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RESUMO

Este artigo apresenta resultados parciais de pesquisa sobre uma andlise de sustentabilidade
do sistema de construcdo enxuta a partir do estudo de caso em Santana do Araguaia-PA. A
pesquisa permitiu uma analise sobre o impacto positivo das empresas que atuam no mercado
construtivo na regido do Araguaia, utilizado esse sistema construtivo. O estudo permitiu
avaliar a aplicabilidade do sistema construtivo enxuto, observando o conceito e critério da
sustentabilidade no mercado construtivo. O desenvolvimento desta pesquisa ocorreu
mediante estudo de caso, entrevistas, aplicagdo de questionario e coleta/analise de dados de
empresas. O trabalho fez uma leitura estruturada da realidade local diante do sistema
construcdo enxuta, que consiste em otimizar a produtividade das obras, desde o
planejamento até a sua execucao.

Palavras-Chave
Sustentabilidade; Constru¢do Enxuta; Impacto Positivo; Engenharia Civil; Arquitetura.
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RESUMEN

Este articulo presenta resultados parciales de investigacion sobre un andlisis de
sustentabilidad del sistema de construccion esbelta a partir de un estudio de caso en Santana
do Araguaia-PA. La investigacion permitié un andlisis del impacto positivo de las empresas que
actuan en el mercado de la construccion en la region de Araguaia, utilizando este sistema de
construccion. El estudio permitio evaluar la aplicabilidad del sistema lean construction,
observando el concepto y criterio de sustentabilidad en el mercado de la construccion. El
desarrollo de esta investigacion se dio a través de un estudio de caso, entrevistas, aplicacion
de un cuestionario y recoleccion/andlisis de datos de las empresas. El trabajo realizé una
lectura estructurada de la realidad local a la luz del sistema lean construction, que consiste en
optimizar la productividad de las obras, desde la planificacion hasta la ejecucion.

Palabras clave
Sostenibilidad; Construccion Esbelta; Impacto positivo; Ingenieria Civil; Arquitectura..

ABSTRACT

This article presents partial research results on a sustainability analysis of the lean construction
system based on a case study in Santana do Araguaia-PA. The research allowed an analysis of
the positive impact of companies that operate in the construction market in the Araguaia
region, using this construction system. The study allowed evaluating the applicability of the
lean construction system, observing the concept and criterion of sustainability in the
construction market. The development of this research took place through a case study,
interviews, application of a questionnaire and collection/analysis of data from companies. The
work carried out a structured reading of the local reality in light of the lean construction
system, which consists of optimizing the productivity of works, from planning to execution.

Key Words
Sustainability; Lean Construction; Positive Impact; Civil Engineering; Architecture.

1 INTRODUGCAO

Segundo Agopyan e John (2011), a palavra sustentabilidade tem sido utilizada em
diferentes contextos, como sin6nimo de certificacdo de qualidade construtiva com
preocupacado e consciéncia ambiental. Esse uso superficial do termo na realidade permite o
distanciamento da preocupac¢do com o que de fato significa ser sustentdvel. De modo que se
observa um crescente uso vazio da palavra nos mais variados meios de comunicacdo,
simplesmente para impactar campanhas de propaganda do potencial das edificagbes no

mercado imobiliario.
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Para Corréa (2009), a sustentabilidade nada mais é que o modo de vida ou do viver de

uma sociedade, de um grupo ou de um sistema. Esse aspecto de manter vivo ou em
funcionamento, utilizando-se recursos préprios em condi¢cdes necessarias e possiveis, sem
desperdicios ou com impacto negativo socioambiental.

A visdo global de sustentabilidade faz com que a palavra seja, frequentemente,
mencionada e relacionada com a mitigacdo de consequéncias climaticas. A falta de geréncia
dos recursos naturais mundiais ou controle dos impactos negativos geram insegurancga as
geracOes futuras de espécies necessarias para o meio ambiente.

A (in)sustentabilidade no ambiente construido e os niveis de impactos negativos ao
meio ambiente permite mensurar realidades que sofrem ou ndo respondem a demandas de
projetos mais conscientes com as expectativas e conceitos sustentdveis. Os projetistas e os
profissionais responsaveis pela execucdo da obra precisam buscar maior cooperacdo para a
tomada de decisdo mais assertiva, considerando requisitos sustentdveis, como por exemplo,
as especificidades climaticas, as peculiaridades locais, a origem dos recursos, a reducdo de
residuos, o descarte consciente, a geracdo de renda e a igualdade de género.

O artigo busca analisar a sustentabilidade do sistema de constru¢do enxuta do
municipio de Santana do Araguaia-PA, na regido do Araguaia. Essa andlise no mercado
construtivo considerou desde o planejamento até o decorrer da execugao e o pds-construgao,
caracterizando o uso, a manutencdo e a demoli¢cdo da edificacdo, apds o término de seu ciclo
de vida.

Para Severiano (2021), a construgdo enxuta consiste no uso de sistemas e técnicas com
sustentabilidade para a realizacdo de acdes mais eficazes, que permitem efetivamente a
viabilidade da reducdo de impactos negativos ao meio ambiente. Essa pratica pode
proporcionar qualidade de vida a sociedade, e com isto impacto positivo ao meio ambiente.

A estrutura deste trabalho estd disposta na contextualizacdo e definicdo da
sustentabilidade na construcdo e suas analogias. Na sequéncia consta uma abordagem sobre
o sistema Construcdo Enxuta com o propdsito de esclarecimentos conceituais. Essa revisao do
estudo permite a fundamentacdo da analise proposta, para o protocolo e a replicacdo em
estudos de caso, considerando as seguintes etapas: coleta de dados, aplicacdo do

guestionario, bem como analise e discussdo de resultados da pesquisa.
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2 A SUSTENTABILIDADE E O SISTEMA CONSTRUGAO ENXUTA

A sustentabilidade no sistema construcdo enxuta permite o uso de ferramentas que
proporcionam melhorias no processo construtivo com a aplicagdo de protocolos,
considerando critérios de simplificacdo e padronizacdo. As ferramentas mais comuns
utilizadas sao, o Kanban, o Last Planner e o Andon, que auxiliam na implementagao do sistema

de modo mais eficaz no mercado construtivo.

Para Santos et al (2020), o sistema Kanban consiste no uso de cartdes coloridos para
representar as informacbes essenciais em planilhas simplificadas. Esse sistema foi
desenvolvido e implantado por empresas japonesas, para o controle de materiais utilizados,
com a indicacao do fluxo de producgao, simplificando etapas para evitar atrasos nos mais
diversos setores. As diferentes cores dos cartdes indicam informacdes quanto a situacdo de

do quantitativo do material no estoque, conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1

Mapeamento do controle de estoque tipo Kanban.
CONTROLE DE ESTOQUE DATA:

CONSUMO ESTOQUE ESTOQUE ~

MATERIAL UNID. DIARIO MINIMO ATUAL SITUACAO
Bloco Ceramico un 990 5.000 4.000
09x19x19 ' '
Cal sc - - - ‘
Cimento sc - - - ‘
Ferro Kg 200 1000 1000
Fiacao m - - -

Fonte: adaptado de Souto Filho (2017).

Segundo Olivieri, Granja e Picchi (2016), o modelo de ferramenta Last Planner permite
o acompanhamento da execuc¢do do planejamento da obra, como disposto no Quadro 2. Essa
ferramenta permite a simplificacdo das etapas de trabalho, facilitando a visualizacdo global
do desenvolvimento e finalizacdo da obra, como por exemplo, etapa, local de execucdo,
equipe responsavel, prazo, realizacdo e situacdo. A organizacdo das informacdes permite o
controle e o acompanhamento das fases, bem como a antecipacdo de pontos criticos, com

resposta imediata para a melhor solucao dentro do possivel e limitacdes do local.
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Quadro 2
Sintese do planejamento a curto prazo.
Local Respomsivel Dias da semana v, Causas
Item |Pacote de trabalho . Equipe Status| 9 [1o0]11 12131415 " atraso /
tatl Uni . Realizad
Torre P*.j\tn:I'l Unidade Empresa | Mestre sTtlolols[s D sucesso
\ Oficial | 1 Prev.
1 |Grauteamento das alvenarias A 3 I'|,3I €3l — 4 A Arthur e 100,00% Sucesso
\ Ajud 1 Real
Colocagio da escada pré- \ Oficial Prev.
5 [-oPeacao dacscadapre Al e A Arthur | = A 10000% | Sucesso
moldada Ajud 1 Real
] Loeacio das - = B iz
3 M.onmgcm do escoramento da A | atividades 0.hm] B Jodo Prev. I|1e.|.1t|ﬁc.1;a 1 100,00% Sucesso
hje Ajud 2 Paulo | |Real o visual do
. - S — final de
M de la - Oficial | | — Prev.
4 ontagem de je pre A 3 - - 4 _1, . il semana || lﬂﬂ.m Sucesso
moldga Ajud 1 Dimensionar Real
1 — reCursos N -
5 Descrici el A 3 - Olhm] ] humanos para Prev. 100 Apuraiio ko
escrigio clara do Ajud 1 ] Real dos
. as tarefas
trubalho a realizar - _ - resultados
N Oficial | 1 T Prev. de
6 linguagem deve estar A 3 - D Marcio 90,07 al
apropriada 4 drea Aud | 1 Real materia
& CIics Oficial | 2 Prev.
7 técnica € ser A3 - = C Paub | [— 70.00% | Predecessora
compreendida pela Aud | 2 Real
equipe de campo que Ofical | 2 Prev
8 |N reabizmri o trabalho Al 4 |aea LS A Arthr | 50.00% | Predecessora
Ajud 2 Real
9 Mo.nj:j:gcmda protegio A g fachadas O.MH] A Asthur Prev. 50.00% Clava
periférica le2 [Ajud | 2 Real

Fonte: Olivieri, Granja e Picchi (2016).
A planilha de fluxo de desenvolvimento da obra deve ser atualizada a cada etapa, e

ndo somente apds sua conclusdo. Essa acdo permite evitar a perda de importantes
informacdes, seja por esquecimento ou por passarem desapercebidas, causando

complicacoes ou falhas de execucdo construtiva (OLIVIERI; GRANJA; PICCHI, 2016).

Para Almeida e Picchi (2018), a relacdo do sistema de construgdo enxuta com a
sustentabilidade pode favorecer o ambiente construido, considerando o aumento dos indices
de construgdo verde. Os projetos e as construcdes podem ser considerados conscientes,

quando comportam os trés niveis sustentdveis, o econdmico, o ambiental e o social/cultural.

Na sequéncia o trabalho dispde de uma breve contextualizagdo da sustentabilidade na
construgao e o sistema construgao enxuta. Ao mercado construtivo cabe o comprometimento
por construgdes mais conscientes, organizadas e, consequentemente, com menor custo e com
um impacto positivo ao meio ambiente, considerando que buscam reduzir o desperdicio e o

retrabalho.

2.1 Sustentabilidade na Construgao

A sustentabilidade na construcao busca a preservacao do meio ambiente natural,

assim como, o uso racional e otimizado dos recursos naturais ndo renovaveis. Essa matematica
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de uso dos recursos permite a racionalidade e padronizacdo da andlise de critérios

sustentaveis, desde a especificacdao de materiais até a viabilidade de processos construtivos.

Para Kurek et al (2013), a sustentabilidade pode ser a¢des praticas que impactam de
modo positivo o meio ambiente. Segundo o Departamento de Engenharia de Computagdo e
Sistemas Digitais da USP, em seu Laboratdrio de Sustentabilidade (LaSSu), o termo sustentavel
provém do latim sustentare, com os seguintes significados: sustentar, defender, favorecer,

apoiar, conservar e cuidar.

Desse modo, os impactos positivos podem ser considerados o atendimento as
necessidades da sociedade, considerando substituir o uso de recursos naturais com fontes
esgotdveis, por materiais alternativos ou o uso de forma consciente dos materiais. As praticas
sustentdveis na constru¢do podem trazer vantagens para o construtor ou o proprietario,

considerando incentivos fiscais, por exemplo.

O empreendimento pode ser considerado sustentavel a longo, médio e curto prazo,
desde que sejam aplicadas algumas praticas, conforme disposto no Quadro 3. Essas diretrizes
permitem um check list simplificado para a compreensao e a valorizagao do cumprimento de

requisitos que impactam de modo positivo o meio ambiente.

Quadro 3
Sintese de diretrizes da sustentabilidade.

N. | DIRETRIZES DESCRICAO

uso de materiais com fonte de origem certificada, como por
01 | Materiais sustentaveis | exemplo, a madeira de florestas plantadas e painéis de fibra
de coco

uso de painéis solares, elementos construtivos que
02 | Eficiéncia energética favorecam a iluminacdo natural para reduzir o consumo de
energia

. implementagao de sistemas de reuso de agua, como por
Sistemas de reuso de o . ~
03 exemplo, a construcdo de cisterna para captacdo da chuva,

agua L . . L
& direcionada ao atendimento do sistema de irrigacao
04 Reducdo de torna possivel a economia de custos e recursos da
desperdicios construcao

Rev. Gestdo & Sustentabilidade Ambiental, Palhoga, v. 12, n. esp., p. 1-19, 2023.
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N. | DIRETRIZES DESCRICAO
auxilia na reducao do consumo de energia, para que os
05 | Isolamento térmico edificios fiqguem menos expostos as variacdes de
temperatura

Fonte: Santos et al (2020).

Dessa maneira, toda acdo que busca novas praticas, ou praticas mais conscientes,
provocam mudangas que podem transformar a cultura tecnoldgica da construgao. Esse
paradigma pode comportar desde as pequenas a¢des até as de média e grande escala, como
por exemplo, a especificacdo de materiais sustentdveis, podem minimizar o impacto negativo
de geracdo de residuos, assim como o descarte inapropriado que comprometem ndo sé o

entorno imediato, mas a cidade como um todo.

2.2 Construgao Enxuta

O sistema de construcdo enxuta permite uma producdo mais limpa comparada ao
convencional, assim como a maior celeridade de execu¢ao do produto. Segundo Consoni
(2004), a Toyota desenvolveu esse sistema na década de 1940, na busca da simplificagdo e da
otimizacdao da construcdo, a partir de processos padronizados e uso de materiais pré-
fabricados. O sistema de encaixe e conexdes foi essencial para minimizar desperdicios e
aumentar a produtividade, sendo determinante para a viabilidade do processo. Também se
buscou protocolos de operagdes mais simplificadas, seja de atividades ou de tarefas, para
permitir o aumento da eficiéncia e da eficdcia do processo produtivo.

A confiabilidade do mercado construtivo pode ocorrer mediante o uso de processos e
de técnicas que permitem a reducdo de desperdicios. As discussdes sobre inovacdes no setor
construtivo, em especial no canteiro de obras, permitem uma reestruturacdo da organizagao
para o planejamento da obra, com critérios mais eficazes.

Segundo Nunes et.al. (2022), a logistica de producdo do mercado construtivo ainda é
relativamente precdria, considerando que o setor continua um potencial produtor de residuos
sélidos. O investimento empresarial ou governamental em processos produtivos mais enxutos
e com menos desperdicios ainda se trata de uma realidade relativamente baixa.

A implantacdo da construcdo enxuta permitiu a formatacdo de protocolos para o
gerenciamento da obra, considerando principios e implicacdes nas relacdes comerciais,

empresariais, de construtoras e de empreiteiras (HOWELL, 1999). A Figura 1 apresenta os
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fluxos produtivos desse sistema, como impactos positivos, considerando desde a concepgao

de projetos até o planejamento e o controle da produgdo do ambiente construido.

Figura 1

Impactos positivos da Construgao Enxuta.

REDUCAO DE

DESPERDICIO INOVACAO

EFICIENCIA DE
ENERGETICA MATERIAIS

CONSTRUGCAO

ENXUTA

Fonte: elaborado pelos autores.

A politica de gestdo do sistema de construcdo enxuta permite o monitoramento

somente de algumas etapas de execugdao do empreendimento. Ressaltando que por vezes os

processos encontram-se sem continuidade, ou sem cooperagdo, entre as partes ou equipes

de trabalho. No Quadro 4, estdo dispostas as etapas gerais para a execugado da obra, com esse

sistema construtivo relacionados com a diretrizes da sustentabilidade.

Quadro 4

Sintese de diretrizes da sustentabilidade.

N. DIRETRIZES DESCRICAO

analises das etapas da obra, podendo sofrer mudancas antes
. mesmo da execugao, observando o orgamento limite, as

01 | Planejamento L ) . .
caracteristicas da obra, os tipos de profissionais e a qualidade de
mao de obra.
a mao de obra qualificada ou especializada, considera profissionais

02 | Mé3o de obra gue executam as atividades em menor tempo e oferecem

gualidade no resultado final.
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a qualidade, a durabilidade, a seguranca, o resultado estético
03 | Materiais satisfatorio, o menor desperdicio e, consequentemente, a reducao
de custos.

os bons fornecedores oferecem seguranca, cumprem os prazos e
04 | Fornecedores | asseguram negociacdo de um possivel problema relacionado a
compra.

Fonte: elaborado pelos autores.

Segundo Consoni (2004), na industria automobilistica, a producdo enxuta é adotada
com sucesso, pois todo o processo é largamente dependente da integracdo e cooperagao
entre as areas funcionais, de maneira que a empresa procura sempre exercer suas atividades
de maneira paralela, evitando o sequenciamento e detec¢do de possiveis falhas somente ao

final do processo.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este artigo consiste em uma pesquisa aplicada ao mercado construtivo de Santana do
Araguaia-PA, com a apresentacao de resultados parciais de estudo de caso para a anadlise de
sustentabilidade na construcdo, particularmente o sistema de construcdo enxuta. No
levantamento de dados pode-se caracterizar o mercado construtivo da cidade com o perfil de
pequeno porte. O objetivo do estudo foi analisar os impactos positivos desse sistema
construtivo, apresentando os beneficios relacionados as edificagdes, a partir da perspectiva

dos construtores, uma amostra representativa da regido sul do Para.

A analise quantitativa da pesquisa foi realizada no municipio de Santana do Araguaia-
PA, considerando o eixo de atuacdo do Campus de Santana do Araguaia da UNIFESSPA. Os
procedimentos adotados foram os seguintes: entrevistas semiestruturadas e aplicacdo de

questiondrio online para mapeamento e compreensdo da perspectiva dos construtores.

As questdes foram direcionadas as construtoras que adotam ambos os sistemas
construtivos, o convencional e o enxuto, para que os entrevistados tivessem o conhecimento
e a pratica de ambos os processos produtivos, possibilitando o comparativo dentre os

processos, os mais simplificados e com menos desperdicios.
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No Quadro 5 pode-se observar o uso de diferentes cores de cartdes para atribuicao de

condigOes diversas da produgdo ou do andamento do cronograma de obras. Nesse quadro
também é possivel observar a relacdo direta do cddigo das cores com as cores do semaforo
de transito para o direcionamento do fluxo de servigos, tarefas e atividades no decorrer da

obra, para facilitar a leitura rapida e simplificada.

Quadro 5
Modelo de planilha Andon Lean.
CODIGO DE CORES CONDICAO ACAO
Producgdo , , L
Parabéns, mantenha o nivel de exceléncia.

excelente
Produgdo Prossiga para o proximo passo
normal gap P P )
Problema O problema ndo pode ser identificado, precisa de uma
aparente investigacgao.
Produgdo A operacdo precisa da verificacdao do supervisor
parada peragaop ¢ P ’
Producgdo A operacao foi reprovada e requer ajustes e
reprovada retrabalho.

Fonte: elaborado pelos autores.

No Quadro 6 consta a apresentacao da equivaléncia de indicadores, conceitos e
desempenho adotados neste trabalho, que trata de estudo piloto para a andlise de
sustentabilidade do sistema de construgao enxuta, desenvolvido no curso de Engenharia Civil,
do Instituto de Engenharia do Araguaia (IEA), da Universidade Federal do Sul e Sudeste do
Para (UNIFESSPA). A sistematizacdo dos dados buscou a simplificacdo do protocolo dessa
analise, mediante a padronizacdo e a automacdo de planilhas para a geracdo dos resultados,

assim como a curadoria dos dados e a andlise formal da investigacdo.

Quadro 6
Equivaléncia de indicadores, conceitos e desempenho da construcao.
INDICADOR CONCEITO DESEMPENHO SITUACAO
o0 Baixo 0 Precario O precarlamente adequado
2 Insuficiente Precario Precariamente adequado
3 Regular Parcial Parcialmente adequado
4 Bom Adequado Atende aos requisitos

Fonte: elaborado pelos autores.
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O trabalho permitiu quantificar e sistematizar os dados obtidos conforme os critérios,

de caracterizagdao da realidade local diante do sistema Construgdo Enxuta, possibilitando a
analise de impactos positivos e negativos ocorridos no decorrer do processo de construcdo. O
procedimento enfatizou os processos inovadores que buscam minimizar falhas, bem como,
proporcionar a implantacdo de boas praticas a serem utilizadas para execu¢do do ambiente

construido.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A analise de sustentabilidade na construcdo com enfoque na construcdo enxuta
possibilitou um estudo académico no mercado da regido do Araguaia, considerando
construtoras que atuam em Santana do Araguaia-PA. O protocolo metodolégico permitiu a
sistematizacdo do estudo com um comparativo entre as construg¢des que utilizam o sistema

convencional e a constru¢do enxuta, observando etapas e atributos pré-definidos.

A revisdo de literatura consultada, assim como o estudo de campo, mostrou que a
sociedade tem aceitado de modo corriqueira, passivo e muito facilmente, a producao de
residuos na construcdo. No entanto, se observa uma mudanca ou a tentativa de quebra desse
paradigma, pois na atual conjuntura, parte da populagdao e empresas tem buscado uma visao

critica sobre o assunto, com a proposicdo de projetos mais conscientes.

O quesito de sustentabilidade na constru¢ao passou a agregar valor no mercado
imobilidrio. Essa especulacdo torna o mercado construtivo mais provocativo e inovador com
relacdo a oferta do ambiente construido com atributos sustentaveis e mais eficientes,
considerando questdes de energia, planejamento de obras, canteiro de obras, preocupacao

ambiental.

A questdo de desperdicio de material, retrabalho e o volume da producdo de residuos,
ainda, permanece recorrente no mercado local de construcado, causando impacto negativo ao
meio ambiente. O comprometimento com a reducdo de residuos sélidos ou o seu descarte
adequado, ainda é uma meta que se faz necessaria para a gestao, licenciamento e fiscalizacao
das obras. Nessa perspectiva, a construcdo verde pode possibilitar o reforco das
potencialidades do meio ambiente, considerando a redu¢ao do consumo de recursos, limitar

as emissdes de gases e reduzir o nivel de ruidos e de poluicao.
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Para a determinacdo do sistema construtivo deve-se analisar quesitos que possam

proporcionar o impacto positivo socioambiental. O sistema de construgao enxuta permite a
otimizacdo e a celeridade da obra, evitando um alto indice de desperdicio ndo sé de material,

mais também de tempo de execugao.

As principais causas de atraso de obras no mercado construtivo analisado, conforme a
aplicacdo de questionario, bem como dentre os atributos com menor performance constam
os seguintes: projeto, assim como aquisicdo e qualidade de material, conforme pode ser
observado no Quadro 7. Vale salientar que a logistica dos fornecedores de materiais
compreende o circuito de Paraiso do Tocantins-TO, Palmas-TO e Brasilia-DF. Esse eixo
econdmico geografico permite maior a viabilidade para as construtoras locais devido a maior

proximidade do municipio.

Quadro 7

Resultados dos niveis de Construg¢dao Enxuta.
N. ATRIBUTO ":DIC:DO“R CONCEITO | DESEMPENHO
01 | Treinamento
02 | Planejamento
03 | Padronizacao
04 | Equipamentos Regular Parcial
05 | Parada para manutencao Regular Parcial
06 | Projeto Insuficiente Precario
07 | Execugao
08 | Aprovacdo e licenciamento Regular Parcial
09 | Aquisicdo do material Insuficiente Precdrio
10 | Qualidade do material Insuficiente Precario
11 Quantidade de material no Bom Adequado

canteiro

12 | Processo de trabalho Regular Parcial
13 | Prazo de construgao Regular Parcial
14 | Retrabalho Bom Adequado
15 | Entrega da obra Regular Parcial

Fonte: elaborado pelos autores.

A amostra dos principais sistemas construtivos adotados no mercado local de Santana
do Araguaia-PA. As imagens retratam o Distrito de Barreira de Campos, que apresenta
diferentes obras, com processos distintos, porém de uma mesma construtora, como pode ser
observado na Figura 2. Nesses sistemas de construcdo também se verificou a diferenca de
usos, demanda do cliente e de teto orcamentario.
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Figura 2

Sistemas Construtivos: a) Convencional; e b) Construgdo Enxuta.

Fonte: elaborado pelos autores.

Neste estudo foi observado que o sistema de construgao enxuta ainda ndo agrega valor
ao produto final, mesmo que, permitem etapas que evitam desperdicios e minimizam erros
recorrentes que podem ocasionar o retrabalho, e com isso aumentar o custo da obra final. A
anadlise permitiu pontuar com indicadores os processos que causam prejuizos a construgao,
ou seja, os pontos criticos, a fim de eliminar ou diminuir a sua influéncia no produto final. No
Quadro 9 estdo dispostos os impactos positivos observados na etapa de coleta de dados,

considerando a perspectiva dos construtores.

Quadro 8
Impacto positivo da Construgao Enxuta.

N. BENEFICIOS DESCRICAO

Uso de tecnologias que calculam a quantidade de
materiais em uma obra, com a otimiza¢do dos
processos para a organizacdo do canteiro de obras.
Essa reducdo de desperdicio vai além dos materiais
ou diminuicdo dos residuos, mas também considera
o tempo e a mao de obra.

01 | Reducdo de desperdicio

Permite a identificacdo e analise de diversos
materiais e fornecedores, bem como estimula a
pesquisa e uso de sistemas vernaculares.

Inovacgdo e reaproveitamento

02 .
de materiais e processos

Otimiza a produtividade considerando a crescente
guantidade de trabalho realizado num determinado
03 | Aumento da produtividade tempo reduzido. Ressaltando a premissa de produzir
mais em menos tempo, sem afetar a qualidade final
do produto.
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N. BENEFICIOS DESCRICAO

Mapeamento de possiveis problemas, considerando
rotas, mobilidade e acessibilidade da entrega de
materiais nas diferentes frentes de trabalho,
considerando o cronograma de atividades, bem
como evitar a precariedade das condicdes de
deslocamentos.

04 | Logistica e transporte

Pode ser consequéncia da reducdo de desperdicios e
do aumento da produtividade, de modo direto os
recursos humanos, os materiais e o tempo de
finalizacdo da obra.

05 | Redugdo de custos

Estabelecimento de critérios de producao e padroes
para se atingir o mesmo nivel de qualidade,
considerando o fluxo de trabalho, para que seja
continuo e previsivel.

06 | Reducdo de variabilidade

Acompanhamento e controle na execugao das
etapas da obra, considerando que o mais comum é
gue nao fique pronta dentro do prazo estabelecidos
no projeto.

07 | Cumprimento de prazos

Automatiza etapas, reduz o desperdicio de tempo,
qualificacdo da mdo de obra e eliminacdo de

08 | Simplificacdo de processos atividades desnecessarias. Essa reducdo do tempo
gasto na obra pode viabilizar o cumprimento de
prazos.

Fonte: elaborado pelos autores.

Dessa maneira, o trabalho permitiu uma analise quantitativa dos sistemas construtivos
adotados no mercado imobilidrio santanense, observando a transicdo do sistema
convencional para o de construcdo enxuta, ou seja, uma substituicdo gradativa, da alvenaria
convencional para construcao seca. O estudo também observou que aspectos de mao de obra
e uso de materiais inovadores tem potencializado a aceitacdo desse sistema pela comunidade,
gue a principio tinham receios e desconfiangas quanto a durabilidade e o desempenho,

guando comparado ao sistema convencional.

5 CONCLUSOES

O trabalho apresentou resultados parciais da analise de sustentabilidade do sistema

de construcdo enxuta, considerando o mercado construtivo de Santana do Araguaia-PA. O
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estudo apresentou que esse sistema, em particular, possibilita impactos positivos do mercado

construtivo, ndo sé referente ao meio ambiente, mas na maior eficiéncia dos processos da
construcdo e no canteiro de obras. O controle de estoque trata de um ponto critico, que
requer ajustes criteriosos, tanto na especificagdo de quantitativo de materiais, quanto as
frentes de trabalho, conforme identificado a partir da aplicacdo do questionario.

A construgdo enxuta ainda se encontra em estagio inicial nesse mercado local, sendo
que o contexto das empresas pioneiras se concentra em fase de experimentagdo na busca por
prerrogativas, com inovacado tecnoldgica, que proporcionem bons indicadores. Dessa maneira,
constatou-se que a aplicacdao desse processo inovador proporciona melhorias e reduz
desperdicios na execucdo de obras. As etapas construtivas asseguram um fluxo de atividades
e de tarefas que permitem o uso de atributos sustentdveis, com vantagens e viabilidade
técnica e econbmica, tanto aos construtores, quanto aos proprietdrios dos empreendimentos.

O sistema de construgdo enxuta comporta atributos da sustentabilidade, com impacto
positivo que considera questdes de previsdo e reducdo de desperdicios no setor construtivo,
na sociedade e no meio ambiente. A sustentabilidade na constru¢dao de modo equivocado
pode ser associada apenas a questao tedrica, ou de simples fundamentac¢ado conceitual, dos
projetos, muitas das vezes exclusivamente para o licenciamento das obras.

Vale ressaltar que este trabalho obteve resultados com limitacdes pautadas a
perspectiva dos construtores, observando que ndo houve a avaliacdo da perspectiva dos
proprietarios ou usuarios finais dos imdveis construidos a partir desse sistema. Portanto,
dentre a perspectiva dos construtores o sistema apresenta solu¢des com viabilidade técnica e
econdmica, que permite a constru¢dao com impacto positivo ambiental, responsabilidade e

compromisso socioeconémico.
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