préprio autor.

Percebeu-se que cada ferramenta
aplicada obedece pelo menos um dos
principios da filosofia Lean. Dentre 0s
principios, percebe-se que os que mais se
repetem s&o: Reducdo de variabilidade,

Fonte: elaborado pelo proprio autor.

CONCLUSAO

Pode-se concluir, por meio da
fundamentacédo teorica analisada, que nao
somente a filosofia Lean é aplicavel ao setor
construtivo de parede de concreto armado,
como também suas ferramentas se mostram
compativeis com a demanda do setor desde
a fase do inicio do projeto quanto a sua
concluséo.



Através da andlise da literatura
disponivel, tambem foi possivel observar
que em alguns casos as ferramentas do Lean
Construction, sdo estudadas e aplicadas de
forma separada ou parcial. Ou seja, ndo é
criado um sistema de ferramentas que
obedecam a filosofia Lean por completo.
Geralmente, as ferramentas sdo aplicadas de
maneira isolada e sem uma filosofia para
embasamento.

E importante lembrar que a filosofia
estudada contém onze principios e para que
um sistema seja de fato considerado
“enxuto”, deve seguir todos 0S principios.
Focar apenas numa ferramenta que atende a
no méximo dois ou trés dos onze principios
ndo €& necessariamente  fazer um
empreendimento de forma enxuta.

Os resultados puderam expor que as
ferramentas escolhidas na verdade séo
complementares, além de serem aplicaveis
nas diferentes fases do ciclo de vida de um
projeto, atendem cada uma a pelo menos um
principio diferente da filosofia enxuta.
Destaca-se a necessidade da aplicacdo de
mais de uma ferramenta no canteiro de obra,
afinal, elas convergem entre si, formando
um sistema Lean.

Faz-se necessario citar também que
apesar das ferramentas estudadas serem
implementadas em momentos de ciclo de
vida de projeto diferentes, elas geram um
resultado significativo na obra como um
todo.

Ao serem aplicadas no sistema de
parede de concreto armado moldada in loco,
as ferramentas descritas no estudo
proporcionardo a melhoria continua ao
setor; a reducdo de atividades que ndo
agregam valor; o maior controle de
processos; um detalhamento visual mais
agucado durante a obra; e a reducdo da
variabilidade no processo construtivo.
Consequentemente, a obra torna-se cada
vez mais industrializada.

A metodologia aplicada neste
estudo, portanto, se mostrou eficaz ao
objetivo proposto, ou seja, identificou;
selecionou e propds o uso de ferramentas
gue seguem o principio da filosofia Lean
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Construction para empreendimentos que
adotam o sistema de parede de concreto
moldada ““in loco”.

Produz-se aqui, portanto, tanto um
artigo que pode ser usado como referéncia
para trabalhos futuros no setor, como
também um inventario com ferramentas que
podem ser aplicadas ao ramo de forma
pratica.
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