





Editora chefe
Prof? Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Editora executiva
Natalia Oliveira
Assistente editorial
Flavia Roberta Bardo
Bibliotecaria
Janaina Ramos
Projeto grafico
Bruno Oliveira
Camila Alves de Cremo
Daphynny Pamplona 2022 by Atena Editora
Luiza Alves Batista  Copyright © Atena Editora
Natéalia Sandrini de Azevedo Copyright do texto © 2022 Os autores
Imagens da capa Copyright da edicao © 2022 Atena Editora
iStock Direitos para esta edicao cedidos a Atena
Edicdo de arte  Editora pelos autores.
Luiza Alves Batista Open access publication by Atena Editora

Todo o contetido deste livro esta licenciado sob uma Licenca de Atribuicao
@ Creative  Commons. Atribuicao-Nao-Comercial-NaoDerivativos 4.0

Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

0 conteudo dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sdo de responsabilidade
exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente a posic¢ao oficial da Atena Editora.
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos autores,
mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliacdo cega pelos pares, membros do
Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicagdo com base em critérios de
neutralidade e imparcialidade académica.

A Atena Editora é comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do processo
de publicacado, evitando plagio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que interesses
financeiros comprometam os padrdes éticos da publicacdo. SituagOes suspeitas de ma conduta
cientifica serdo investigadas sob o mais alto padrao de rigor académico e ético.

Conselho Editorial

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof® Dr® Alana Maria Cerqueira de Oliveira - Instituto Federal do Acre

Prof? Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie
Prof® Dr® Ana Paula Floréncio Aires - Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro
Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias
Profe Dr® Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana


https://www.edocbrasil.com.br/
http://lattes.cnpq.br/4403141053026782
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do;jsessionid=3F5E45BABA02C0A0194C23F07DFC8AE3.buscatextual_0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4138613J6
https://orcid.org/0000-0001-8138-3776
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4276371U0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257027Z4&tokenCaptchar=03AOLTBLRQwYrpUQNUiVQs5GKnu0UEeohCfS4gh6VQg4m9OCJBJGP1ipscv6rWqdQAm2ekIryWPICw4nrsj8zRvhV4KOCu_O7fKg8x16A4Q0frQhC4eXdGXjdlfaKY5_iCNOSxZdXwJf6mvSt7LxNHGYgrH3nvQ2GW02NNUnMijTh0P3XD2EKSRa6CPw-zJpSyX79my81mz0XfDpmLx1gKrLlyJOkZoxVmwZiB8Ef2UhunxkIromTYDmWKj1WB7amYH6FeKqP2g_CrxeS9rrMUCSa_TBvxDeuCGoS639pvbI96P_J6DrHpqui_qr2lwFwRESn0FURO5I0vvaS_eoBsIw0NpHkYMlacZ3AG5LBQ6dZCocE8fSPnNTEYLZ920AIxxvFsOztg4UlnlCxNtyQAlLK8yuUExFbn4w

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Goias
Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof® Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho

Prof. Dr. Juliano Bitencourt Campos - Universidade do Extremo Sul Catarinense

Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr® Luciana do Nascimento Mendes - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande
do Norte

Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Marco Aurélio Kistemann Junior - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof. Dr. Miguel Adriano Inacio - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

Prof® Dr* Neiva Maria de Almeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof® Dr? Priscila Tessmer Scaglioni - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Sidney Gongalo de Lima - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4220017Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4138744E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4798868A0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4252050Z6&tokenCaptchar=03AGdBq26OwUjfczJgpok-DhR78-_tg8mCtuc_kzOdu3fww-XkFeIGpZcxeQYR_lQjlru2zoBp9MaSwp6X-5o2KOEi_vtmcyIPkAOaR-MapG54dWG6zdfo1Am2FWOz1PLOuLmRiuW47XqJnozK7mGtmFri7W6RDjlyxm9gEHId_EG1bhArFgeqBA610tCpbHN9QsbtXAhrYqZkvRe4_gd77e_huLOm8x9zsu0tW2qJ6W6D8Y2GP66SDaz1Yh_QKnR8_TZlh9QtcC-OTeKPi3NB06bIFQNdSxHwLmb5B3ZYCiJ3k4p2cpPl6LkeIreU92cL5nLWqC2yOkPsupmW8RZR8Q0lkAleKMY9Hd3XlmAITir63s6d95SHqdoLA75owrR0nma3vrXxQgT9pkc1QvdCr5-B9vQupl7AAg
http://lattes.cnpq.br/0245575611603731
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4463907J8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4759660E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4760729J2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4760729J2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4751834Y8
https://orcid.org/0000-0001-6850-3825
https://orcid.org/0000-0001-6850-3825
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4235887A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4794831E6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4425040A8

Engenharia civil: demandas sustentaveis e tecnoldgicas e aspectos ambientais 2

Diagramacao:
Corregao:;
Indexagao:
Revisao:
Organizador:

Camila Alves de Cremo
Yaiddy Paola Martinez
Amanda Kelly da Costa Veiga
Os autores

Armando Dias Duarte

Dados Internacionais de Catalogagé@o na Publicagao (CIP)

Formato: PDF

Inclui bibliografia

(Organizador). Il. Titulo.

E57 Engenharia civil: demandas sustentaveis e tecnologicas e
aspectos ambientais 2 / Organizador Armando Dias
Duarte. - Ponta Grossa - PR: Atena, 2022.

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

ISBN 978-65-258-0384-5
DOI: https://doi.org/10.22533/at.ed.845221108

1. Engenharia civil. I. Duarte, Armando Dias

CDD 624

Elaborado por Bibliotecaria Janaina Ramos - CRB-8/9166

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493

www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br



http://www.atenaeditora.com.br/

DECLARACAO DOS AUTORES

Os autores desta obra: 1. Atestam nao possuir qualquer interesse comercial que constitua um conflito
de interesses em relacdo ao artigo cientifico publicado; 2. Declaram que participaram ativamente da
construcao dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepcao do estudo, e/ou
aquisi¢ao de dados, e/ou andlise e interpretacao de dados; b) Elaboragao do artigo ou revisao com
vistas a tornar o material intelectualmente relevante; c) Aprovagao final do manuscrito para
submissao.; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estdo completamente isentos de dados
e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citagao e a referéncia correta de todos os dados e de
interpretacoes de dados de outras pesquisas; 5. Reconhecem terem informado todas as fontes de
financiamento recebidas para a consecucao da pesquisa; 6. Autorizam a edicao da obra, que incluem
os registros de ficha catalogréafica, ISBN, DOI e demais indexadores, projeto visual e criacdo de capa,
diagramacao de miolo, assim como langamento e divulgacdo da mesma conforme critérios da Atena

Editora.



DECLARAGAO DA EDITORA

A Atena Editora declara, para os devidos fins de direito, que: 1. A presente publicagao constitui apenas
transferéncia temporaria dos direitos autorais, direito sobre a publicacao, inclusive ndo constitui
responsabilidade solidaria na criacao dos manuscritos publicados, nos termos previstos na Lei sobre
direitos autorais (Lei 9610/98), no art. 184 do Cédigo Penal e no art. 927 do Cddigo Civil; 2. Autoriza
e incentiva os autores a assinarem contratos com repositorios institucionais, com fins exclusivos de
divulgagao da obra, desde que com o devido reconhecimento de autoria e edicao e sem qualquer
finalidade comercial; 3. Todos os e-book sao open access, desta forma nao os comercializa em seu
site, sites parceiros, plataformas de e-commerce, ou qualquer outro meio virtual ou fisico, portanto,
esta isenta de repasses de direitos autorais aos autores; 4. Todos os membros do conselho editorial
sao doutores e vinculados a instituicdes de ensino superior pablicas, conforme recomendacao da
CAPES para obtencao do Qualis livro; 5. Nao cede, comercializa ou autoriza a utilizagdo dos nomes e
e-mails dos autores, bem como nenhum outro dado dos mesmos, para qualquer finalidade que nao o

escopo da divulgacao desta obra.



APRESENTACAO

A colecéo de trabalhos intitulada “Engenharia civil: Demandas sustentaveis e
tecnolégicas e aspectos ambientais 2’ € uma obra que tem como foco principal a discusséo
cientifica por intermédio de diversos trabalhos que compde seus capitulos. O volume
abordara de forma categorizada e interdisciplinar, pesquisas cujos resultados possam
auxiliar na tomada de deciséo, tanto no campo académico, quanto no profissional.

Os trabalhos desenvolvidos foram realizados em instituicbes de ensino, pesquisa e
extensao localizadas no Brasil. Nos capitulos apresentados, sdo encontrados estudos de
grande valia nas areas de: materiais da construcao civil, andlise de estruturas por meio de
métodos numéricos, recursos hidricos e gestdo. Acomposi¢do dos temas buscou a proposta
de fundamentar o conhecimento de académicos (as), mestres (as) e todos (as) aqueles (as)
que de alguma forma se interessam pela area da Engenharia Civil, através de tematicas
atuais com resolugbes inovadoras, descritas nos capitulos da cole¢do. Sendo assim, a
divulgagéo cientifica é apresentada com grande importancia para o desenvolvimento de
toda uma nagéo, portanto, fica evidenciada a responsabilidade de transmissao dos saberes
através de plataformas consolidadas e confiaveis, como a Atena Editora, capaz de oferecer
uma maior seguranga para os (as) novos (as) pesquisadores (as) e os (as) que ja atuam
nas diferentes areas de pesquisa, exporem e divulguem seus resultados obtidos.

Armando Dias Duarte



SUMARIO

(071 =11 1 1] N0 X5 [T 1

ANALISE DA QUALIDADE DA AGUA DE CHUVA EM BAIRRO DE ELEVADO FLUXO
DE VEICULOS - ESTUDO DE CASO
Eduardo Antonio Maia Lins
Daniele de Castro Pessoa de Melo
Diogo Henrique Fernandes da Paz
Sérgio Carvalho de Paiva
Adriane Mendes Vieira Mota
Luiz Vital Fernandes Cruz da Cunha
Luiz Oliveira da Costa Filho
Féabio José de Araujo Pedrosa
Fabio Correia de Oliveira
Rosana Gondim de Oliveira
Fabio Machado Cavalcanti
Maria Clara Pestana Calsa
Fernando Arthur Nogueira Silva

https://doi.org/10.22533/at.ed.8452211081

(07,1 =11 1 1] N0 X5 20T 10

ANALISE DE IMPACTOS AMBIENTAIS EM UMA RODOVIA PERNAMBUCANA
Eduardo Antonio Maia Lins
Adriana da Silva Baltar Maia Lins
Daniele de Castro Pessoa de Melo
Diogo Henrigue Fernandes da Paz
Sérgio Carvalho de Paiva
Adriane Mendes Vieira Mota
Luiz Vital Fernandes Cruz da Cunha
Luiz Oliveira da Costa Filho
Fabio José de Araujo Pedrosa
Fabio Correia de Oliveira
Rosana Gondim de Oliveira
Fabio Machado Cavalcanti
Maria Clara Pestana Calsa
Fernando Arthur Nogueira Silva

https://doi.org/10.22533/at.ed.8452211082

(071 =11 1 ] W0 JE< J0Uuu T 24

ANALISE AMBIENTAL DOS IMPACTOS NEGATIVOS GERADOS POR CEMITERIO —
ESTUDO DE CASO

Eduardo Antonio Maia Lins

Adriana da Silva Baltar Maia Lins

Daniele de Castro Pessoa de Melo

Diogo Henrigue Fernandes da Paz

Sérgio Carvalho de Paiva

Adriane Mendes Vieira Mota




Luiz Vital Fernandes Cruz da Cunha
Luiz Oliveira da Costa Filho

Fabio José de Araujo Pedrosa
Fabio Correia de Oliveira

Rosana Gondim de Oliveira

Andréa Cristina Baltar Barros

Fabio Machado Cavalcanti
Fernando Artur Nogueira Silva
Maria Clara Pestana Calsa

https://doi.org/10.22533/at.ed.8452211083

CAPITULO Qeeeeeeeeeeeeeeeeseveneeesessesmsssasasasssssssessnsnsasassssssssansnsasasanssasassnssensasassssnns 36

ANALISE FiSICO-QUIMICO DO CONCRETO LEVE COM ARGILA EXPANDIDA E
ADICAO DA CINZA DO COCO EM SUBSTITUICAO AO AGREGADO MIUDO

Jodo Paulo Monteiro Carvalho

Simone de Franca Cardoso

Wilson Linhares dos Santos

Mércia Maria Pinheiro Gambarra

https://doi.org/10.22533/at.ed.8452211084

CAPITULO 5...oeeeeeeeeeeeeesesesesesssessnsnsasasassssssssssnsnsasasasasassssssnsnsasasssssassnenensasassssnns 49

EFFECT OF BASALT POWDER AND METAKAOLIN FILLERS ON ASPHALT MASTIC
BEHAVIOR

Ana Luiza Rezende Rodrigues

Rodrigo Pires Leandro

https://doi.org/10.22533/at.ed.8452211085

CAPITULO B..oeeeeeeeeeeeeeeessasessssssesssnsnsasasassssssssssnsnsasasssssssssssnsasasasssasassnssensasassssssnne 63

MASSA CERAMICA A BASE DE RESIDUO DA CONSTRUGAO CIVIL PARA IMPRESSAO
3D POR EXTRUSAO

Mércia Silva de Araujo

Gabriel Elias Toledo Ferreira

José Alberto Cerri

https://doi.org/10.22533/at.ed.8452211086

(071 =11 1 1] W0 Y 200U 77

VALORIZATION OF SLATE WASTE TO PRODUCE MATERIALS CERAMICS AND
COMPOSITES

Luciana Boaventura Palhares

Douglas Filipe Galvao

Tayna E. B. Lucena

Sthefany B. P. da Silva

https://doi.org/10.22533/at.ed.8452211087

CAPITULO 8....eececereecsseseeesssessssssssssssasssssssesesssasesssasessassssssssasssessesssasssssasesssssane 90
AVALIACAO DA EFICIENCIA NO COMPORTAMENTO MECANICO DE PAVERS



PRODUZIDOS COM O USO DE SILICA ATIVA
Marténio José Marques Francelino
Fred Rodrigues Barbosa
Jo&o Manoel de F. Mota

https://doi.org/10.22533/at.ed.8452211088

CAPITULO Q... eeeseseseseeessnsmsssasasassssesssnsnsasasassssessssnsnsasasassesassnsnsnsasassnes 103

AVALIACAO DAS PROPRIEDADES MECANICAS DE ARGAMASSA PRODUZIDO COM
AGLOMERANTE ALCALI-ATIVADO A BASE DE RCV E CINZAS

Otacisio Gomes Teixeira

Mateus Ribeiro Caetano

https://doi.org/10.22533/at.ed.8452211089

CAPITULO 10...ueeeerereseeeseseeeeseeesessssasssasesesessssesasasasssasssasasasesssssssssssssssasasssasasessensnns 113

ASPECTO HISTORICO DO PROJETO DO RESERVATORIO DO RIO ARICANDUVA NA
REGIAO METROPOLITANA DE SAO PAULO SOB O ASPECTO HIDROLOGICO

Ariston da Silva Melo Junior

Claudia de Oliveira Lozada

Joao Jorge Pereira da Silva

https://doi.org/10.22533/at.ed.84522110810

CAPITULO 171 cereeereeereeeseeeeeeseseesesssasssasasesessssesasassssssasasasasessssesesassssssasasasasasessenenns 125

ANALISE ESTRUTURAL DE EDIFICACOES DAS AREAS RIBEIRINHAS POS
DESASTRE: UM OLHAR PARA O BANCO DA VITORIA, ILHEUS-BA

Igor Angelo Lobao de Souza

Joandre Neres de Jesus

Vanessa Neri de Souza

Kaique Ourives Silva

Ozana Almeida Lessa

https://doi.org/10.22533/at.ed.84522110811

CAPITULO 12..eeeeeeeseeeseseeeeseseseesssasssasesessssssesasssssssasasasasasessssssesasssssasasssasasessssenns 138

ESTUDO DA CAPACIDADE DE SUPORTE DA PRAIA DO BAIRRO NOVO, OLINDA,
PERNAMBUCO
Eduardo Antonio Maia Lins
Daniele de Castro Pessoa de Melo
Diogo Henrique Fernandes da Paz
Sérgio Carvalho de Paiva
Adriane Mendes Vieira Mota
Luiz Vital Fernandes Cruz da Cunha
Luiz Oliveira da Costa Filho
Fabio José de Araujo Pedrosa
Fabio Correia de Oliveira
Rosana Gondim de Oliveira
Fabio Machado Cavalcanti
Maria Clara Pestana Calsa
Fernando Arthur Nogueira Silva




Hugo Vinicius Arruda de Sales
https://doi.org/10.22533/at.ed.84522110812

CAPITULO 13..eeeeeeeeeeesessesesssssessssssasssssssssssensnsassssssssssssssnsasassssssensssnsasassssssssssns 155

TAIPA DE PILAO: UMA TECNICA CONSTRUTIVA COM TERRA
Kauan de Jesus Oliveira
Julio Coura Diniz
Erick Roberto Campos
Sayonara Espinoza Silva
Samuel Velasques Fernandes de Noronha
Joéo Victor Rech Ruiz da Silva
Muriellen Cristina Cavalheiro da Frota Monteiro
Rafael Luis da Silva
Alex Gomes Pereira

https://doi.org/10.22533/at.ed.84522110813

CAPITULO 14eeereeereeeeeeeeeeseeesessssasasasesessesssasasssasasasasessssssesassssasasasasasessssssesssnas 165

ANALISE POR ELEMENTOS FINITOS DE VIGAS EM CONCRETO ARMADO ATRAVES
DO SOFTWARE ANSYS

Henrique Cardoso Koch

Bruna Manica Lazzari

https://doi.org/10.22533/at.ed.84522110814

CAPITULO 15..ueeeeeeeeeseeeeeeeeeeseeesessssasasasessssssssasssssasasasasessssssesasasassasasasasessssssesessnas 214

ANALISE NUMERICA DE ATERRO TESTE SOBRE SOLO ARGILOSO MUITO MOLE
REFORCADO COM COLUNAS DE BRITA

Pedro Gomes dos Santos Pereira

Bruno Teixeira Lima

Marcus Peigas Pacheco

https://doi.org/10.22533/at.ed.84522110815

CAPITULO 16...ueereieeeseseseeeeessesssessssasasasessssssssasssssasssasasessssssssssssasssssasassssssssessssses 225

ANALISE ESTRUTURAL ELASTICA LINEAR DE VIGAS DE CONCRETO ARMADO POR
DIFERENTES MODELOS DE CALCULO: UM ESTUDO DE CASO

Ray Calazans dos Santos Silva

Luan Reginato

José Anchieta Damasceno Fernandes Neto

https://doi.org/10.22533/at.ed.84522110816

(07X 21 1 U] 10 J5 20 241

GERENCIAMENTO, CONTROLE E APLICAGCAO DO METODO - LEAN CONSTRUCTION
NA CONSTRUCAO CIVIL
Diego Ramos de Melo

https://doi.org/10.22533/at.ed.84522110817
SOBRE O ORGANIZADOR........oeeeeeeeeeeeeeeeseeeesmsesasassssesesssmsasasessssssmsesmsesasessssssmenns
INDICE REMISSIVO.....eoeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesmssasasassssssnsmsmssasasssessssssmsassasasssessnsmsasanas




CAPITULO 17

GERENCIAMENTO, CONTROLE E APLICACAO
DO METODO - LEAN CONSTRUCTION NA

Data de aceite: 01/08/2022

Diego Ramos de Melo
Gerenciamento de Obras, Tecnologia e
Qualidade da Construcao

Instituto de Pés-Graduacao - IPOG
Cuiaba, MT

RESUMO: O Presente trabalho tem como objetivo
principal o estudo da “Lean Construction”, seus
principios, aplicagdes e efeitos, efetuando sua
implantacdo em processos na construgéo civil.
A Lean Construction em sua origem percebe-se
que para sua eficiéncia para utilizagdo no Brasil
devem acontecer adaptacbes para ser utilizada.
A industria da construcéo civil € um setor que
apresenta um baixo nivel de produtividade e
altos niveis de desperdicios, tanto com materiais
e mao de obra. Através dos prejuizos gerados,
torna-se cada vez mais importante a aplicagédo
de um gerenciamento e controle de producgéo.
A medida que as empresas se tornam cada vez
mais competitivas, a busca pela sobrevivéncia
das empresas vem crescendo aceleradamente,
e com isso a busca de alternativas inteligentes
para solucionar o problema, pensando na
qualidade, produgéo e acima de tudo reduzindo
os custos. A “Lean Construction”, traduzindo,
€ popularmente conhecida como constru¢ao
enxuta, € uma filosofia de gestdo de producéo,
baseada no Sistema Toyota de Produgéo. A
construcdo enxuta foi denominada por Koskela
(1992) e visa eliminar desperdicios, simplificar
processos, agregar valor ao produto atendendo

Engenharia civil: Demandas sustentaveis e tecnolégicas e aspectos ambientais 2
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as necessidades do cliente e reduzir prazos.
A “Lean Construction” propde uma mudanca
conceitual do paradigma do processo tradicional
de produgéo, trazendo inovagéo e melhorias em
todos os seus processos.

PALAVRAS-CHAVE: Lean Construction.
Construcao Enxuta. Gerenciamento. Controle de
Producéo.

ABSTRACT: The present work has as main
objective the study of "Lean Construction", its
principles, applications and effects, carrying out its
implementation in processes in civil construction.
Lean Construction in its origin can be seen that
for its efficiency for use in Brazil, adaptations must
be made to be used. The construction industry is
a sector that has a low level of productivity and
high levels of waste, both with materials and
labor. Through the losses generated, it becomes
increasingly important to apply production
management and control. As companies become
increasingly competitive, the search for survival
of companies has been growing rapidly, and with
that the search for intelligent alternatives to solve
the problem, thinking about quality, production
and above all reducing costs. The “Lean
Construction”, translating, is popularly known as
lean construction, is a philosophy of production
management, based on the Toyota Production
System. Lean construction was called by Koskela
(1992) and aims to eliminate waste, simplify
processes, add value to the product meeting
customer needs and reduce deadlines. “Lean
Construction” proposes a conceptual change
in the paradigm of the traditional production
process, bringing innovation and improvements
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in all its processes.
KEYWORDS: Lean Construction. Management. Production control.

11 INTRODUGAO

A Construgcédo enxuta foi originalmente proposta em 1990 por Womack e Jones
(WOMACK; JONES, 1992). O conceito de construcdo enxuta surgiu em 1992 (Lauri
Koskela), quando nasceram seus onze principios para aplicagdo da producéo enxuta na
construcao civil. Womack e Jones (1996) apresentaram a evolugdo dos conceitos desta
produgdo nos cinco principios da Mentalidade Enxuta. Heineck et al. (2009) os reduziram
a trés: ciclo, fluxo e coordenagéo. O primeiro conduz a uma redugéo do tamanho do lote
mediante a transformacédo das atividades a executar em ciclos repetitivos, o segundo se
reflete em operagbes que ndo param e tenham uma sequéncia mais continua possivel e o
terceiro foca na viabilizagdo dos conceitos Lean pela coordenagéo das atividades.

O Sistema Lean Construction € uma metodologia baseada no sistema de produgéo
de manufatura japonés, que visa a redugé@o de desperdicios de prazo e recursos. Sua
filosofia esta voltada principalmente para o planejamento e controle da produgéo. Seus
principios adaptados a construcdo civil foram apresentados por Lauri Koskela (relatério
técnico de 1992) — (JUNQUEIRA, 2006).

Segundo Lauri Koskela, o que define Lean Construction: “denominada como
nova filosofia de gestdo de producgéo, originada do Sistema Toyota de Produgdo — STP e
adaptada para a construcéo civil”. Esse sistema de producdo aumentou a competitividade
com a identificac@o e eliminagdo de perdas. Perdas ndo se resumem apenas a produtos
defeituosos gerados no Sistema de Producdo em Massa (Fordismo ou Ford T. oposto
ao método Toyota de producgédo), mas também perdas de recursos, mao de obra, “perda
de tempo” e equipamentos em atividades que ndo agregam valor. Koskela, em 1992,
publicou um trabalho académico chamado “Application of the new production philosophyin
the construction industry” (Aplicagcdo da nova filosofia de produgcdo na industria da
constru¢do), no qual a mesma avaliou a aplicabilidade do sistema de producéo da industria
automobilistica na industria da construcédo civil e assim originou a “Construgcédo enxuta”.
Quando se refere ao subsetor de edificagbes surgem diversos problemas, provenientes
do alto indice de concentracéo de empresas neste setor e dificuldades complexas no seu
gerenciamento. As mesmas se diferem de outros subsetores pela quantidade e diversidade
de méao de obra (predominantemente ndo qualificada, justificada pela cultura Brasileira),
insumos sem destinos e atividades produtivas em larga escala. Hoje, o gerenciamento
de obras no Brasil é feito deforma improvisada, intuitiva (seguindo instintos pessoais) e
reativa (segue como base, modelos ji visualizados anteriormente) resultando em baixa
produtividade, falta de qualidade nos processos, elevados custos de producéo, altos indices
de desperdicio, além de insatisfagdo dos clientes e/ou proprietarios. Para isso, diversas
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empresas do ramo da construgdo civil no Brasil tém buscado a melhoria continua com
implementacdes de Sistemas de Qualidade — SGQ, ISO9001, PBQP-H. Porém, grande
parte dos processos, ndo sao seguidos da forma correta, pois grande parte das empresas,
néo utilizam a tecnologia a favor do sistema da qualidade, deixando assim, um vacuo entre
— Treinamento x Execugéo x Controle.

Isatto e Formoso (1998) declaram que a diferenga entre o ambiente da construcéo
e o originado no Sistema Toyota de Producdo é usualmente considerado como uma
importante restricdo para aplicar a nova filosofia de produ¢éo na constru¢do. Porém, esses
autores esclarecem que a aplicacdo da nova filosofia de produgéo néo implica em uma
cbpia integral ou parcial de habilidades e métodos do STP sem uma consideracao critica
de fatores estruturais e ambientais da industria.

Da mesma forma, Kurek (2005) afirma que a adaptacéo e a aplicagéo dos conceitos
e principios da produgdo enxuta, na construcéo, &€ um desafio, principalmente, porque esse
processo representa a constru¢do de uma teoria para o gerenciamento da construcgéo.

Para Alarcén (1997), a indUstria da construgéo é diferente da manufatura, onde o
ritmo de producédo é fundamentalmente regido de informagdes e fluxos de recursos. Isto
se deve a sua grande variedade de area de trabalho e o intenso uso de méo-de-obra e
equipamentos ndo estacionarios. Segundo o mesmo autor, a organizagéo, o planejamento,
a alocacéo e o controle destes recursos sdo o que realmente determina a produtividade
que pode ser alcancada. O modelo conceitual usado para analisar a constru¢do que é de
conversao de entradas em saidas do sistema e ignora importantes aspectos dos fluxos de
informacao e recursos.

21 METODOLOGIA DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada entre o periodo de Maio a Julho de 2016, com ajuda de
revises bibliograficas de pesquisadores da area de Construgdo enxuta. Com objetivo de
apresentar as diversas formas da apresentacéo do Gerenciamento, controle e aplicagdo do
sistema Lean Construction — Construgéo enxuta.

Como definido por Gil (2008:50) a pesquisa bibliogréafica “é desenvolvida a partir de
materiais ja publicados, constituido de livros e artigos cientificos”. Partindo da definicdo
deste autor a pesquisa foi dividida em quatro etapas. A primeira etapa foi pautada na selecéo
de fontes utilizando como critério de participacdo os diversos materiais que fornecessem
dados vinculados ao objetivo deste artigo. A segunda etapa foi caracterizada pela coleta de
dados através da leitura exploratéria dos estudos selecionados na primeira etapa e posterior
leitura seletiva para identificar os textos que realmente tinham conexdo com o estudo em
andamento. A terceira etapa consiste na anélise e interpretacdo dos resultados. Nesta
etapa sao realizadas as leituras analiticas para ordenar as fontes de forma a possibilitar a
extracdo das respostas. A etapa final consiste na discussé@o dos resultados apresentando
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as semelhancas e contrapontos dos autores selecionados.

310 PLANEJAMENTO E CONTROI:E DA PRODU(;AO. COMO FERRAMENTA
DE IMPLANTACAO DA CONSTRUCAO ENXUTA

Os principios da Construgcéo Enxuta deverao ser introduzidos nas empresas, através
de técnicas, ferramentas, planejamento, controle e um dos pontos mais importante o
Gerenciamento da aplicagdo do sistema, acima de tudo, voltado para o avango tecnolégico.

Nos ultimos anos, alguns importantes avangos no planejamento e controle da
producao (PCP), em empresas de construgéo, tém sido apresentados pela bibliografia da
area, principalmente através da aplicagdo do método Last Planner de controle de producéo.

Conforme Ballard (2000), através deste método consegue-se criar uma janela de
confiabilidade para o sistema de producéo, que facilita a aprendizagem e contribui para
estabilizar o sistema de producéo.

Este método foi proposto inicialmente por Ballard e Howell (1996) nos EUA, tendo
sido ampliado e refinado em inUmeros estudos de caso. Apesar do seu sucesso, existe a
necessidade de mais estudos, que permitam o seu desenvolvimento de forma integrada a
outros sistemas de controle da empresa.

Assim, pode-se melhorar a compreensdo dos requisitos necessarios para a sua
implementacdo bem-sucedida e, consequentemente, para o aperfeicoamento do método
(BULHOES et al., 2003).

Neste sentido, o NORIE/UFRGS prop6s um modelo para o planejamento e controle
da produgdo, em empresas de pequeno porte, que contém os principais elementos do
método Last Planner (FORMOSO et al., 1999).

Os elementos principais do Last Planner sdo o plano operacional, elaborado de
acordo com a sistematica da Shielding Production (producéo protegida) (BALLARD e
HOWELL, 1997) e o Lookahead Planning (olhar a producéo a frente) (BALLARD, 1997).

Bernardes (2001) apresenta uma proposta de planejamento e controle da produgéao,
também baseado no método Last Planner. Esse é dividido em trés niveis de planejamento,
com diferentes horizontes de tempo: o planejamento de curto prazo, tratado como
operacional; o planejamento de médio prazo, tratado como tatico e o planejamento de
longo prazo, tratado como estratégico.

Bertelsen e Koskela (2004) afirmam que em um tipo Unico de producéo se torna
necessario integrar os processos de concepgéao e producdo. O produto Unico torna, nas
fases posteriores do processo, o fluxo de informacdo tdo importante quanto o fluxo de
materiais e equipamentos, o que aumenta consideravelmente a complexidade do projeto.

A industria da construcdo depende, em grande parte, da aplicagdo de um sistema
informal de comportamentos e gestao para funcionar adequadamente. Como causa raiz
dos problemas esté a disparidade das caracteristicas dos sistemas formais e informais em
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relacdo as necessidades reais. O sistema formal (contratos, planos etc.) ndo reconhece
a incerteza da interdependéncia das operagdes dos processos de construcdo. O sistema
informal de gestédo esta orientado a manejar a incerteza e a interdependéncia, mas produz
um clima de crise endémica, que se torna perpetuante (KOSKELA, 2000).

A Lean Construction é a abordagem Lean no setor da construcdo e tem evoluido
com identidade prépria, seguindo um caminho particular e de entendimento diferenciado,
mas com o sentido de tal como se verificou em outras industrias com as ideias Lean,
de obter melhoria da produtividade e bons resultados, isto &, valor para o cliente e, ao
mesmo tempo, lucro para a empresa (PENEIROL, 2007). Traduzido para a construcao
civil, o modelo gerencial utilizado na manufatura traz agora respostas para um mercado
diferenciado. E, apesar das diferencas, a conversao da Lean Production ou Produgéo
Enxuta em Lean Construction ou Constru¢ao Enxuta gera enormes ganhos a esse setor
(SOUZA; BRANDSTETTER; AMARAL, 2010). Para Isatto et al. (2000), a diferenca basica
entre a filosofia gerencial tradicional e a Lean Production é essencialmente conceitual. A

mudanca mais importante é a introdugéo de uma nova forma de entender os processos.

41 AAPLICAGAO DOS 11 (ONZES) PRINCIPIOS DA “LEAN CONSTRUCTION”

Quando se refere a “Lean Construction”, nota-se que a proposta de valor é a
mudancga conceitual do paradigma do processo de producgdo tradicional (j& evidenciado
como ineficiente) com a aplicag@o de onze principios interativos entre si apresentados por
Lauri Koskela (1992):

1. Reduzir a parcela de atividade que néo agrega valor- (por exemplo, excesso
de funcionarios apenas em um setor ao invés de priorizar uma divisdo eficaz que
englobe todas as areas de uma constru¢io);

+  Projeto — em organizagdes hierarquicas, quando uma tarefa € dividida em duas
e executadas por diferentes especialistas. Atividades que ndo adicionam valor
aumentam: inspe¢édo, movimento e espera.

+  Desconhecimento — ocorre principalmente na esfera administrativa de produ-
¢a0, quando muitos processos hao sao desenvolvidos de maneira organizada e
de acordo com as necessidades do canteiro.

+ Natureza da produgéo — é natural que, quando o trabalho em processo tem
de ser movido de uma converséo para a préxima, ocorram atividades que néao
agregam valor, como defeitos e acidentes.

Isatto et al. (2000) salientam que o principio da eliminacdo de atividades de fluxo
néo deve ser levado ao extremo. Existem atividades que ndo agregam valor ao cliente final,
mas sao essenciais a eficiéncia global dos processos, por exemplo, controle dimensional,
treinamento de mao-de-obra e instalacdo de dispositivos de seguranca.

2. Aumentar o valor do produto através da consideragao das necessidades do cliente
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(Entendendo que o cliente paga um valor “x” de acordo com as suas necessidades
e sua satisfacéo);

»  De acordo com Koskela (1992), o valor € gerado por meio do cumprimento dos
requisitos do cliente, ndo como um mérito inerente de conversao. Para cada ati-
vidade existem dois tipos de clientes, o cliente interno, que sera o responsavel
pela proxima atividade, e o cliente final.

» O conceito de valor esta diretamente vinculado a satisfagéo do cliente, ndo sen-
do inerente a execucdo de um processo. Devem ser identificados claramente
os requisitos dos clientes internos e externos e essa informacéo deve ser con-
siderada no projeto do produto e na gestao da produgéo (FORMOSO, 2002).

+ Para Bernardes (2001), a busca desses requisitos, em um momento que pos-
sibilite a sua consideracdo no planejamento da producéo, evita o retrabalho e
pode dar a nogéo para o cliente de que a empresa é organizada e que se preo-
cupa com o prazo de entrega da obra.

3. Reduzir a variabilidade (variagdes e/ou mudangas);

+  Existem duas razbes para reduzir a variabilidade: inicialmente, do ponto de
vista do cliente, um produto uniforme é mais bem aceito; em segundo lugar,
variabilidade, especialmente de duracéo de atividade, aumenta o volume de
atividades que néao agregam valor (KOSKELA, 1992).

+  Esse Autor também considera que a padronizagdo de atividades e a imple-
mentacéo de procedimentos-padrédo sdo, muitas vezes, o meio para reduzir a
variabilidade nos processos de conversao e processos de fluxo.

+  Bernardes (2001) observa que o processo de planejamento e controle da pro-
ducgéo facilita a implantagéo deste principio, quando se busca a protecéo da
producéo mediante a consideragéo de tarefas passiveis de serem executadas.

4. Reduzir o tempo de ciclos;

+  Para Koskela (1992), um fluxo de produgéo pode ser caracterizado pelo tempo
de ciclo, que se refere ao tempo requerido para um material atravessar o fluxo.
O tempo de ciclo pode ser definido como a somatoria dos tempos necessarios
para processamento, inspecéo, espera e movimentacgao.

+  Conforme esse Autor, a melhoria basica racional na nova filosofia de producgéo
€ comprimir o tempo de ciclo, que forga a redugéo de inspecéo, de movimento e
de tempo de espera. Segundo Isatto et al. (2000), a redugéo do tempo de ciclo
€ um principio que tem origem na filosofia just-in-time e envolve a eliminagao de
atividades de fluxo que fazem parte do ciclo de producéo, além de mudancas
nas relacdes de precedéncia entre atividades, eliminando interdependéncias
das mesmas, de forma que possam ser executadas em paralelo.

5. Simplificar os processos através da redugdo do nimero de passos ou partes;
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+  Segundo Koskela (1992), a simplificacdo pode ser entendida como a reducéo
do numero de componentes do produto ou do nimero de passos no fluxo de
material ou informacéo. A simplificacdo pode ser realizada, eliminando ativida-
des que ndo agregam valor ao processo de produ¢éo, pela reconfiguragcao de
partes ou passos que adicionam valor, ou por mudangas organizacionais.

+ lsatto et al. (2000) identificam algumas formas para atingir a simplificacdo, como
a utilizacéo de elementos pré-fabricados, uso de equipes polivalentes e o plane-
jamento eficaz do processo de produgéo, buscando eliminar interdependéncias
e agregar pequenas tarefas em atividades maiores.

+  Bernardes (2001) aponta que outra forma de se garantir a implementacéo deste
principio € por meio do planejamento e controle da produgdo, na medida em
que se consegue estabelecer, durante a etapa de preparacdo do processo de
planejamento, o desenvolvimento da producdo em zonas de trabalho similares.

6. Aumentar a flexibilidade de saida;

+  De acordo com Koskela (1992), uma das maneiras para se atingir este principio
séo projetos de produtos ou componentes modulares combinados com outros
principios, especialmente redug¢éo do tempo de ciclo e transparéncia.

+ ParaIsatto et al. (2000), a aplicagéo deste principio pode ser por meio da redu-
¢éo do tamanho dos lotes, do uso da méo-de-obra polivalente, da customizagéo
do produto o mais tarde possivel, e dos processos produtivos que permitam a
flexibilidade do produto sem grandes 6nus para a produgéo.

+  Romanel (2009) considera que este principio pode parecer contraditorio ao da
simplificagdo. Contudo, a flexibilidade deve ocorrer simultaneamente a simplifi-
cacao, bem como com os demais principios, especialmente a reducdo do tem-
po de ciclo e a transparéncia.

7. Aumentar a transparéncia do processo;

+ Afalha de transparéncia no processo aumenta a possibilidade e reduz a visibi-
lidade de erros, e diminui a motivagcéo por melhorias. O processo diretamente
visivel pode ser atingido mediante os meios organizacionais ou fisicos e expo-
sicdo publica de informacgdes (KOSKELA, 1992).

+ Da mesma forma, Isatto et al. (2000) observam que o aumento da transparén-
cia de processos tende a tornar os erros mais faceis de serem identificados no
sistema de producéo, ao mesmo tempo que aumenta o acesso as informacoes
necessarias a execugao dos servigos.

8. Focar o controle no processo global (utilizando o método “partes” somadas para
um “todo” produtivo);

+  Ha pelo menos dois pré-requisitos para focar controle no processo global. Pri-
meiro, o processo completo tem de ser mensurado e, em segundo lugar, é
preciso um responsavel pelo controle de todo o processo (KOSKELA, 1992).
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+ Para esse Autor, o controle de fluxo segmentado ocorre por duas causas: o
fluxo atravessa diferentes unidades em uma hierarquia ou cruza a organizagéo.
Para fluxos Inter organizacionais, a cooperag¢do de longo prazo com fornece-
dores e a construcdo de equipes tem de ser introduzidas com a meta de obter
beneficios matuos de um fluxo total otimizado.

9. Estabelecer melhorias continuas no processo;

+  ParaKoskela (1992), o esforgo para reducao do desperdicio e aumento de valor
do produto é uma atividade interativa, que deve ocorrer continuamente. Esse
Autor sugere alguns métodos para institucionalizagdo da melhoria continua:
medir e monitorar melhorias, definir metas de superacéo, atribuir responsabi-
lidade da melhoria a todos os trabalhadores, usar procedimentos padrbes e
conectar melhoria ao controle. A meta é eliminar a raiz dos problemas em vez
de enfrentar seus efeitos.

+ Bernardes (2001) afirma que a melhoria continua pode ser implementada no
planejamento e controle da producdo a medida que séo analisadas as decisdes
tomadas para corre¢cdo de desvios oriundos da coleta de dados do plano de
curto prazo.

10. Introduzir melhoria dos fluxos com a melhoria de conversoes;

+  De acordo com Koskela (1992), para qualquer processo produtivo, os aspectos
de fluxo e de conversao tém um potencial diferente para melhoria: quanto maior
a complexidade do processo de producdo, maior € o impacto da melhoria de
fluxo, também para os maiores desperdicios inerentes ao processo produtivo,
maiores s&o os beneficios na melhoria de fluxo em comparagao a melhoria na
conversao.

. A melhoria de fluxo pode ser iniciada com menores investimentos, mas usual-
mente requer um tempo maior que uma melhoria na conversdo. A questao é
que a melhoria de fluxo e a melhoria de converséo estdo intimamente ligadas
(KOSKELA, 1992).

+  Poroutro lado, Isatto et al. (2000) observam que as melhorias no processamen-
to sdo mais vantajosas quando existem perdas inerentes a tecnologia que esta
sendo utilizada, assim seus efeitos serdo mais imediatos.

+  Bernardes (2001) recomenda que este principio deve ser observado durante a
etapa de projeto, bem como ao longo da formulagdo da estratégia de ataque a
obra.

11. Fazer “benchmarking” (processo utilizado no EUA que utiliza a comparacéao de
produtos, servigcos, praticas empresariais e € um importante instrumento de gestao
de pessoas)

+  Segundo Isatto et al. (2000), consiste em um processo de aprendizado a par-
tir de praticas adotadas em empresas lideres num determinado segmento ou
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aspecto especifico da produgéo. Koskela (1992) acredita que com frequéncia
benchmarking é um estimulo importante para atingir avancos em melhoria me-
diante a reconfiguracao de processos.

+ Carvalho (2008) esclarece que esse ndo é um método aleatério de copia de
informacdo, mas sim um processo estruturado etapa a etapa, com o objetivo
de avaliar os métodos de trabalho no mercado. Ainda segundo esse Autor, os
resultados desse processo permitem as empresas comparar seus produtos,
servicos e métodos de trabalho aos de organizagbes representantes das me-
Ihores praticas.

+  Para Guillou, Santos e Serra (2010), esses principios sdao o fundamento teérico
da filosofia e devem transformar-se em diretrizes praticas que serao utilizadas
pela empresa no canteiro de obras.

+  Lorenzon (2008) considera que varios desses principios sao muito préximos e
se interdependem como explicados a seguir:

Os principios “reduzir as atividades que ndo agregam valor”, “reduzir o tempo de
ciclo” e “simplificar pela minimizagcdo do numero de passos e partes” buscam identificar,
reduzir ou eliminar as atividades denominadas de desperdicios. Aspectos de qualidade

«

podem ser contemplados no principio “ reduzir a variabilidade”. O gerenciamento de
prazo pode ser considerado no principio “reduzir o tempo de ciclo”. As necessidades do
cliente encontram-se atendidas em “melhorar o valor do produto através da consideragcéao

sistematica dos requisitos do cliente” e “melhorar a flexibilidade do produto”.

51 APLICACAO DO LEAN CONSTRUCTION NA CONSTRUCAO CIVIL

Um dos maiores problemas encontrados atualmente de gestdo e planejamento
da construgdo civil em centros urbanos no Brasil € um relativo atraso tecnologico,
quando comparado a outros paises, o desperdicio, de materiais, mao-de-obra e a baixa
produtividade, sdo fatores que ocorrem devido as dificuldades de contratacdo de mao-
de-obra qualificada, planejamentos inadequados, inspecdo e controle das atividades
desenvolvidas dentro do canteiro, ou até mesmo a soma de mais de um desses problemas.

Como possivel solugdo do problema de baixa produtividade, estaria ligada ao
gerenciamento da obra, essa atividade pretende igualar a producdo em cada fase do
processo, como ocorria nas industrias.

Porém devido a falta de conhecimentos bibliograficos sobre o assunto e as
dificuldades de implantacao devido ao tempo de adaptacao, realizagées de treinamentos
e altos investimentos iniciais, séo fatores que acabam desestimulando a sua implantagéo.

No Brasil, diversos nucleos, institutos e universidades vém se destacando no estudo
e desenvolvimento de métodos de aplicacdo da Lean Construction como uma forma de
consolidagéo do novo paradigma.

Com a mudanca de conceitos a produgéo na construgdo civil, mudou a velha forma
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de ver a produgdo e passou a visualizar sob o prisma de novo modelo da construgcao
enxuta. Isatto (2000) justifica que 0 modelo de converséo ndo € errado, mas apresenta-se
ineficiente frente a gama de complexidade dos sistemas produtivos e dos novos conceitos
de eficiéncia e eficacia atualmente considerados.

Conceitos apenas ndo promovem mudangas se nao tiverem métodos e técnicas
para que seja possivel operacional, transformar em ag¢des aquilo que é pretendido pelas
defini¢cdes tedricas. Sendo assim a fixacao das bases teoricas que deve orientar a produgéo
deve acontecer e estar muito bem definida e organizada. Recursos praticos em uma obra
viabilizam alinhar o sistema produtivo com o modelo desejado.

A estratégia da organizagao lida com as definicdes conceituais e define o modelo
bem como, as diretrizes a serem seguidas. O nivel tatico deve assimilar esses conceitos
trabalhando entre o campo te6rico e o operacional, possibilitando condicées para que a
producéo aconteca de acordo com o sistema proposto.

Devem-se operacional os conceitos de forma a torna-los aplicaveis. Isto é, as
mudancgas sdo necessarias operar a produgdo sob a o6tica da construgdo enxuta. Essas
devem ser relativas ao assunto no processo de solugéo de problemas e tomada de decisbes
abrangendo assim atitudes gerenciais.

Na construgdo enxuta um processo é constituido de sub processos que consiste em
um fluxo de materiais, desde a matéria prima até o produto final de acordo com a filosofia
gerencial proposta por Koskela.

Estesprocessos sao constituidos por atividades de transporte, espera, processamento
ou conversao e inspecao. Dessas atividades, somente o processamento agrega valor ao
produto final, por esta raz&o, as outras atividades sdo denominadas atividades de fluxo.

Algumas dessas atividades como, controle dimensional, treinamento da méao-de-
obra e instalagcdo de dispositivos de segurangca ndo agregam valor ao cliente, mas sao
essenciais a eficiéncia global dos processos.

Segundo FORMOSO [2000], estima-se que dois tergos (67%) do tempo gasto por
trabalhadores em um canteiro de obras sdo em atividades que ndo agregam valor.

Segundo SHINGO [1996], producdo é um fluxo de material e/ou de informacao
desde a matéria prima até o produto final. Neste fluxo o material & processado (conversao),
¢é inspecionado, esta parado ou esta em movimento.

Estas atividades sdo diferentes. O processamento representa a conversdo da
producdo, a inspe¢do, o0 movimento e o armazenamento representando aspecto de fluxo
de producéo.

Uma caracteristica importante da Lean Construction é a geragéo de valor que estar
diretamente vinculada a satisfagédo do cliente, tanto internos como externos.
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61 CONCLUSAO

As pesquisas realizadas criaram, um conjunto de a¢des explanados de maneira
simples e objetiva, que visam auxiliar profissionais ligados a construgéo civil pensar e
agir sob a 6tica desse novo paradigma de gerenciamento, bem como desenvolver um
planejamento orientado.

A Construcdo Enxuta ndo implanta novas tecnologias no canteiro de obras, ao invés
disso, ela sugere ideias e solu¢des alternativas para a melhoria dos processos construtivos
através da racionalizagdo dos processos e otimizagdo dos fluxos existentes entre diversas
atividades necessarias a execugédo da obra.

O ramo da construgao civil esta ficando mais competitivo com o passar dos anos,
e incumbe a cada empresa a utilizagdo de estratégias para ter sucesso nesta disputa pelo
mercado. As ferramentas da construgdo enxuta auxiliam as construtoras para que tenham
um maior controle na producéo e na gestao de suprimentos, procurando evitar retrabalhos
e desperdicios que sdo comuns nesse importante seguimento.

A complexidade de aplicagéo de ferramentas e técnicas Lean em um setor pouco
qualificado como a construgéo civil s6 obtera éxito se for feito de maneira gradual e
simplificada. Isto porque, em uma vertente temos a comunidade cientifica a frente do
pensamento. Em outra, no entanto, temos um agrupamento de trabalhadores formado por:
diretores engenheiros projetistas, gerentes de obras, técnicos de planejamento, mestre de
obras, encarregados, pedreiros, carpinteiros, serventes, inseridos na rotina das obras, em
sua grande parte governados por antigos conceitos. Em ambas vertentes, ainda existem
extremos, ou seja, pessoas ligadas a conceitos ainda em formagdo, muitas vezes ainda
tratados com ensaios tedricos, e outros operando através de técnicas ultrapassadas,
executadas por conceitos obsoletos, mas que funcionam. Precisamos estabelecer um elo
de troca entre essas pessoas para que se possa, dessa maneira, levar a mudanca de
paradigma de gestdo do setor da construcéo civil.

A aplicacdo dos principios da construcdo enxuta propostos por Lauri Koskela
proporcionou melhorias perceptiveis no sistema de produgdo da obra em estudo. A
introducdo das ferramentas através das metodologias adotadas neste estudo e das boas
praticas dos mesmos é uma maneira de introduzir os elementos fundamentais dessa nova
filosofia de producgéo.

Assim sendo, essa filosofia pode ser destacada como uma das melhores solucbes
para o sistema de gerenciamento da construgdo. As praticas de gestdo fundamentadas
nos principios e métodos da constru¢éo enxuta séo totalmente viaveis a qualquer tipo de
empreendimento na Construcao Civil, que busca aperfeicoar todo o processo de produgéo,
desde a concepcgéo do projeto até a conclusdo da obra.

Como a Construcao Enxuta néo se baseia em implantagéo de novas tecnologias, ela
indica ideias e solucgdes alternativas para a melhoria dos processos construtivos através da
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racionalizacdo das atividades e otimizagédo dos fluxos existentes, necessarias a execucao
da obra. Embora pareca ser um processo de facil implementacdo, na aplicacdo dessa
metodologia precisa-se de muita dedicacdo, empenho e organizacdo, para que seus
resultados sejam alcangados com sucesso, pois se trata de uma mudanga ndo somente
administrativa, mas cultural.

Pouco adianta investir apenas nos processos de produg¢@o na Construgcdo Civil,
deve-se investir também no sistema de gestéo, através da utilizacdo de um novo modelo
de gestao baseado em aspectos organizacionais modernos e numa logistica eficiente onde
se procure aperfeicoar os fluxos fisicos e das informacgbes, levando em consideragéo as
atividades essenciais para o seu desenvolvimento. As evidéncias coletadas de melhorias
no processo de producéo sdo analisadas abrangendo cada um dos onze principios da Lean
Construction.

Conclui-se, ainda, que € um grande desafio a utilizagdo da nova filosofia de produgéo.
Nesse sentido, € preciso fazer uma mudanga de paradigma atual da construgédo, baseado
nos principios da producdo no antigo modelo de conversées, que quando comparados
as novas filosofias de producdo emergentes, como a Construgdo Enxuta, apresentam-
se ineficientes e incapazes de gerar melhorias nos fluxos. Um fator relevante, para a
implantacédo das diretrizes propostas, depende tanto de caracteristicas comportamentais
e organizacionais das empresas, quanto de caracteristicas conjuntas da obra. Aspectos
como o comprometimento da alta geréncia, a priorizacdo das necessidades da obra e
o treinamento dos funcionarios, revelam-se essenciais ao sucesso na implantacdo dos
principios da Construcdo Enxuta.
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