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RESUMO

O lean construction se caracteriza pela reducdo dos desperdicios e integracdo dos processos
produtivos. Dessa forma, o presente estudo tem por objetivo avaliar o desenvolvimento das
atividades em obras de pequeno porte, localizadas na Cidade de Pau dos Ferros — RN, a partir
da andlise da viabilidade e do nivel de utilizagdo dos principios do lean construction, tendo
como principal intencdo sugerir melhorias na execucdo das mesmas, e, por conseguinte,
identificar quais os beneficios que a aplicacdo deste modelo poderia proporcionar ao
desenvolvimento da obra. Para tanto, realizou-se um levantamento bibliografico e visitas in
loco em seis obras, no sentido de possibilitar a aplicacdo da lista de verificacdo de lean
construction. A partir do tratamento dos dados, obtiveram-se os Indices de Principio
Individual (IPi), e o indice de Construcdo Enxuta (ICE). Evidenciou-se que a realidade das
obras estudadas ndo condiz com o0 que € proposto no conceito do lean construction,
considerando um grande déficit na aplicacdo dos principios que norteiam esse modelo
produtivo, uma vez que todas as obras foram enquadradas no nivel D, 0 mais baixo dentre 0s
apresentados na Tabela de Hofacker. Tal fator decorre dos desperdicios de materiais e geracdo
excessivade residuos, bem como da auséncia de acdes que possibilitem a renovacdo e
aprimoramento no desenvolvimento das atividades cotidianas. Diante dessa realidade,
conclui-se que a aplicacdo pratica dos principios da lean construction, apresenta grandes
potencialidades para melhorar a gestdo e integracdo das atividades da construgdo como um
todo, promovendo um melhor desempenho e melhor rentabilidade econdmica as obras.

Palavras-chave: Lean construction. indice de Construgdo Enxuta. Obras de pequeno porte.



ABSTRACT

Lean Construction is characterized by the reduction of waste and the integration of production
processes. Regarding to this, the present study aims to evaluate the development of activities
in small constructions, located in Pau dos Ferros - RN, based on the feasibility analysis and
the level of use of lean construction principles. The main purpose is to suggest improvements
in their execution and, therefore, to identify the benefits that the application of the lean
construction could provide to the development of the work. Accordingly, a bibliographical
survey and on-site visits were carried out in six constructions, enabling the application of the
lean construction checklist. From the data treatment, the Individual Principles Indexes (IP1I)
and the Lean Construction Index (LCI) were obtained. It was evidenced that the reality of the
studied constructions does not match what is proposed in the concept of lean construction,
considering a great deficit in the application of the principles that guide this productive model,
since all the constructions were framed in level D, the lowest level among those presented in
the Hofacker Table. This factor is due to the waste of materials and excessive generation of
waste, as well as the lack of actions that would make it possible to renew and improve the
development of daily activities. In view of this reality, it is concluded that the practical
application of the principles of lean construction presents great potential to improve the
management and integration of the construction activities as a whole, promoting a better
performance and economic profitability to the constructions.

Keywords: Lean Construction. Lean Construction Index. Small Size Construction.
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1 INTRODUCAO

De forma atemporal, a engenharia civil inegavelmente representa um papel de grande
importancia para sociedade e uma parcela significativa na economia do pais. Sem a sua
existéncia todo o desenvolvimento, construcdo da sociedade, conexdo das atividades urbanas
e até mesmo a sobrevivéncia das geraces ao longo da historia teria sido comprometido. No
entanto, a0 mesmo tempo em que renova e mantém sua relevancia, a inddstria da construcéo é
considerada um setor conservador. A maneira tradicional de “fazer negdcio”, sua execugio
esta atrelada a alguns aspectos negativos, como por exemplo: a precariedade na gestdo, méo
de obra desqualificada, a geracéo de residuos e 0s consequentes desperdicios nos canteiros de
obra e atrasos da obra como um todo. Neste sentido, é importante a constante busca pela
renovacdo desta atividade e adequacdo as novas demandas da sociedade. Uma das alternativas
para amenizar tais aspectos € a aplicacdo do conceito de lean construction.

Para esse novo conceito, de acordo com Kopper (2012), foi necessaria uma profunda
revolucdo nos métodos de gestdo das obras, sendo adicionados a estes diversos aspectos que
antes ndo eram considerados importantes. Dessa maneira, aflorando a concepcdo que a gestéo
ndo se trata apenas da implementacdo e execucdo dos projetos, percebe-se, na realidade, a
necessidade de priorizar o melhor aproveitamento e interacdo de todos os recursos envolvidos
no desenvolvimento da atividade da construcéo civil.

Segundo Arantes (2011), Koskela foi pioneiro no desenvolvimento dos estudos da
lean construction e, em seu primeiro trabalho “Application of the New Production Philosophy
to Construction”, apresenta os diversos problemas ligados a construcédo civil que tornam sua
eficiéncia inferior a do setor industrial, e justifica a sua baixa produtividade em relacdo a
outros setores industriais. A auséncia de mdo de obra qualificada e profissionais
satisfatoriamente preparados para executar suas especificas funcbes, a informalidade de
alguns processos construtivos e o conservadorismo deste setor, impedem ou dificultam a
adocdo de acdes que minimizem desperdicios e melhorem a produtividade.

De acordo com Aziz e Hafez (2013), desde 1992, Koskela referiu-se a adaptagéo e
aplicacdo dos conceitos de producdo enxuta na industria da construcdo e com isso conceituou
um padrdo de gestdo da producdo subdividida em trés maneiras complementares conhecidas
como a Teoria da producdo TFG: Transformacédo; Fluxo; e Geracdo de valor. Esta visao
tripartida da producdo transformou a gestdo da construcdo contemporanea através do lean

construction.
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Neste sentido, segundo Kopper (2012) apud Hirota (2001) e Isatto et al. (2000), a
filosofia do lean construction implica em um conjunto de principios e regras a partir da
adaptacdo dos conceitos ja existentes de gestdo. Portanto, € necessario a quebra de paradigmas
atrelados a filosofia gerencial usual, sendo o objetivo principal maximizar a eficiéncia das
operacdes na obra, buscando reduzir ao maximo aquelas que nao agregam valor ao projeto e
conscientizar a importancia das interagdes de todas as atividades desenvolvidas no canteiro.
Dessa forma, para Aziz e Hafez (2013), o mais importante é identificar as dependéncias e
variacOes para que o0s residuos (atividades que ndo agregam valor) sejam eliminados, e
resultem em projetos de construcdo mais estaveis.

Trazendo esta realidade para o mercado brasileiro, podemos observar que o cenario
atual, no qual a industria da construcdo civil tem desacelerado consideravelmente em
crescimento, a aplicacao da filosofia lean pode ser pensada como uma alternativa ainda mais
decisiva para melhorar a produtividade do setor pois, aléem dos beneficios que foram
mencionados anteriormente, uma obra planejada de forma mais eficiente e estavel, prevendo e
controlando eventuais problemas, e de uma forma que interage 0s processos, tem muito
menos riscos de gastos desnecessarios que podem onerar a obra e impossibilitar, ou atrasar
sua conclusdo. Como observaram Erol, Dikmen & Birgonul (2015) o lean construction pode
ser vista ndo s6 como uma iniciativa para mudar as praticas tradicionais de gerenciamento,
mas também como uma inovacao para as empresas de construgdes se diferenciarem.

Mediante tais discussdes, 0 presente estudo tem por objetivo avaliar o
desenvolvimento das atividades de construcao civil em obras de pequeno porte, localizadas na
cidade de Pau dos ferros — RN e, dessa maneira, estudar a viabilidade e o nivel de utilizacdo
dos principios de Lean construction nestes empreendimentos, tendo como principal intencéo
sugerir melhorias na execucao das mesmas, e, por conseguinte, identificar quais os beneficios
que a aplicacdo deste modelo poderia trazer para execucdo da obra. Diante desta realidade,
surge a seguinte indagacdo: quais 0s impactos que o Método de lean construction

proporcionaria a construcdo civil, considerando os aspectos econdmicos e administrativos?
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Producéo Enxuta (Lean Production)

2.1.1 Histérico da Lean Production

De acordo com Dominici (2010) apud Dominici e Palumbo (2012), o conceito Lean
Production comecou a ser desenvolvido por volta da década de 50, no Japdo, quando o pais
vivia um momento de profunda crise, apos o fim da Segunda Guerra Mundial. O Japéo e o
seu mercado automobilistico enfrentavam uma situacéo industrial de grande crise e caréncia
de recursos, desde matéria-prima para producdo como também de capital financeiro para
investimento. Situacdo esta, totalmente oposta a qual seus concorrentes ocidentais, Ford e
GM, viviam, com seus modelos de producdo em massa. Assim, na busca de superar a situacao
de crise e conquistar seu espaco no mercado, em 1950, a Toyota comecou a desenvolver um
modelo que posteriormete ficaria conhecido como Lean Production ou Producdo Enxuta, na
tentiva de inovar sua producdo industrial e lidar com as limitacdes dos recursos.

Assim, a empresa elaborou um modelo de producdo que focava principalmente na
reducdo do consumo de recursos, a0 mesmo tempo em que buscava manter a qualidade de
seus servicos, oferecendo precos justos e também produtos diversificados para o mercado
consumidor. Esse modelo ficou conhecido inicialmente por “Toyota Production System”
(TPS), e em seguida evoluindo ao que hoje ¢ conhecido como “Lean Production System”
(LPS).

Segundo Gao e Low (2014), a primeira vez que o termo Lean Production chamou
atencdo foi em 1990, com a publicacdo do livro The machine that chagend the world —
Womack et al. (1990). Onde os autores fazem comparacdes e criticas contrastando o modelo
de producdo da Toyota com os modelos operados por trés gigantes da industria
automobilistica dos EUA. Neste mesmo livro, eles elencam uma série de fatores para explicar
porque o Toyota Production System era superior aos modelos americanos. Pricipalmente pelo
fato de utilizar menos esforco humano, menos espago industrial, menos investimento em
ferramentas, por gastar mais tempo melhorando a qualidade dos produtos ja existentes ao
invés de desenvolver novos produtos, menos estocagem de recursos e mantendo a variedade
de seus produtos.

No entanto, de acordo com Parkers (2015), apesar do Toyota Production System ter

sido desenvolvido no Japdo, mais especificamente nas fabricas da Toyota, e agregarem em
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sua filosofia elementos da cultura japonesa, muitos destes elementos foram retirados e
adaptados dos sistemas americanos de producdo. “Porém, esta aprendizagem advinda dos
modelos americanos ndo era sobre a imitagdo, mas sobre a inspiracdo e adaptacao a atitude de
trabalho japonés” (OHNO, 1988 p. 13).

Em 1950, Eiji Toyoda visitou a fabrica da Ford em Detroit. Naquela época, o Japéo e
0s negocios familiares da Toyoda (Toyota Motor Company foi formada em 1937)
enfrentavam uma crise, e conseguiam apenas produzir uma pequena fragdo do volume da
Ford. Dessa maneira, depois de retornar ao Japdo, Eiji Toyoda e Taichii Ohno declararam que
a producdo em massa ndo funcionaria no Japdo. E assim comecaram a desenvolver um
sistema de producdo que se adequava as condi¢Ges econdmicas que 0 pais e a empresa
enfrentavam.

Ainda sobre o mesmo autor, segundo ele a cronologia dos eventos que foram decisivos

para o desenvolvimento do TPS, estdo listados no Quadro 1.

Quadro 1: Desenvolvimento do Toyota Production System

Ano Evento

1945 _ 1975 Inicio do desenvolvimento do sistema de producéo just-in-time

Autonomagdo (Sakichi e Kiichiro Toyoda)

1945 — 1955 Montagens (2 a 3 horas);

1947 Manuseamento de 2 maquinas (em paralelo ou em forma de L) ;
A separacdo do trabalho da méaquina e do trabalhador comeca;

1948 Retirada por processo subsequente (transporte "a montante");
1949 Abolicdo dos armazéns intermediarios;

1949 — 1950 | Manuseamento de 3 ou 4 maquinas (em forma de ferradura ou retangular)

Linhas de usinagem e montagem sincronizadas;

1950 Controle visual, adocdo do sistema andon na montagem do motor;
Sistema de supermercados e chamadas para a oficina de maquinas;
1953 Nivelamento de producao (Taiichi Ohno);
Montagem e carrogarias ligadas;
Sistema de nimero necessario para as pecas fornecidas;
1955 Carga pequena, transporte misto;

Principal sistema de producéo da linha de montagem da planta (andon,

linha parada, carga mista);
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Automacéo -> autonomacéo = automacgdo com um toque humano;

1957 Quadro de procedimentos (andon) adotado;
1958 Retirada dos armazéns;
1959 Sistema de transferéncia (in — in ou in — out)
Pallet kanban (fracassou);
1961 Sistema de cartdo vermelho e azul para pedidos de pecas externas;
Andon instalado, Oficina de montagem Motomachi;
Kanban adotado em toda a empresa (usinagem, forjamento, montagem de
1962 corpo, etc.) (Taiichi Ohno);
Montagens principais da fabrica (15 minutos);
Controle total de maquinas, maquinas de baka-yoke;
Sistema de indicador de informacéo adotado, sistema de sele¢do autbnoma
1963 de pecas adoptado;
Operacdo multi-processo;
Kanban adotado para encomendar pecas externas, sistema de fornecimento
1965 de 100%;
O Toyota System comecou a ser repassado as filiais;
1966 Primeira linha automatizada (Kamigo);
1971 Montagens principais e do Motomachi (3 minutos);
Sistema de indicacédo do corpo (linha Motomachi Crown);
1973 Sistema de transferéncia (out — in);

Fonte: (T.OHNO, 1988, P. 115). Adaptado

Assim, segundo Gao e Low (2014), inicialmente o Toyota Production System foi

designado como uma “arma secreta” para promover e melhorar a eficiéncia operacional da

industria automobilistica do Japdo. A sua evolugdo e expansdo aconteceu ao longo dos anos,

viajando dos EUA para o Japéo e do Japéo para o Ocidente. Sendo aprimorado e aplicado a

diversas outras finalidades, que hoje conhecemos como Lean Production System.

2.1.2 Definic¢oes sobre Lean Production

Alves, Dinis-Carvalho e Sousa (2012), afirmam que suplementarmente a producao

industrial, almejava-se um modelo que pudesse fomentar o desenvolvimento das habilidades
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dos trabalhadores, permitindo a eles desempenharem todas as suas competéncias de forma a
inovar e melhorar seu ambiente de trabalho. Além disso, “a esséncia da filosofia do lean
production é reduzir o desperdicio sempre que possivel, e a orientacdo para sempre criar valor
agregado para o cliente” (NOWOTARSKI, PASAAWSKI & MATYJA, 2016, p. 1038).

Assim, de acordo com o Lean Enterprise Institute:

A eliminacdo de desperdicios ao longo das linhas de producdo, em vez de
em pontos isolados, criacdo de processos que requer menos esforco humano,
menos espaco, menos capital e menos tempo para produzir produtos e
servigos a custos muito menores e com muito menos falhas em comparacéo
com o0s sistemas comerciais tradicionais. As empresas sdo capazes de
responder aos desejos de mudanca do cliente com alta variedade, alta
qualidade, baixo custo e com tempos de processamento muito rapido. Além
disso, a gestdo da informacdo torna-se muito mais simples e precisa. (LEAN
ENTERPRISE INSTITUTE, 2014, p. 1)

De acordo com Koskela 1992 apud Gao e Low (2014), existem 11 principios que sao
as diretrizes da filosofia “enxuta”. Os quais estao listados abaixo:
1. Reduzir o compartilhamento de atividades sem valor; (também chamada de
“Desperdicio”);
2. Aumentar os valores de producdo através da consideracdo sistematica dos requisitos
dos clientes;
Reduzir a variabilidade;
Reduzir o tempo de ciclo;
Simplificar, reduzindo o nimero de etapas, partes e ligacoes;
Aumentar a flexibilidade da producéo;
Aumentar a transparéncia dos processos;

Foco na finalizagdo dos processos;

© © N o g bk~ o

Promover aprimoramento continuo nos processos;
10. Melhoria do fluxo de equilibrio com melhoria da conversao;

11. Marca de referéncia.

Esses principios foram publicados posteriormente, utilizando diversas outras
abordagens e politicas de operagdo e administragdo, que sdo essenciais para a implementacao

do Lean Production System em qualquer empreendimento dos quais pode-se citar:
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Quadro 2 : Principios do Lean Production System

Principios Definicdo
Kaizen Melhoramento continuo
Qualidade Total de Gerenciamento (QTG) Sistema de gestao baseado na qualidade
Just in time Aumentar a eficiéncia e reduzir o desperdicio

Um pedaco de papel ou metal anexado nos

produtos que especifica exatamente a

Kaban _ ) o
quantidade de material necessario para a
producdo subsequente na linha de producao
Jidoka Inclue o toque humano na automacéo

_ Adaptacdo da producdo de acordo com a
Suavizagéo da producéo
demanda

Reducéo do “lead time” Cumprir os prazos

) o Organiza 0 maquinario fazendo a producéo
Célula modular de fabricagdo )
ser continua

E possivel substituir os trabalhadores entre as
Padronizacdo das atividades varias tarefas depois do treinamento

apropriado

Fonte: Dominici e Palumbo, 2013

Tais principios estdo sintetizados na Figura 1:

Figura 1: The 4P of Toyota Way

problemas
(Aprendizagem
e melhoria
continuas)

Funcionarios e parceiros
(Respeita-los, desafia-los
e desenvolvé-los)

Processo
(Eliminagao de perdas)

Filosofia
(Pensamento de longo prazo)

Fonte: Jeffrey K. Liker, 2016, p 120. Adaptado
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Mediante ao sucesso da utilizagdo do LPS na inddstria automobilistica, logo o modelo
de producdo enxuta ganhou evidéncia e popularizagdo. Havendo uma constante busca a fim
de ampliar sua aplicacdo nos mais variados seguimentos da industria, desenvolveram-se novas
formulacGes do conceito de LPS, como por exemplo, o Lean Construction ou Lean
Construction System (LCS).

2.2 Construgéo Civil: anélise historica evolucionista do cenario nacional

A contrucéo civil, dentre outras funcGes, tem um importante papel de impulsionar os
demais setores da industria. Neste sentido, de acordo com Fialho et al. (2014) apud Kureski
et al. (2008), o mercado da construcéo civil, € uma ferramenta enaltecedora e impulsionadora
dos setores que servem para ela como fornecedora das matérias-primas. Esta caracteristica e a
sua complexidade se deve ao fato de que todos os setores da sociedade, sejam estes do ambito
governamental, como também do individual, se inter-relacionam, partindo dos interesses no
desenvolvimento das obras da construcdo civil. Da mesma forma, no &mbito econémico, a
construcdo civil tem percentual muito importante no PIB nacional, no desenvolvimento e na

geracdo de empregos. Dessa forma, Souza et al. (2015) afirma que:

A Industria da Construcédo Civil (ICC) é caracterizada por: consumir grande
parte dos recursos naturais disponiveis; empregar elevadas quantidades de
mé&o de obra; dar vida a uma cadeia produtiva complexa ao seu entorno;
disponibilizar a infraestrutura necessaria para o crescimento de uma
comunidade. Entdo, a ICC obtém configuragdo de importancia fundamental
dentro da economia de um pais e representa parcela significante de seu PIB.
(SOUZA et al., 2015, p. 141)

Ainda sobre a mesma autora, ela afirma que, no Brasil fazendo uma analise histérica, €
possivel constatar que quando a economia vai bem, os investidores se sentem seguros para
voltarem a investir na construcdo. Dessa forma, a sobrevida da construcéo civil se caracteriza
por ciclos.

Neste sentido, a Figura 2 descreve as variagdes no PIB acumulado da construcéao civil

nos ultimos 20 anos.



21

Figura 2: PIB acumulado na Construcgéo Civil

14.0 131

1.9 18 1.9 .

Fonte: CBIC, 2017. Adaptado.

Fazendo uma andlise dos anos mais recentes, de acordo com Gongalves (2015), as
razbes para esses ciclos e variacdes se devem, em grande parte também, as politicas de
estimulo adotadas desde 2008, enquanto o mundo vivia uma crise financeira internacional, o
Governo Federal brasileiro colocou em pratica um gigantesco programa habitacional, o0 Minha
Casa Minha Vida. Além disso, em paralelo, o credito habitacional também foi responsavel
pelo estimulo do setor. Entre 2008 e 2013, a construgdo civil gerou cerca de 1,5 milhdo de
novos empregos no Brasil. Por outro lado, a infraestrutura do pais ndo conseguiu seguir o
mesmo ritmo de melhorias vivido pela construcdo habitacional. Como consequéncia 0s precos
dos imdveis comecaram a despencar, se agravando no ano de 2014. Assim, seguindo esta
tendéncia, nos anos de 2015 e 2016, o numero de empregos no setor teve uma significativa
retracao.

Diante de tal realidade, seguindo a tendéncia de adequacéo as demandas da sociedade,
€ necessario a busca por renovacao deste setor tdo importante para sociedade. Dessa maneira,
segundo Moura e Soares (2013) apud Corbella (2003), é nesse contexto que o0 modelo de lean
construction aparece, como uma alternativa na amenizacdo dos impactos causados e para a

renovacao de alguns velhos conceitos enraizados na atividade da construcéo civil.
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2.3 Nocoes sobre gerenciamento e planejamento
2.3.2 Definic0es e préaticas

Um boa pratica de gestdo e planejamento de projeto, além de possibilitar inGmeras
melhorias no seu desenvolvimento e previnir 0 gasto excessivo de recursos financeiros, ainda
possibilita ao gestor o conhecimento amplo e completo do mesmo. A palavra “planejamento”
esta, até mesmo, intrinseca a defini¢do de “projeto”. Que, de acordo com Lester (2013), um
projeto pode ser definido como, um processo uUnico, constituido por um conjunto de
atividades coordenadas e controladas com datas de inicio e fim, realizadas para atingir
objetivos conforme os requisitos especificos, incluindo limitaces de tempo, custos e
recursos.

Previamente, segundo Patanakul & Shenhar (2012), deve-se definir a perspectiva a
qual o projeto estd inserido, em outras palavras, indentificar, definir e apresentar o0s
antecedentes, o ambiente, a razéo pela qual se pretende desenvolver o projeto e o seu objetivo
geral. Ou seja, definir o conceito que orientara a experiéncia do projeto. Sendo essa pratica
fundamental e crucial para a sua futura execucdo. Em suma, para Lester (2013), o

desenvolvimento deve levar em consideracdo parametros que estéo representados na Figura 3:

Figura 3: Projeto Diamante
Tempo
/ﬁ\
Custo > Desempenho de qualidade
<_ P
Seguranga

Fonte: Lester 2013, p. 3. Adaptado

e Tempo: o tempo do de execucdo do projeto deve ser respeitado, mesmo que seja
necessario a aplicagdo de mais recursos;

e Custo: o custo do projeto ndo pode ser ultrapassado, ao que foi previsto;

e Desempenho de qualidade: a qualidade deve ser mantida acima de qualquer
adversidade;

e Seguranga: praticas seguras devem ser incorporadas em cada projeto, acompanhadas

do monitoramento constante.
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2.3.3 Planejamento e gerenciamento na construcéo civil

E de conhecimento comum que todo processo produtivo transforma matéria bruta em
produtos. Dessa forma, na construcéo civil ndo € diferente, os materiais como areia, cimento,
brita juntamente com a m&o de obra e outros insumos, se transformam em edificios, casas,
pontes e estradas. Sendo assim, para execucao desses processos de producdo sdo necessarios
os empreendimentos de diversos recursos, como o transporte e marketing, por exemplo.
Portanto, de maneira semelhante a producdo industrial, todas essas técnicas empregadas na
construcdo civil necessitam de um planejamento prévio.

De acordo com Pereira Filho, Rocha e Silva (2010), o resultado final do processo
construtivo nem sempre acontece como foi dimensionado. Isso se deve ao fato de que existe
uma serie de fatores no processo produtivo, os quais precisam ser administrados, utilizando-se
o0 planejamento e controle da produgé&o.

Neste sentido, de acordo com Te Gao et al. (2014), durante o planejamento e execugéo
dos projetos de construcdo, os engenheiros e gerentes do projeto fazem varias suposicoes (isto
é, afirmacdes que sO serdo aceitas como verdadeiras se 0os empreendimentos futuros forem
mantidos como planejados) com relacdo a execucdo das atividades de construcéo,
disponibilidade de recursos, adequacdo dos métodos de construcdo e das atividades
precedentes.

Dessa maneira, Mattos (2010) alerta, que a avaliacdo antecipada de ocorréncias
desvantajosas permite que o gerente da obra tome decisdes a tempo, adotando medidas que

minimize os impactos causados influenciando no custo e no prazo de uma construcao civil.

2.4 Lean Construction — Construcédo Enxuta

Segundo Tenzel e Nielse (2013), a filosofia do lean production chamou a atencdo das
pessoas da area da construcdo civil e desde o inicio da década de 1990, o conceito de lean
construction vem sendo estudado e promovido por meio, por exemplo, de institutos, relatorios
governamentais, académicos, profissionais e algumas organizagdes profissionais. As duas
organizacOes mais notaveis que tém trabalhado exclusivamente para o desenvolvimento do
“pensamento enxuto” na industria da construcéo civil sdo o Lean Construction Institute (LCI)

dos Estados Unidos e o International Group for Lean Construction (IGLC).
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Para explicar esta nova metodologia, Kopper (2012) diz que o lean construction pode
ser entendido como uma nova filosofia de producédo aplicada a construgdo civil, ou seja, uma
aplicacdo dos conceitos da producdo enxuta. Tal modelo s6 foi possivel de ser desenvolvido
devido aos esforcos de grandes estudiosos da area engajados na aplicacdo e disseminacao
desses novos principios. “Os principios do lean construction, em particular, a abordagem do
gestor, deve estar bem alinhada com a idéia de capturar e remover incertezas associadas com
atividades antes de seu tempo de inicio”. (TE GAO et al.., 2014, p 2).

O Lean Construction Institute (LCI) define o lean construction como: uma abordagem
de producdo baseada em gerenciamento para entrega de projetos. Neste sentido, segundo
Koskela (2002) apud Shang e Low (2014), o lean construction tem como objetivo os mesmos
buscados pelo lean production, ou seja, reduzir os desperdicios e maximizar o valor do

empreendimento. Por outro lado, também pode ser entendida como:

Essencialmente baseada nas necessidades dos clientes, onde estes definem
seus valores de interesse. Dessa forma, tanto as empresas como os clientes
tém responsabilidade de refletirem sobre o que agrega valor ao projeto, e
selecionar como esse valor é produzido no processo de desenvolvimento do
projeto. (PULAKKA, 2016, p. 203)

Diante desta realidade, de acordo com a Empresa Ceramicas do Brasil (CERBRAS)
(2013), a filosofia do lean production tem como principais objetivos: a entrega do produto, a
maximizacdo do valor e a reducdo do desperdicio. O que por consequéncia, realiza uma
melhor organizacdo do processo, eliminando assim a méo de obra ociosa e otimizando a
utilizacdo dos recursos disponiveis. Essa nova filosofia de producdo entende 0s processos
como a interacdo de atividades de conversdo e de fluxo, devendo as primeiras serem
otimizadas e as de fluxo minimizadas, ou eliminadas, quando possivel. Tratando-se de um
processo muito mais gerencial do que de tecnologia.

No entanto, existem diversos gargalos que dificultam a aplicacdo dessa técnica na
construcdo civil. Principalmente, a resisténcia por parte dos trabalhadores de se adequarem a
novas formas de organizagdo. Uma alternativa para superar tais desafios, seria proporcionar as
equipes uma grande capacitagcdo e conscientizacdo sobre as vantagens do uso dos modelos
“lean”. Portanto, AZIZ e HAFEZ (2013) afirma:

A implementacdo dos métodos de lean comega com o compromisso de lideranca e é
sustentada com uma cultura de melhoria continua. Quando os principios séo
aplicados corretamente, melhorias dramaticas em seguranca, qualidade e eficiéncia
podem ser alcangadas no nivel do projeto” (AZIZ e HAFEZ, 2013, p. 679).
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Assim, de acordo com Aziz e Hafez (2013), lean construction € uma maneira de

projetar sistemas de producdo para as obras de forma a minimizar o desperdicio de materiais,

tempo e esforco e agregar o0 méaximo de valor possivel ao empreendimento. Utilizando os

mesmos principios da producao enxuta de reduzir o desperdicio e aumentar a produtividade e

eficacia na construcdo. Na pratica usual, os pardmetros mais importantes para construcdo

eram a confiabilidade e o fluxo de trabalho, no entanto, o lean construction mudou esta visdo

tradicional redefinindo os conceitos de fluxo e geracdo de valor. Resumidamente, ela tem por

esséncia a reducdo do tempo de ciclo, eliminacao dos desperdicios e reducdo da variabilidade.

Dessa forma, de acordo com Koskela (1992), os 11 principios do Lean Construction

podem ser explicados no quadro 3.

Quadro 3: 11 principios do Lean Construction

N° Principios

Definicéo

Reduzir as atividades que ndo agregam

valor

As atividades que ndo agregam valor sdo
aquelas que tomam tempo, recursos e
espago mas que nao contribuem para a

melhoria do projeto. A eliminacéo dessas

atividades é fundamental para aplicacéo da

filosofia lean

Aumentar o valor do produto através da
2 consideracdo das necessidades dos

clientes

O valor € gerado através do cumprimento

das exigéncias do cliente

3 Reduzir variablidade

Do ponto de vista do cliente um produto
uniforme é melhor. Assim, a reducédo da
variabilidade deve ir além da mera
conformidade com determinadas
especificacbes. E também, a variabilidade
da duracdo das atividades, aumenta o
volume de atividades que nao agregam
valor. Dessa forma, a padronizacao dos

processos deve ser considerado

4 Reduzir o tempo de ciclo

O tempo de ciclo é a soma do tempo de
processamento, tempo de inspecao, tempo

de espera e o tempo de movimento. Assim,
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a reducao do tempo de ciclo € uma melhoria
bésica para a filosofia lean, pois esta
medida impulsiona a reducdo do tempo de
inspecdo, movimento e tempo de espera. O
que consequentemente, reduz o tempo
disponivel para execucgdo do projeto, e
elimina algumas atividades que ndo

agregam valor

Simplificar através da reducéo do numero

de passos ou partes

A simplificagéo pode ser entendida como a
reducdo do nimero de componentes de um
produto, ou também pode ser definida,
pela eliminacdo das atividades que nédo
agregam valor no processo de producéo e,
consequentemente, promove a
reconfiguracdo das pecas ou etapas de valor
agregado. Neste sentido, abordagens
praticas para aplicacao deste principio
seriam: Encurtar os fluxos atraves da
consolidacdo de actividades, reduzir a
contagem de pecas de produtos atraves de
mudancas de projeto ou pecas pre-
fabricadas, padronizagéo de pecas,

materiais, ferramentas, etc

Aumentar a flexibilidade de saida

Abordagens praticas para esse principio:
Minimizar os tamanhos dos lotes para
atender de perto a demanda, reduzir a
resisténcia a mudancas no projeto e ter

equipe de trabalho polivalentes

Aumentar a transparéncia do processo

Isto pode ser alcangado tornando todo o
processo diretamente observavel através de
meios organizacionais ou fisicos,
transparéncia significa uma separacdo da

rede de informag&o e estrutura hierarquica.
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O objetivo é, portanto, substituir o
autocontrole pelo controle formal e a coleta

de informacoes

Focar o controle no processo global

Ha pelo menos dois pré-requisitos para o
controle de foco em processos completos.
Em primeiro lugar, o processo completo
tem de ser analisado e estudado. Em
segundo lugar, deve haver uma autoridade

de controle para o processo completo

Introduzir melhoria continua no processo

Existem vérias métodos de
institucionalizacdo da melhoria continua,
por exemplo, a medicdo e monitoramento
da melhoria, cada unidade organizacional

deve ser cobrada e recompensada, utilizacéo
de procedimentos padronizados como

hipdteses de melhores praticas

10

Manter um equilibrio entre melhorias nos

fluxos e nas conversoes

A questdo crucial é que a melhoria do fluxo
e a melhoria da conversao estao
intimamente interligados. Pois, melhores
fluxos requerem menos capacidade de
conversao e, portanto, menos investimento
em equipamentos. Da mesma forma, quanto
mais os fluxos sdo controlados torna-se
mais facil a implementacdo de novas

tecnologias de converséo

11

Referenciais de ponta (benchmarking)

Muitas vezes, o benchmarking é um
estimulo util para alcancar melhorias atraves
da reconfiguragéo radical dos processos.
Para aplicar esse principio é necessario
conhecer o processo, avaliar 0s pontos
fortes e fracos dos subprocessos, conhecer
o0s grandes lideres do segmento ou

concorrentes e com isso, encontrar,
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compreender e comparar as melhores
praticas que esses utilizam e assim,

incorpora-las na propria empresa

Fonte: Koskela, 1992
3 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi conduzida na Cidade de Pau dos Ferros/RN, onde analisou-se seis obras
da construgéo civil, identificadas na Figura 4.

Figura 4: ldentificacdo das obras objetos de estudo na malha urbana de Pau dos Ferros/RN

Fonte: Google Earth, 2017.

Ao analisar o tipo de abordagem utilizada, partindo dos conceitos de Gerhardt e
Silveira (2009), trata-se de um estudo quantitativo, uma vez que a busca compreender uma
realidade a partir da analise de dados brutos, recolhidos com o auxilio de instrumentos
padronizados e neutros, recorrendo a linguagem matematica para descrever as causas do
fendmeno e as relacGes entre as variaveis.

Quanto a natureza e objetivos, “caracteriza-se como uma pesquisa aplicada de carater
exploratorio, considerando que tem por finalidade gerar conhecimentos para aplicacédo pratica,
dirigidos a solugédo de problemas especificos” (GERHARDT e SILVEIRA, 2009, p.35). Gil
(2008) afirma que pesquisas exploratérias tém como principal finalidade desenvolver,
esclarecer e modificar conceitos e ideias, tendo em vista a formulacdo de problemas mais

precisos ou hipdteses pesquisaveis para estudos posteriores.
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Quanto aos procedimentos adotados, configura-se como um estudo de caso, Vvisto que
investiga um fendmeno atual dentro do seu contexto de realidade, no qual s&o utilizadas vérias

fontes de evidéncia (YIN, 2005, p. 32). A Figura 5 ilustra o desenvolvimento da pesquisa.

Figura 5: Sequéncia de execucdo da pesquisa

Obtencio dos
Indices de
Construcao
Enxuta

Tratamento e Obtencao dos

Pesquisa

Visitas in loco Checklists

analise dos Indicadores
dados por principios

Bibliografica

Fonte: Autor, 2017.
Para a realizacdo desse trabalho, foi feito um levantamento bibliografico, no qual se

estudou as principais obras e autores que tratam a tematica do Lean Construction. Neste

sentido, a Tabela 1 apresenta as bases de pesquisa, termos utilizados e resultados obtidos.

Tabela 1: Resultados dos levantamentos nas bases de pesquisa

) - ) Quantidade de
Base de Pesquisa Termos utilizados (apenas no titulo) )
artigos
_ Lean Construction 111
Web of Science i i
Lean Production + Lean Construction 17
Lean Production + Lean Construction 159
Scopus Management + .
Lean Construction
Producdo Enxuta + Construcao Civil 20
ScienceDirect Management + Lean Construction 7
Lean Production + Lean Construction 1

Fonte: Autor, 2017.
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Dentre os principais autores, cita-se Dominici e Palumbo (2012), Gao e Low (2014).
Oliveira (2011) define a pesquisa bibliografica como uma fonte de coleta de dados
secundaria, podendo ser definida como: contribui¢fes culturais ou cientificas realizadas no
passado sobre um determinado assunto, tema ou problema que possa ser estudado. E
ressaltado pelo autor que todo trabalho cientifico necessita do apoio e o embasamento na
pesquisa bibliogréfica para que possa chegar a conclusdes inovadoras.

Em segunda ordem, foram realizadas visitas in loco nas obras analisadas para
observacao e aplicacdo da lista de verificacdo do lean construction (Anexo A) proposta por
Kurek (2005), com base nos 11 principios apresentados por Koskela (1992). Esta lista de
verificagcdo é composta por uma serie de perguntas, elaboradas para cada principio, sobre as
praticas, condutas e comportamentos que evidenciam a utilizacdo da filosofia de lean
construction.

Para a aplicagdo da lista de verificacdo, os itens devem ser assinalados conforme a
realidade de cada obra, tendo como opc¢des para respostas: SIM, NAO e NAO SE APLICA.
Em caso de algum dos itens verificados ndo se aplicar a obra analisada, este deve retirado do
calculo para geracdo dos indicadores.

Para Kurek (2005), a anélise individual de cada principio tem a finalidade de avaliar
quais estariam sendo utilizados nas obras. Em seguida, através dos indices de Principio
Individual (IPi), calculou-se o indice de Construcio Enxuta (ICE).

Para o calculo do indices de principio individual (IPi), aplica-se a Equacéo 1.

IPi = (PO/PP)x10 (1)
IPi: Indicador por Principio individual
PO: Pontos Obtidos
PP: Pontos Possiveis

Para calculo do indice de Construcdo Enxuta (ICE) utiliza-se a Equacéo 2.
ICE=Y"(IPixp)/(>"p) (2
Onde, o p ¢ o coeficiente de ponderacéo. Pois, de acordo com Kurek (2005), tem-se

onze principios proposto por Koskela(1992), logo

10
=—=0909 (3
P=11 ©)

Assim, p é igual a 0,9009.

Por fim, os graficos foram gerados com o auxilio do Software Statistics.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacédo dos empreendimentos

A partir de informagfes obtidas junto as empresas responsaveis pela execucdo dos

empreendimentos avaliados neste trabalho, foi possivel realizar a confecgdo do Quadro 2.

Quadro 2: Caracteristicas das obras

Obra Tipo Area (m?) Quantidade de Fase
Pavimentos
A Residencial e comercial 700 2 Alvenaria
B Ampliacdo de prédio residencial 239 1 Estrutural
C Domiciliar 204 1 Revestimento
D Domiciliar 124 1 Revestimento
E Domiciliar 140 - Fundacao
F Domiciliar 76 1 Acabamento

Fonte: Autor, 2017

4.2 Anélise dos dados

Mediante os dados coletados com a aplicacdo dos checklists nas obras caracterizadas
anteriormente, foi possivel obter os resultados mostrados a seguir:
4.2.10bra A

Figura 6: Dados da Obra A

[ Requisitos Nao Atendidos
I Requisitos Atendidos

IPI

REQUISITOS ATENDIDOS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
PRINCIPIO
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Fonte: Autor, 2017.

De acordo com a Figura 6, pode-se observar que a Obra A se destacou na utilizagdo do
principio 11, visto que em relagdo aos subtdpicos da lista de verificagdo, para o principio 11,
cumpriu integralmente 66,7 % destes. Isto foi evidenciado pela adocao de praticas de sucesso
adotadas em outras empresas que se destacam no ramo da construc¢do civil. Em contrapartida,
obteve indicador 0, para os principios 1, 2, 7 e 8. O déficit nestes principios pdde ser
observado, por exemplo, com relacdo ao principio 1, a inexisténcia de um espago fisico
especifico para o armazenamento de materiais, 0 que pode ser constatado na Figura 7.

Figura 7: Brita e Tijolos ao ar livre

] ~ Wl

Na figura 7, podemos observar os tijolos e brita, acomodados na via publica e expostos
ao Sol, comprovando a caréncia de um espaco fisico especifico para o armazenamento destes
materiais. Tal aspecto, provoca uma reducdo do fluxo das atividades, tendo em vista que 0s
trabalhadores teriam que percorrer uma longa distancia para ter acesso aos materiais. Da
mesma forma, no tocante do principio 2, as atividades na obra se desenvolviam de forma
“mecanica” e “automatica”, sem um dialogo corriqueiro com os clientes e, até mesmo, entre
os trabalhadores e os engenheiros, a fim de melhorar o ambiente de trabalho e aprimorar as
atividades e também avaliar a satisfacdo dos trabalhadores. Em relacdo ao principio 7, p6de

ser identificado uma extrema desorganizacdo no canteiro, 0 ambiente estava repleto de
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entulhos e também sem nenhuma sinalizacdo a fim de evitar acidentes, o que pode ser

observado nas Figuras 8 e 9.

Figura 8: Desorganizacdo no canteiro

Fonte: Autor, 2017.

Figura 9: Auséncia de sinalizacdo e/ou protecdo (guarda corpo)

o » S s 4 =

5

Fonte: Autor, 2017.
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4.2.20braB

Figura 10: Dados da Obra B

[ Requisitos Nao Atendidos
B Requisitos Atendidos

m7/5 N

75m 75m

REQUISITOS ATENDIDOS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
PRINCIPIO

Fonte: Autor, 2017.

Para a Obra B, os principios 3, 5 e 6 obtiveram maior pontuacao, como mostrado na
Figura 10. Com relacdo ao pricipio 5, péde ser identificado o uso de maquinas e elementos
pré fabricados o que facilita o desenvolvimento das atividades. Da mesma forma, com relagdo
ao principio 6, os trabalhadores eram polivalentes. Por outro lado, obteve pontuagdo zero para
os principios 1, 7 e 9. Isto deve-se ao fato de ndo haver no canteiro nenhum dispositivo de
melhoria no fluxo dos processo, ou seja, as atividades na obra eram desempenhadas
continuamente sem haver uma avaliagdo e consequentemente um possivel aprimoramento. No
canteiro pdde ser observado a presenca excessiva de entulhos e até mesmo veiculos de
transporte utilizados pelos trabalhadores, como mostrado na Figura 11.
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Figura 11: Motocicleta e entulhos no canteiro

L L

|
LI R 4L

Fonte: Autor, 2017.

4230braC

REQUISITOS ATENDIDOS

Figura 12: Dados da Obra C
[ Requisitos Nao Atendidos

I Requisitos Atendidos
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6,67 667 |7

| u 8
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=
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| ]
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2
-1
-0
2 3 4 5 6 7 1"

PRINCIPIO
Fonte: Autor, 2017.
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Como observado na Figura 12, a Obra C obteve boa pontuacéo para os principios 2 e
5, no entanto, obteve indicador zero para os principios 1 e 7. Com relag¢do ao principio 2, foi
possivel constatar um didlogo direto com o cliente, o proprietario do empreendimento, da
mesma forma a equipe de trabalhadores demonstraram excelente entrosamento e participacdo
no desempenho de suas atividades. Por outro lado, com relacdo ao principio 1, ndo foi
observado a presenca de um espaco fisico para o armazenamento dos materiais como pode ser
observado na Figura 13. Observando-se no canteiro a presenca de obstaculos que dificultavam
a movimentacdo no mesmo. Também foi negada a utilizacdo do Programa 5S, uma
metodologia de gestdo empresarial que busca melhorar a organizacdo, limpeza e padronizacéao

das atividades.

Figura 13: Materiais dispostos na via publica

L o -

Fonte: Autor, 2017.
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4.2.4 Obra D

Figura 14: Dados da Obra D
I Requisitos Ndo Atendidos
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PRINCIPIO
Fonte: Autor, 2017.

A obra D, recebeu pontuagcdo maxima para os principios 3 e 8. Isso se deve ao fato da
existéncia de um planejamento no desenvolvimento das atividades no canteiro a fim de
garantir a entrega no prazo pré-estabelecido, assim como, a utilizacdo de procedimentos
padronizados para execucgdo das tarefas. Por outro lado, recebeu pontuagdo O para o principio
1, tal fato pode ser explicado pela Figura 15, que mostra a presenca excessiva de entulhos e

obstaculos dentro da obra, o que afetava o desenvolvimento das atividades.
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Figura 15: Entulhos na Obra D

Fonte: Autor, 2017.

Destaca-se também a baixa pontuacéo nos principios 7 e 9, em ambos apenas 1 das 3
perguntas do subtdpicos receberam resposta “SIM”. Isto também se deve a desorganizagdo no

canteiro.
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425 0ObraE

Figura 16: Dados da Obra E

[ Requisitos Nao Atendidos
Il Requisitos Atendidos

IPI

REQUISITOS ATENDIDOS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
PRINCIPIO

Fonte: Autor, 2017.

Para a Obra E, destaca-se o principio 6, devido a polivaléncia das equipes. Por outro
lado, para os principios 1 e 7, a pontuagdo foi zero. Isto se deve ao fato do canteiro apresentar
uma excessiva desorganizacao, e disposicdo de entulhos dentro da obra, a falta de dispositivos

visuais e o descuido com a limpeza.



40

4.2.6 ObraF

Figura 17: Dados da Obra F
I Requisitos Nao Atendidos

B Requisitos Atendidos
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Fonte: Autor, 2017.

Com relagdo a Obra F, destaca-se a utilizacdo dos principio 11. Comprovado pelo
aprendizado e aprimoramento das atividades, baseados em experiéncias vividas pelas equipes
responsaveis pelo desenvolvimento das atividades. No entanto, a obra F, apresentou grande
caréncia na aplicacdo dos demais principios, com destaque para os principios 1 e 7, 0s quais
obtiveram pontuacéo zero. Isto pode ser explicado devido ao grande desperdicio de materiais
no canteiro, ma organizacao das atividades, a falta de espaco fisico para armazenamento de
materiais, 0 ndo uso de EPIs e indicadores visuais dentro da obra e a pouca frequéncia de
limpeza do canteiro. Como se pode obervar nas Figuras 18, 19 e 20.



Figura 18: Desperdicio de materiais ceramicos

Fonte: Autor, 2017.

Figura 19: Falta de uso de EPIs

Fonte: Autor, 2017.
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Figura 20: Quantidade excessiva de entulhos

Fonte: Autor, 2017.

4.3 Indice de Construcéo Enxuta (ICE)

A partir dos dados de IPis, calculados e apresentados anteriormente foi possivel
determinar o ICE de cada uma das obras analisadas neste trabalho. Os resultados estdo

representados na Figura 21.

Figura 21: indice de Construgdo Enxuta das obras

5,38

ICE

OBRA
Fonte: Autor, 2017.
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Assim, de acordo com Hofacker et al. (2008) as obras podem ser classificadas com
relagdo aos seus respectivos indices de Construgdo Enxuta, como: busca pela perfeicdo no
lean construction, consciéncia e aprendizado enxuto, foco em qualidade, mas baixo ou
nenhum conhecimento em lean construction, baixo foco em melhorias e conhecimento nulo

sobre lean construction. Tal classificacdo esta descrita no Quadro 3.

Quadro 03: Classificacdo das obras de acordo com o ICE

NIVEL |SUBNIVEL| INDICE CARACTERISTICA

AAA 9,5a10,0

AA 9,0a9/4 Busca pela perfeicdo no lean construction
A 8,5a8,9
BBB 8,0a84
B BB 75a79 Consciéncia e aprendizado enxuto
B 70a74
CcC 6,5a6,9 _ )
. Foco em qualidade, mas baixo ou nenhum
C cc 6,0 26,4 _ .
conhecimento em lean construction
C 55a5,9
DDD 50a54 _ _ )
Baixo foco em melhorias e conhecimento nulo sobre
DD 45a4,9 i
lean construction
D 0asd4

Fonte: (HOFACKER et al, 2008, p. 248). Adaptado.

Desse modo, é evidente a caréncia da aplicagdo dos principios do lean construction
nas obras analisadas, visto que todas receberam classificacdo de nivel D, caracterizando-se
como Baixo foco em melhorias e conhecimento nulo sobre lean construction, variando
conforme os subniveis. Neste contexto, a Obra D se sobressaiu em relacdo as demais, se
enquadrando no subnivel DDD. Em relacdo a Obra C, esta se enquadra no subnivel DD.
Dessa forma, as obras com pior classificagdo s@o as obras A, B, E e F, situadas no subnivel
D.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A engenharia civil inegavelmente representa grande importancia social e econémica
para o pais. No entanto, a forma convencional de se desenvolver as atividades deste setor esta
atrelada a alguns aspectos negativos, como por exemplo: a precariedade na gestdo, médo de
obra desqualificada, a geragdo excessiva de residuos, e 0s consequentes desperdicios nos
canteiros de obra. Dessa forma, as buscas pela renovagdo deste segmento e adequacdo as
novas demandas sociais s&0 uma urgéncia. E nesse contexto que o conceito de Lean
Construction se destaca, uma vez que pode ser definido como um modelo de gestdo aplicado
a construcao, tendo por finalidade a reducdo dos desperdicios.

Partindo do estudo de caso, evidencia-se que a realidade das obras de Pau dos ferros —
RN ndo condiz com o que é proposto no conceito do lean construction. Pois, foi observado
um grande deficit na aplicacdo dos principios desse contexto, e, todas as obras foram
enquadradas no nivel D, o0 mais baixo dos indices apresentados na tabela de Hofacker de lean
construction.

Tal fator decorre dos desperdicios de materiais e geracdo de residuos, bem como da
auséncia de acOes que possibilitem a renovacdo e aprimoramento no desenvolvimento das
atividades cotidianas. Diante dessa realidade, conclui-se que a aplicacao pratica dos principios
de lean construction, apresenta grandes potencialidades para melhorar a gestéo e integragéo

das atividades da constru¢do como um todo, promovendo um melhor desempenho do mesmo.
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ANEXO A - Principios e itens de verificacdo do lean construction

Principios segundo
Koskela (1992)

Itens de verificacdo de Kurek (2005)

Reduzir a parcela
de atividades que
ndo agregam valor

1.1

A obra possui um arranjo fisico, para
armazenamento de materiais, visando minimizar a
distancia entre locais de descarga e 0s respectivos
locais de utilizacao?

1.2

Existem evidéncias de reducdo de atividades de
movimentacao, inspecéo e espera (utilizagéo de
algum dispositivo de melhoria do fluxo do
processo)?

Aumentar o valor
do produto através
da consideracao
das necessidades
do cliente

2.1

Sdo identificadas as necessidades dos clientes
internos e externos?

2.2

Os processos sdo mapeados e identificados os
clientes e seus requisitos?

2.3

Existe alguma forma sistematica para obter os
requisitos do cliente (pesquisa de mercado e
avaliacdes pds-ocupacao)?

24

Existe retroalimenta¢do com projetistas, por
exemplo, reunides onde sdo debatidos 0s requisitos
dos clientes?

2.5

Existe planejamento das tarefas, a fim de garantir os
requisitos dos clientes internos na sequéncia de
atividades?

Reduzir
variabilidade

3.1

Existem procedimentos padronizados para execucao
das tarefas?

3.2

Existem procedimentos padronizados para
recebimento dos materiais?

3.3

Existe controle da variabilidade na execucéo das
tarefas?

3.4

Existe planejamento e controle da produgéo?

Reduzir o tempo
do ciclo de
producéo

4.1

Existem boas condicdes de trabalho, com seguranca
e equipamentos adequados aos operarios?

4.2

Existe uma divisdo dos ciclos de producéo (como
pacotes de trabalho, conclusdo de uma metragem
especificada, conclusdo por pavimento)?

4.3

Existe alguma evidéncia de eliminacdo de atividades
de fluxo, que fazem parte de um ciclo de produgéo?
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Simplificar atraves
da reducéo do
nimero de passos
ou partes

5.1

E evidenciada a utilizacio de elementos pré-
fabricados, kits ou maquinas polivalentes no
processo de producao?

5.2

Existe um planejamento do processo de producéo?

5.3

Existe uma constante avaliacdo do processo,
buscando a melhoria (reunides, discussdes para
identificacdo de simplificacdo das operagdes)?

5.4

Existe uma organizacdo no canteiro, com relacdo ao
armazenamento de equipamentos e material, visando
eliminar ou reduzir a ocorréncia de movimentacéo e
deslocamento?

Aumentar a
flexibilidade de
saida

6.1

O produto é customizado no tempo mais tarde
possivel?

6.2

O processo construtivo permite a flexibilizagdo do
produto, rapidamente, sem grandes 6nus para a
producdo (como utilizagdo de divisorias de gesso
acartonado ou lajes planas)?

6.3

As equipes de producéo sdo polivalentes?

6.4

Existe uma minimizagdo no tamanho dos lotes
aproximando-os de sua demanda?

Aumentar a
transparéncia do
processo

7.1

O canteiro de obras esté livre de obstaculos visuais,
como divisorias?

7.2

No canteiro sdo utilizados dispositivos visuais, como
cartazes, sinalizacdo e demarcacdo de areas?

7.3

S&o empregados indicadores de desempenho, que
tornam visiveis atributos do processo?

7.4

Sédo empregados programas de melhoria na
organizacéo e limpeza, como o Programa 5S?

Focar o controle
no processo global

8.1

A empresa faz parceria com fornecedores, no sentido
de reduzir atividade que ndo agregam valor, no
momento da entrega e qualidade do material?

8.2

Existem planejamento e controle da producao, a fim
de garantir a entrega da obra no prazo?

Introduzir
melhoria continua
No Processo

9.1

Existem evidéncias, exemplos de dignificacéo e
iniciativas de apoio a méo de obra?

49



Existem procedimentos para monitorar as agoes

9.2 |corretivas (as causas reais) e a eliminagcdo com agdes
preventivas?
93 A gestdo € participativa, sdo aceitas sugestfes de
" | funcionarios?
9.4 Utilizam-se indicadores de desempenho para
" [monitoramento dos processos?
Manter um 10.1 | S@0 evidenciadas praticas de melhorias nos fluxos,
equilibrio entre "~ | tal como o0 mapeamento do processo?
10| melhorias nos
fluxosenas |10 2| Existe uma estratégia de ataque & obra?
conversdes
A empresa conhece seus proprios processos (estao
11.1 ; .
- descritos e entendidos)?
Referenciais de — - - - —
11 ponta 11.2 E evidenciado o aprendizado, a partir de praticas
(benchmarking) "~ | adotadas em outras empresas similares?
11.3 | Adapta as boas préaticas encontradas a sua realidade?

Fonte: Kurek (2005) apud Koskela (1992).
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