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Resumo: A produtividade da inddstria da construcéo civil é severamente impactada pela falta de agdes que
promovam a melhoria de processos de movimentacao e armazenagem de canteiros de obras. Pesquisas nessa area
tornam-se, portanto, necessarias uma vez que o aprimoramento dos processos de producdo convergem para a
otimizacao do sistema construtivo. A assimilagéo da filosofia lean em canteiros de obra tem-se mostrado eficiente
para atingir tal objetivo. Com efeito, essa pesquisa tem como objetivo avaliar, por meio trés casos em empresas de
construcdo civil, na cidade de Fortaleza, a aplicagdo dos principios de movimentacao e armazenagem de materiais
aliados com a prética lean. Os casos mostram as principais préaticas de logistica em canteiros de obras em empresas
de edificacbes que possuem niveis diferenciados de maturidade quanto a aplicacdo de préaticas lean. O produto da
pesquisa € o resultado da aplica¢do de um check list considerando os aspectos de transporte, alocacdo de materiais,
movimentacdo e bem-estar dos operérios. Os resultados apontaram a existéncia de uma proporcionalidade entre a
pratica lean e o cumprimento de tais principios. A listagem de praticas necessarias nos canteiros de obras analisado
permite a melhor identificagdo dos aspectos passiveis de melhorias por parte dos gestores e funcionarios. Ademais,
0 atendimento aos principios de armazenagem e movimentacdo impactam diretamente na produtividade das
empresas sem necessariamente representar grandes aumentos de custos do empreendimento.

Palavras-chave: logistica; construcdo enxuta; gestdo de canteiros; produtividade; edificacfes.

Abstract: The construction industry productivity has been severely affected by the lack of actions that promote
the improvement of activities related to the processes of movement and storage. Researches in this area become
necessary, as improvements of such sub activities converge to the optimization of the process. The use of lean
philosophy in construction sites has proven to be efficient in achieving this goal. This study aimed to evaluate the
relationship between lean practice maturity in three construction companies in the city of Fortaleza, Ceard, and
their compliance with several principles regarding movement and storage. For that, a checklist was applied
considering aspects such as transportation and material allocation, movement and well-being of the workers. It
was verified that the results point to the existence of a proportionality between the lean practice and the fulfillment
of these principles. The listing of relevant practices also allowed to better identifying the potential for improvement
by managers and employees. In addition, the compliance with these principles is capable of significantly impact
the productivity of the company without necessarily representing large increases in the costs of the enterprise.
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1. Introducéo

A Industria da Construcdo Civil (ICC) consiste em um setor de grande impacto na
economia do Brasil ,pois representa 5,6% do Produto Interno Bruto brasileiro (CBIC, 2017).
Apesar de sua importancia, nota-se consideravel negligéncia, na gestdo da construcgéo civil, com
relacdo aos desperdicios gerados no seu processo de manufatura, o que tem impacto direto sobre
a produtividade (Vieira, 2006). Pode-se afirmar que a ICC se configura entre os setores com
menor indice de produtividade e apresenta desempenho inferior a industria de transformacéo
(Saurin; Formoso, 2006). Além disso, apesar da importancia econdémica e do nimero elevado
de empregos gerados pelo setor, a ICC € responsavel por elevados impactos ambientais, sociais
e econdmicos. O setor se caracteriza como um dos que mais consomem recursos naturais, desde
a producdo dos insumos até a execucdo da obra e sua operacdo ao longo da vida util da
edificacdo. O Conselho Internacional da Construgdo estima que, mais de 50% dos residuos
solidos gerados pelo conjunto das atividades humanas, sejam provenientes da construcéo civil
(CBIC, 2017).

Durante muitos anos, o foco da ICC foi o aprimoramento das atividades de conversao,
que constituem a modificacdo na forma ou substancia de um material, em detrimento das
atividades relacionadas ao processo, tais como transporte e estoque (Koskela, 2000). As
atividades de movimentacdo e armazenagem constituem ramificagdes de um processo global
de transformacdo. A visualizagdo do desmembramento do processo de producdo em
subatividades leva a deducdo de que a melhoria do todo pode ser atingida pela melhoria de suas
partes (Alves, 2000). Em decorréncia, o planejamento adequado dessas micro operacoes
converge para a otimizacdo do desempenho do processo por meio da reducdo dos tempos de

operacdo, atividades de espera e de transporte (Sales et al., 2004).

Tendo em vista a necessidade de melhoria no desempenho na construcdo civil, a
utilizacdo de diretrizes no planejamento das atividades constitui uma saida para a diminuicéo
de falhas, maior seguranca e saude para 0os membros da equipe, além de melhor qualidade,
tempo e custos totais (Silva, 2000). Com efeito, surgem atrasos e problemas que podem ser
evitados com um bom planejamento e controle efetivo das unidades produtivas. Sabe-se que no
setor de edificacOes, muitas obras sdo executadas sem planejamento de execucdo e sem garantia
de prazo previamente estabelecido, o que faz demandar urgéncia no aprimoramento do sistema

produtivo.
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Um exemplo de filosofia de producdo de sucesso, que pde em pratica os requisitos
citados acima, amplamente difundido no meio da construgdo civil consiste na Lean
Construction (Tezel; Nielsen, 2013). Essa filosofia, cuja origem remonta a industria
automobilistica, que atualmente se encontra amplamente adaptada na industria de construcéo,
desempenha papel favoravel para o gerenciamento e otimizacdo dos processos. 1sso acontece
uma vez que os requisitos dos clientes podem ser alcangcados pela aplicacdo dos seus principios
e da sua capacidade de fornecer melhor qualidade (Bajjou et al., 2017).

Por se tratar de uma pratica notavelmente sedimentada, a Lean Construction é regada
de principios que apresentam estreita relacdo com as necessidades de otimizacéo das tarefas de
transporte e de armazenagem dentro de um canteiro de obras (Alves, 2000). Essa filosofia propde
uma mudanca conceitual do paradigma do processo tradicional de producao por meio da aplicacéo
dos onze principios, interativos entre si, que foram incialmente apresentados por Koskela (2000).
Fundamentos tais como a reducdo de atividades que ndo agregam valor, de diminui¢do do
tempo de ciclo, do nimero de passos e 0 aumento do foco no controle do processo como um
todo, comp&em mecanismos que possuem a finalidade de aumentar a produtividade por agoes
coletivas que visem beneficios a organizacéo (Koskela, 2000; Alpenberg; Scarbrough, 2016).

Em decorréncia, essa pesquisa tem como objetivo apresentar trés casos em construtoras
de edificios, com a finalidade de relacionar o envolvimento de adequado entre o planejamento
e a execucdo de sistema de movimentacao e armazenagem em canteiros de obras. Os resultados
da pesquisa mostram a assimilagdo dos principios lean, ao longo de sua producdo, conforme os
trés casos: empresa sem um sistema formalizado de producdo lean, empresa com producéo lean
e, finalmente, uma empresa com producdo lean com auditorias frequentes. A coleta de dados
considerou o preenchimento de questionario, desenvolvido por Mota et al. (2012), sobre os

principios de movimentagdo e armazenagem.

O presente artigo esta dividido em seis se¢des, apos a introdugdo, apresenta-se uma
revisao bibliogréafica da filosofia Lean Construction (item 2) assim como 0s conceitos de
movimentacdo e armazenagem na construcdo civil (item 3). A descricdo da metodologia da
pesquisa encontra-se no quarto item do artigo com o detalhamento da formulacdo do
questionario que foi aplicado nas empresas assim com a caracteristicas destas. O item com o0s
resultados e discussdes mostra graficos e analises referentes a movimentacao e armazenagem
das trés empresas pesquisadas. Ao final tém-se a apresentacdo das principais conclusfes da

pesquisa.
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2. Lean construction

A etapa de execucdo do empreendimento de construcdo civil € complexa e com muitas
interferéncias, tais como questdes logisticas e de seguranca e higiene do trabalho. Com efeito,
a organizacdo do canteiro de obra é fundamental para melhorar o processo produtivo,
otimizando a ocupacéo dos espacos, evitando desperdicios de materiais e de tempo. Ainda, com
0 aumento da competitividade entre as empresas de construcdo e a necessidade de maior
preservacdo dos recursos naturais, Bajjou et al. (2017) argumenta que se tornou crucial a
procura por solugdes criativas e inovadoras que garantissem melhores costumes de

gerenciamento e processos de producao otimizados.

Na visdo de Potts (2008), a relacdo entre os servigcos de construcdo e o ambiente
construido, em contrapartida, com a necessidade do desenvolvimento sustentavel, é bastante
complexa. Muitos dos materiais utilizados na construcdo civil ainda sdo primarios, visto que
ndo passaram pelo processo de fabricacdo, com efeito, o setor é responsavel pelo consumo
expressivo de recursos naturais. Por outro lado, ha necessidade constante de crescimento no
setor pela importéncia dos projetos desenvolvidos. Diante de um setor competitivo, no qual os
mercados oferecem diferentes tipos de produtos e muitas alternativas de precos, se busca
constantemente a melhoria continua, torna-se também emergente a necessidade de reducdo de

custos das construtoras.

Nesse contexto, em um ambiente em que € necessario atingir as expectativas dos clientes
em termos de aumento do valor e reducdo de todas as formas de residuos, a filosofia da
construcdo lean pode ser considerada uma abordagem importante. Essa ferramenta é capaz de
promover mudancas revolucionarias para o setor de construcdo por gerar melhorias inovadoras
nesse setor através do atendimento das expectativas dos clientes, maximizacdo do valor

agregado e reducdo de todas as formas de residuos.

Melton (2005) ensina que a filosofia lean define desperdicio como qualquer atividade
que ndo adicione valor ao cliente, seja por excesso de produgéo, transporte, defeitos ou espera.
Nesse sentido, sua producgédo encontra-se fundamentada em uma gama de conceitos e principios
que buscam eliminar, a0 maximo, essas perdas, ao longo do seu processo de producéo
(Nogueira, 2010). E possivel identificar cinco fundamentos que permitem a implementac&o do

pensamento lean definidos a seguir por Pinto (2008) e Nogueira (2010):

v’ Especificar o valor: o valor de um produto esta diretamente ligado ao conceito de

qualidade na visdo dos clientes e corresponde tudo aquilo que eles consideram
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importante em um produto, devendo ser identificado de modo a satisfazer as
necessidades do cliente;

v" Identificar e analisar o fluxo de valor: trata-se do conjunto de etapas e agdes que,
agregando valor ou ndo, se fazem necessarias para conduzir um produto ao longo do
processo produtivo até a obtencao da satisfacdo dos pedidos dos clientes;

v" Criar fluxo continuo: consiste na eliminacdo de qualquer parte do processo que nao
acrescente valor, tornando-o mais fluido possivel,

v Implementar um sistema pull: consiste em produzir apenas aquilo que é necessario
quando for necessario, ou seja, um processo inicial ndo deve produzir um bem ou um
servigo sem que o cliente de um processo posterior o solicite;

v' Procurar atingir a perfeicdo: esta fortemente ligado a realizacdo dos demais principios e

baseia-se na completa eliminacdo dos desperdicios e criacdo de valor.

Ballard e Howell (1998) explica que a aplicacdo de tais principios na construcdo passou
a ocorrer pela percepcdo da possibilidade de reproducdo dos conceitos desenvolvidos na
indUstria automobilistica — criadora do pensamento enxuto — por meio do Sistema Toyota de

Producéo (STP), desenvolvido pelos engenheiros Taichi Ohno e Shigeo Shingo.

Na construcdo civil, a maioria dos processos e procedimentos concentra-se pela unido
de muitas tarefas, processos e requisitos, além disso, o setor possui uma excessiva variedade de
fatores e aspectos que devem ser levados em consideracdo. Portanto, é fundamental utilizar um
mecanismo apropriado capaz de representar esse cenario complexo (Jato-Espino et al., 2014).
Por se tratar de um setor bastante complexo e diversificado, em que sdo envolvidas diversas
varidveis e etapas (Pfaffenzeller et al., 2015), o setor da construcdo se caracteriza por
particularidades bastante distintas do ambiente de manufatura onde o lean manufacturing foi
desenvolvido e, em func¢do disso, torna-se muito dificil a aplicacdo direta de ferramentas lean,
sem que haja adaptacdes que levem em conta as especificidades do ambiente construtivo
(Picchi, 2003).

A reproducdo da filosofia lean, no ramo da construcdo civil, ganhou ainda mais
reconhecimento cientifico e pratico por meio dos estudos de Koskela (2000) que, em sua tese,

sintetizou onze principios aplicaveis a esta realidade:

v" Reducdo das atividades que ndo agregam valor: consiste no controle das atividades que

ndo acrescentam valor ao produto final, em que se faz imprescindivel ndo somente a
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implementacao de novas propostas que aprimorem o processo de transformacéo como
também que eliminem as perdas de materiais no seu decurso;

v" Aumento do valor do produto em funcdo das necessidades do cliente: por meio da
consideracdo sistematica € possivel a geracdo de valor, contanto que os requisitos do
cliente sejam identificados;

v Reducdo da variabilidade: por se tratar de ndo uniformizacdo do produto, causada por
fatores como tempo, método de fabricacdo e variacdo das especificacdes, 0 aumento da
variabilidade tende a aumentar o nimero de atividades que ndo agregam valor ao
produto;

v Reducdo do tempo de ciclo de producédo: sendo o tempo de ciclo a soma dos periodos
(processamento, inspecéo, espera e movimentacgéo), deve-se buscar comprimir o tempo
disponivel através de mecanismos de eliminacdo de atividades de fluxo;

v Simplificacdo pela reducdo do nimero de passos ou partes: esse principio tem como
objetivo a facilitacdo das atividades de modo a evitar que etapas desnecessarias, como
transferéncias ou esperas, frequentes ao longo do processo;

v" Aumento da flexibilidade na execucdo do produto: esse principio diz respeito a
possibilidade de alterar as caracteristicas dos produtos entregues aos clientes sem
aumento significativo de seus custos;

v' Aumento da transparéncia do processo: constitui uma habilidade de repasse de
informacdes (teis, em que processos tradicionalmente silenciosos passam a se
comunicar de forma ativa;

v Foco no controle do processo global: consiste na otimizacao do fluxo global do processo
através da atribuicdo de autonomia as equipes de trabalho e cooperagdo a longo prazo
dos fornecedores;

v Introducdo da melhoria continua no processo: refere-se ao aperfeicoamento de técnicas,
materiais e mdo de obra utilizados de modo a reduzir desperdicios e desenvolver
continuamente atividades que acrescentam valor;

v Manutencdo do equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversdes: para que exista
um equilibrio entre estes dois aspectos é necessario analisar suas interdependéncias e
elaborar solugOes que venham a sincronizar avangos para as duas partes;

v’ Realizagdo de benchmarking: pode ser entendido como um processo de investigacao do
desempenho de processos ou produtos, em que se admitem como padrdo aqueles

identificados como boas préticas.
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No contexto de movimentacdo e armazenagem dentro do canteiro de obras, o
atendimento aos principios mencionados, como o foco na geracdo de valor, reducéo do lead
time, simplificacdo dos passos e melhoria nos fluxos, torna-se uma forma de atender as
exigéncias para a melhoria da qualidade e da produtividade da producéo (Alves, 2000; Spear;
Bowen, 1999).

3. Movimentacéo e armazenagem

De forma geral, a movimentag&o e a armazenagem constituem etapas invitaveis ao longo
do processo produtivo de construcdo, as quais ndo agregam valor ao seu produto final. Formoso
et al. (1996) descreve cada uma dessas fases envolve perdas especificas que podem variar de
acordo com o momento de incidéncia e origem especificos. Essas fases encontram-se

exemplificadas no Quadro 1.

Quadro 1 — Caracterizagdo das perdas por movimentagdo/transporte e estoque

Natureza Exemplo Momento de incidéncia Origem
. Geréncia da obra: devido
. Recebimento, transporte, | .
Transporte Duplo manuseio x a falha no planejamento
producéo .
de locais de estocagem
Tempo excessivo de‘ Geréncia da obra: devido
deslocamento devido as . :
. o x a falta de planejamento
Movimentos grandes distancias entre Produgdo R
da sequéncia das
0s postos de trabalho no atividades
andar
Planejamento: devido a
. x . falta de procedimentos
Deterioracéo do cimento N .
Estoque Armazenagem referentes as condicoes
estocado
adequadas de
armazenagem

Fonte: Adaptado de Formoso et al. (1996)

De forma especifica, as perdas relacionadas a movimentacdo/transporte ou

armazenagem foram melhor caracterizadas por Formoso et al. (1996) da seguinte maneira:

a) Perdas por transporte: normalmente sdo associadas ao manuseio excessivo ou
inadequado dos materiais e componentes que podem ser justificados por uma
ineficiéncia na programacéo das atividades ou pela elaboragédo inadequada do layout do
canteiro de obras. Exemplos desse tipo de perdas consiste no tempo excessivo
despendido em transporte devido as distdncias consideraveis entre o estoque e 0
guincho, na quebra de materiais em virtude de seu duplo manuseio ou na utilizagéo de
equipamentos de transporte inadequados.

b) Perdas nos estoques: esse tipo de perda encontra-se associada a existéncia de estoques

excessivos, em virtude da programagéo inadequada na entrega dos materiais ou de erros
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durante a elaboracdo do orcamento, os quais podem vir a gerar situacdes de falta de
locais adequados para sua deposicdo. Tais perdas também podem decorrer da falta de
cuidados de armazenagem dos materiais, 0 que acaba por resultar tanto em perdas de
materiais quanto em perdas de capital como, por exemplo, o custo financeiro dos
estoques, a deterioracao do cimento devido a armazenagem em contato com o solo ou a
formacdo de pilhas mais altas que o estabelecido em norma.

c) Perdas no movimento: as perdas referentes a movimentacdo decorrem da realizacdo de
movimentos desnecessarios por parte dos trabalhadores ao longo da execucdo de suas
atividades, podendo ser geradas por frentes de trabalho afastadas e de dificil acesso, pela
falta de estudo de layout do canteiro de obras e do posto de trabalho, pela falta de
equipamentos adequados, entre outros motivos. Podem ser citados como exemplos
desse tipo de perda: o tempo excessivo de movimentacdo entre postos de trabalho em
virtude da falta de programacdo de uma sequéncia adequada de atividades e esforco

excessivo do trabalhador em funcéo de condi¢des ergonémicas desfavoraveis.

Portanto, os sistemas de movimentacdo e armazenagem representam uma grande
capacidade de melhoria dos niveis de produtividade ao ditar o funcionamento harmonioso dos
diversos postos de trabalho e devem ser tidos como prioridades por parte da equipe de geréncia
(Santos, 1995).

3.1. Movimentagao

Alves (2000) explica que as movimentagdes dentro do canteiro envolvem tanto os
materiais quanto a méo de obra. No primeiro caso, as atividades de movimentacdo ocorrem
desde a aquisicdo até a alocacdo, distribuicdo e posterior utilizacdo do material nos postos de
trabalho. Por outro lado, a movimentacgdo dos operarios diz respeito a organizacdo das equipes,
designacdo e sequéncia de execucdo das tarefas. Na visdo de Santos (1995), a movimentacédo é
considerada uma das atividades de suporte que mais consomem energia, tempo e méo de obra
sendo, portanto, prioritaria para nos programas de melhorias. Dessa maneira, a existéncia de
transportes em quantidades e distancias superiores as indispensaveis representam gastos indteis,

uma vez que ndo agregam valor ao produto final.
3.2. Armazenagem

Notavel destaque também deve ser dado ao sistema de estoque dentro dos canteiros de

obras, cujo planejamento especifico e estabelecimento de diretrizes sdo essenciais para a boa
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pratica do processo de producédo (Saurin, 1997). Bogado (1998) afirma que as principais perdas
com estoque estdo associadas a existéncia de materiais em excesso devido a programacao
inadequada na entrega ou a erros de or¢camento, além de também decorrerem da falta de

cuidados no processo de armazenagem.

A definicdo de local adequado para estocagem, o dimensionamento proporcional a
programacéo da producao e a expedigao controlada de materiais constituem aspectos essenciais
para 0 aumento da produtividade da empresa (Santos, 1995). De acordo com Said e El-Rayes
(2010), se ndo forem corretamente planejadas, a aquisicao e a armazenagem de materiais podem
provocar impactos negativos que vao desde a escassez até 0 excesso de inventario dentro do

campo.
4. Metodologia

Os meétodos de pesquisa podem ser divididos, quanto a forma de abordagem, em
qualitativos e quantitativos. Sampieri et al. (2013) afirmam que o enfoque qualitativo tem a
finalidade de coletar dados sem a necessidade de medicdo numérica para descobrir ou
aperfeicoar as questdes de estudo. A pesquisa qualitativa consiste em explorar e descrever o
fendmeno. Diante do exposto, classifica-se essa pesquisa como qualitativa pois se se procura
entender o fenbmeno dos principios lean na armazenagem e movimentacdo em canteiros de

obras de edificages.

Essa pesquisa pode também ser classificada como descritiva, pois ela busca descrever
as situacdes presenciadas por meio de visitas técnicas. Buscou-se sempre alinhar o0s
conhecimentos percebidos e confrontd-los com a literatura académica (Marconi; Lakatos,
2004). Conforme a definicdo de Fellows e Liu (2015) o estudo descritivo tem como propriedade
identificar sistematicamente ou registrar todos os elementos do fenémeno, processo ou sistema.
Essa identificacdo ou registro depende de uma perspectiva particular com uma finalidade
especifica, entretanto essa descrigdo deve ser de forma objetiva e compreensiva. S&o tipos de
pesquisa descritiva: survey ou estudo de caso. A pesquisa € vista como um estudo de caso
multiplo em empresas de edificacdes, em sequéncia apresenta-se a descri¢do das construtoras

pesquisadas.

Foram selecionadas trés empresas do ramo da construgdo civil para o estudo, localizadas
na cidade de Fortaleza, Ceard. Na escolha das obras analisadas buscou-se obter situacdes
distintas em niveis diferentes de maturidade quanto a aplicacdo da filosofia lean. Essa acéo teve

como a finalidade permitir a comparacdo entre cada situacdo de acordo com o envolvimento
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com 0s principios de movimentacdo e armazenagem nos canteiros de obras. A descricdo das

empresas apresenta-se em sequéncia.

a) Empresa 1: essa empresa € responsavel pela construgdo de oito blocos de edificios
residenciais de cinco pavimentos em alvenaria estrutural e ndo possui qualquer

regulamentacéo de pratica lean.

b) Empresa 2: consiste em uma empresa responsavel pela construcdo de dois blocos de
edificios residenciais contendo dezessete pavimentos em concreto armado, além de

possuir pratica lean regulamentada, porém, sem exercer procedimentos de auditoria.

c) Empresa 3: trata-se de uma empresa responsavel pela constru¢cdo de um edificio
comercial de catorze pavimentos em concreto armado e possui tanto praticas lean

regulamentadas como realiza auditoria a cada dois meses.

A coleta de informacdes foi realizada por meio do envio de formulario eletrénico aos
engenheiros responsaveis pelos empreendimentos selecionados, contendo perguntas acerca da
tecnologia construtiva aplicada, da utilizacdo ou ndo de medidas de producdo enxuta e

questionamentos referentes aos critérios de movimentacéo e armazenagem.

Essa pesquisa esta inserida no contexto de uma cadeia bastante singular que € complexa
gue possui impacto significativo na economia e no consumo de recursos naturais. Em
decorréncia, percebe-se a necessidade de compreender 0s principais principios de
movimentacdo e armazenagem em canteiros de obras. Assim, o levantamento de dados
empregado no desenvolvimento deste artigo consistiu na aplicagdo de um checklist composto
de perguntas objetivas (“sim” ou “ndo”’) em que foi avaliado o cumprimento dos 86 principios
de movimentacdo e armazenagem (Quadro 2), subdivididos em 8 subcategorias (Mota et al.,
2012):

a) Planejamento e gestdo de movimentacao: a adocao de praticas simples de planejamento
e gerenciamento das atividades para posterior movimentagdo em canteiros de obras
requer pouco ou nenhum custo para a empresa e confere resultados expressivos no que
diz respeito a economia de tempo e de materiais. A aplicacdo desses principios faz uso
da premissa de que o melhor transporte é aquele que néo existe, ou seja, deve-se evitar

ao maximo a necessidade de transportar;
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b)

d)

f)

9)

h)

Cuidados com os caminhos de circulacdo: deve-se fazer uso de praticas de criacéo,
ampliacdo ou desobstrucdo dos trajetos pelos quais circulam as pessoas e cargas de
modo a facilitar a movimentacao;

Cuidados com o homem como agente da movimentacdo: o agente responsavel pela
movimentacdo deve ser preservado ao maximo, evitando procedimentos que o
sobrecarregue utilizando, para isso, meios de operacionaliza¢do dos servigos;
Caracteristicas dos equipamentos de movimentacdo: este principio contribui para o
cumprimento do principio anterior, em que se faz o uso de instrumentos que auxiliem
na operacionalizacdo do manuseio e transporte de cargas;

Deslocamento e transito de pessoas: 0 emprego desses principios visa a maior precisdo
e seguranca no trafego de funcionérios e visitantes dentro dos limites do canteiro de
obras;

Planejamento e gestdo da armazenagem: o emprego de principios de planejamento e
gestdo no setor de armazenagem pela a adogdo de préticas simples e acessiveis,
procedimento essencial com a finalidade de tornar o empreendimento o mais eficiente
possivel;

Cuidados com o ambiente de armazenagem: as areas do canteiro destinadas a
armazenagem dos materiais devem dispor de estrutura necessaria para a manutencgdo e
seguranga dos insumos;

Cuidados com os insumos: por demandarem consideravel parcela dos investimentos de
um empreendimento, torna-se necessario ter cuidado significativo com 0s insumos
armazenados, para que estes sejam devidamente condicionados de modo a preservarem

suas propriedades geométricas e fisico-quimicas, além de evitar desperdicios e danos.
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Quadro 2 — Principios de movimentacdo e armazenagem avaliados no estudo

Movimentacao

Armazenagem

v

ANANENRN

<\

SNENEEENEN

AN

Principios
movimentacao:

sobre planejamento e gestdo da
Diminuir as distancias de transporte de
materiais ("'ndo transportar");

Andar em linha reta;

N&o subir e nem descer;

Utilizar rampas com inclina¢do adequada;
Diminuir a distancia entre a area de estoque e
0 posto de trabalho;

Entregar os materiais diretamente no local de
trabalho ou de armazenagem;

Entregar os materiais na quantidade exata
demandada;

Visitar e preparar a area de recepcdo dos
materiais;

Dispor os materiais na sequéncia correta de
utilizag&o;

N&o empilhar materiais diferentes ou obstruir
0 acesso de uns pelos outros;

Indicar um caminho Gnico entre um ponto “a”
e “b”;

Planejar o caminho de ida e de volta;

Planejar o uso de carga de retorno;

Colocar cargas em plataformas e depois
transportar;

Movimentar fazendo uso de gravidade;
Travar, amarrar, cintar e contrafiar 0s
materiais que possam se movimentar durante
0 transporte;

Transportar somente quando o kit dos
materiais estiver pronto;

Desenhar o fluxo dos materiais em obra
através de um mapofluxograma;

Considerar as atividades de transporte na
etapa do plano de médio prazo (lookhead
planning);

Eliminar as restricfes motivadas pela falta de
capacidade do sistema de transporte;
Conhecer o0s aspectos do produto a ser
transportado, a exemplo do volume, da
quantidade, do peso e sua fragilidade;

Ter acesso a obra por toda sua frente;

Manter e transportar 0s materiais nas
embalagens originais;

Proteger o material a ser transportado;

Manter em obra ferramentas simples para o
conserto e a manutencgao dos equipamentos de
transporte;

Manter a obra limpa;

Criar um endereco para o destino do material
transportado;

Garantir espaco para 0 ndo cruzamento de
fluxos de ida e retorno.

Principios sobre planejamento e gestdo da
armazenagem:

v

v

v
v

N&o utilizar a obra como armazenagem de si
mesma;

Utilizar o espaco
armazenamento;
Armazenar junto ao fabricante e fazer a
entrega just in time;

Garantir 0 acesso a qualquer momento pelos
quatro lados da pilha;

Utilizar um depdsito central e fazer as
entregas na obra em pequenos caminhdes;
N&o utilizar o chdo diretamente para
armazenagem;

Garantir a localizagdo visual de materiais;
Separar quanto a cor, a dimenso e ao tipo.

tridimensional para

Principios sobre cuidados com o ambiente de
armazenagem:

SNENENENEN

(\

lluminar os locais de armazenagem;
Ventilar o local de armazenagem;

Drenar o entorno do local de armazenagem;
Garantir soleiras nos depdsitos;

Colocar as areas de armazenagem em partes
elevadas dos canteiros;

Manter equipamentos de controle de
incéndio.

Principios sobre cuidados com os insumos:

v

v

ANENEN

ANENEN

Evitar encostar o material em paredes
sujeitas a acdo da umidade;

Colocar contengdes laterais em depdsitos de
materiais granulares (baias);
Empilhar o  material
previamente preparadas;
Garantir a rotacdo dos materiais;

Observar as datas de validade dos insumos;
Evitar danificar o material na base por
excesso de peso;

Manter as ferramentas e os materiais de
maior valor protegidos contra furto;

Evitar o desaprumo das pilhas;

Evitar pilhas altas;

Contrafiar as pilhas.

sobre  bases
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v
v

v

v

v
v

v
v

AN

ANANENRN

\

v

v

AN

AN

v

AN

Principios sobre cuidados com os caminhos de
circulagao:

Criar corredores e ruas de transporte;
Pavimentar, drenar e iluminar previamente os
caminhos de transporte;

N&o prejudicar o transito de veiculos e
pedestres durante o descarregamento dos
produtos;

Eliminar as restri¢des causadas por obstaculos
ao livre fluxo de transporte;

Garantir amplo espaco de circulacdo em volta
dos locais de armazenagem;

Proteger a obra ao longo do caminho de
circulacao;

Isolar a area de movimentacdo de materiais.

Principios sobre cuidados com o homem como
agente da movimentacao:

Avaliar a carga antes da movimentacéo;
Substituir o esforco  humano  por
equipamentos ou maquinas simples;
Empurrar ao invés de puxar;

Transportar pesos adequados a capacidade
humana;

Transportar a maxima quantidade de cada vez;
Utilizar a mao como um todo para empunhar
materiais;

Prover uma pega adequada;

Usar os bragos estendidos;

Facilitar a carga e a descarga;

Colocar as cargas em equilibrio e simétricas
em relagdo ao corpo;

Colocar a carga sobre os ombros ou sobre a
cabeca.

Principios sobre caracteristicas dos equipamentos
de movimentacéo:

Utilizar equipamentos flexiveis que possam
ser adaptados a varios tipos de materiais;
Fazer uso de equipamentos que ndo requeiram
esforgo para seu equilibrio;

Utilizar equipamentos estaveis e que evitem
oscilagBes bruscas;

Prover dispositivos de trava;

Usar equipamentos leves e com baixo peso
proprio;

Calibrar os pneus;

Utilizar o maior tamanho de roda possivel;
Fazer uso de rodas leves.

Principios sobre deslocamento e transito de pessoas:

Criar banheiro, ferramentaria e local para
descanso préximo a area de trabalho;

Criar corredores de acesso para funcionarios,
visitantes, clientes e fornecedores;

Dar direcdes e identificar locais na obra;
Isolar as areas que ndo estejam sendo
trabalhadas;
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v Trabalhar em equipes e aproximar as frentes
de trabalho;

v Indicar os locais onde esta havendo trabalho;

v Diminuir o nimero de visitas em cada local de
trabalho;

v' Examinar as condicbes de trabalho do
proximo local de atividades.

Fonte: Mota (2009)

Apo6s finalizada esta etapa, foram analisados os dados obtidos com o intuito de
relacionar a utilizacdo da filosofia lean com a préatica dos principios de movimentacao e
armazenagem. As respostas positivas aferidas, a partir do questionario, possibilitaram a
quantificacdo, em forma de percentagem, do grau de envolvimento de cada empresa com tais
principios. A analise final desses dados permitiu a elaboracdo de graficos facilitadores de uma
melhor visualizacdo da proporcionalidade existente entre os fatores estudados como agentes

avaliadores da produtividade final do empreendimento.
5. Resultados e discussdes

Apo6s a aquisicdo dos dados e a elaboracdo dos graficos, de acordo com o
comportamento de cada empresa, percebe-se uma tendéncia de crescimento do
comprometimento com o0s principios de movimentacdo e armazenagem, tanto para as
subcategorias elencadas em se¢do anterior quanto para seu resultado final, a medida em que a

implantacdo da filosofia lean se torna mais efetiva no processo produtivo.

Os resultados apresentados no Quadro 3 apontam que os cuidados com os caminhos de
circulacdo representam a subcategoria mais negligenciada no que tange a medidas basicas como
a desobstrucdo de passagem para veiculos e pedestres durante o descarregamento dos produtos
e o isolamento de areas para a movimentacdo de materiais, apresentando apenas 62% de

cumprimento das diretrizes de movimentagdo contidas no Quadro 2.

Na sequéncia, encontra-se a subcategoria de deslocamento e trénsito de pessoas,
totalizando 75% do atendimento aos principios, seguida do planejamento e gestdo da
movimentacao e das caracteristicas dos equipamentos de movimentacdo, com 79%. Pode-se
afirmar que a falta de planejamento, mesmo quando nao é tdo expressiva, acaba por influenciar,
de forma mais expressiva, 0s outros pontos referentes a movimentacdo. Finalmente, os cuidados
com o homem, como agente da movimentacdo, ocuparam posicdo de destaque. Isso demostra
consideravel preocupagdo com a movimentagdo dentro das trés empresas analisadas,

apresentando percentuais entre 82% e 100% de cumprimento de metas.
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Com relacéo ao quesito Armazenagem, também apresentado no Quadro 3, percebe-se

consideravel falha no momento do planejamento de a¢Bes que visem a otimizacdo dos estoques

formados. Isso corresponde a apenas 63% dos requisitos exigidos para uma adequada gestéo.

Apesar das falhas no momento do planejamento, é possivel notar que ndo houve graves

consequéncias negativas para as demais areas, conforme apontado no Quadro 3. As principais

fraquezas registradas pelas empresas correspondem a utilizacdo do local da obra como

armazenagem de si mesma, a forma pouco eficiente de acesso as pilhas de materiais e & ndo

utilizacdo de depdsitos centrais que facilitem as entregas na obra fazendo uso de pequenos

caminhoes.

Quadro 3 — Atendimento as subcategorias listadas

Principios de Movimentacao

Porcentagem de Conformidade

Principios sobre cuidados com os caminhos de circulag¢do 62%
Principios sobre deslocamento e transito de pessoas 75%
Principios sobre planejamento e gestdo da movimentagao 79%
Principios sobre caracteristicas dos equipamentos de movimentacao 88%
Principios sobre cuidados com 0 homem como agente da movimentagao 91%

Principios de Armazenagem Porcentagem de Conformidade
Principios sobre planejamento e gestdo da armazenagem 63%
Principios sobre cuidados com 0 ambiente de armazenagem 83%
Principios sobre cuidados com os insumos 93%

Fonte: Autores (2018)

A partir da analise do quesito movimentacdo, levando-se em consideracéo a relagdo das

trés empresas entre si, percebe-se que a Empresa 1 apresentou excelentes resultados totais,

conforme ilustrado na Figura 1. A quantificacdo dos resultados obtidos por intermédio do

checklist apontou um grau de 95% de conformidade dessa empresa com 0s principios

analisados, se comparados aos 79% da Empresa 2 e aos 65% da Empresa 3.
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Figura 1 — Resultados da pesquisa de movimentac&o e suas subcategorias
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Fonte: Autores (2017)

A apreciacdo dos dados relacionados a armazenagem, apresentados na Figura 2, também
se mostrou bastante favoravel a empresa reconhecida por praticas lean regulamentadas e
auditorias frequentes, atingindo 100% de conformidade com os principios analisados, se
comparados aos 75% da empresa que ndo dispde de auditorias e aos 67% da empresa sem

qualquer regulamentacéo lean.

Figura 2 — Resultados da pesquisa de armazenagem e suas subcategorias
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Fonte: Autores (2017)
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Pode-se perceber que a subcategoria de planejamento e gestdo da armazenagem assumiu
a posi¢cdo mais negligenciada, atingindo menor percentual de satisfacdo: 25% para a Empresa
1 e 63% para a Empresa 2. Critérios como a garantia de acesso aos quatro lados da pilha de
materiais e entrega de pedidos em quantidades necessarias a medida da necessidade (just-in-
time) figuraram entre os pontos abordados neste quesito. Na sequéncia, encontram-se as
subcategorias de cuidados com o ambiente de armazenagem e cuidados com 0s insumos, que

demostraram melhores resultados.

De uma forma geral, a Empresa 1 apresentou atendimento aos principios de
movimentacdo e armazenagem de 65% e 67%, respectivamente. Para a Empresa 2, este
percentual aumentou para 79% e 75%, respectivamente, ao passo em que a Empresa 3, que
obteve os melhores resultados, apontou observancia de 95% e 100%, respectivamente.

6. Conclusotes

Pesquisas voltadas para a busca do aumento de produtividade tornam-se
imprescindiveis para impulsionar a competitividade entre as empresas de construcdo. Em
decorréncia, estudos que promovam o aprimoramento das subatividades que compdem servicos
como movimentacdo e armazenagem se fazem necessarios, uma vez que sua melhoria converge
para a otimizacdo do processo como um todo. A aplicacdo de principios lean em canteiros de
obra mostra-se eficiente para atingir tal objetivo. Para ratificar esse pensamento, este trabalho
buscou analisar 0 comportamento de trés empresas do setor da construcdo civil da cidade de
Fortaleza, Ceara, com diferentes niveis de maturidade lean com a finalidade de verificar se, de
fato, se existe proporcionalidade entre este fator e o cumprimento de uma série de principios

acerca da movimentacao e da armazenagem.

Diante dos resultados apresentados, observou-se a existéncia de estreita correlagéo entre
a implantacdo dos fundamentos lean e o cumprimento dos principios de movimentacdo e
armazenagem mencionados anteriormente. A Empresa 1, que se destaca pela implementagéo
de préticas lean e pela promocdo de auditorias a cada periodo de 2 meses, mostrou-se
consideravelmente mais eficiente, se comparada com as demais, ndo apenas em termos de
reducdo de desperdicios de materiais, como também de lead time e de custos, alem de melhoria

das condicGes de trabalho dos operarios.

Verificou-se, também, que a utilizacdo de um protocolo de atividades que devem
checadas é capaz de permitir uma maior identificagdo dos aspectos passiveis de melhorias por

parte dos gestores responsaveis por cada setor e por parte dos funcionarios. Ademais, este
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estudo também revelou que pequenas medidas de melhorias nestas atividades de suporte,
descritas pelos 86 principios, podem impactar de forma considerdvel a produtividade da

empresa sem necessariamente representar grandes aumentos de custos do empreendimento.

Acdes de conscientizacdo visando a diminuicdo de desperdicios, seguranca, tratamento
adequado de residuos sdo fundamentais para os canteiros de obras das construtoras, mesmo
quanto ndo h& a pratica de aplicacdo de Lean Construction. Apesar dessa filosofia estar
diretamente relacionada com a Construcdo Civil, nos dias atuais, as empresas devem tomar
iniciativas que estimulem melhorar o planejamento dos seus canteiros de obras visando a
melhoria continua com foco no cliente e na sustentabilidade. Dessa forma, sugere-se, para
estudos futuros, o aumento da granularidade dos pardmetros de movimentagéo e armazenagem
analisados, podendo-se adapta-lo segundo o nivel de maturidade em lean de cada empresa.
Ressalta-se, também, a necessidade de ampliar o escopo da pesquisa em funcdo do mapeamento
de um maior numero de empresas, com vistas a obter um panorama mais fidedigno da realidade

local.
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