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RESUMO

A construcdo civil, atualmente, apresenta um cenario altamente competitivo, o
mercado exige a cada dia que as empresas entreguem maior qualidade em seus
produtos. Com isso, para que as construtoras possam se destacar elas devem buscar
diferenciais, ndo somente em relacdo a qualidade dos produtos que produzem, mas
também apresentando melhores condi¢cdes de trabalho para seus colaboradores.
Diante deste contexto, esta pesquisa tem como principal questionamento: Os
principios e fundamentos da manufatura enxuta adaptados para a construcao civil
podem contribuir para melhorias na gestdo dos processos construtivos? A realizacao
deste artigo tem como objetivo geral apresentar e analisar os principios e fundamentos
da Manufatura Enxuta na préatica da construcao civil e 0 seu uso para otimizar a gestao
dos processos. A concretizacio deste trabalho sera realizada por meio de uma revisao
bibliografica a respeito da tematica central, Constru¢ao Enxuta (lean construction),
ressaltando suas principais praticas fundamentais. A partir da pesquisa feita é possivel
concluir que o conceito da Construgao Enxuta surge como um diferencial para que as
empresas do setor da construcdo civil possam se destacar das demais, contribuindo
para melhorias na gestdo dos processos, possibilitando assim, gerar maior valor do
produto para os clientes, aumentar a qualidade do produto final, aumentar a eficiéncia
das etapas e minimizar os desperdicios.
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1. INTRODUCAO

A Filosofia do “Lean Construction” ou construgdo enxuta, pode ser entendida como o
estudo de processos com o objetivo de suavizar as etapas, removendo atividades que
nao agregam valor ao produto ou até mesmo reconstruindo completamente o

processo, em alguns casos (KOSKELA, 1992).

Assim, o Lean Construction se torna uma ferramenta capaz de ser aplicada em
processos de construgdo que envolvam atividades de produgdo em série e/ou

utilizagdo de maquinas e equipamentos que possam ter sua producgao otimizada.

Tornou-se comum encontrar em obras de variados portes a realizagéo do retrabalho,
devido aos erros durante sua producdo ou a falta de planejamento adequado. Na
construcéo civil, em geral, € comum que o setor seja alvo de criticas em decorréncia
da baixa produtividade e dos elevados custos de producdo, sendo conhecido por
produzir por meio de processos obsoletos, improdutivos e geradores de desperdicio,
caracteristicas essas que muitas vezes sao identificadas no cenario produtivo dos
canteiros de obras (BARROS, 2016). Nesse contexto, surge o questionamento: 0S
principios e fundamentos da manufatura enxuta adaptados para a construcdo civil

podem contribuir para melhorias na gestao dos processos construtivos?

Segundo Al-Sudairi (1999), as teorias de produc¢ao enxuta podem ser resumidas em
5 principios: determinar com precisdo o valor por produto especifico; deixar o
consumidor obter o valor do produto; identificar a cadeia de valores para cada produto;

fazer a cadeia de valores sem paradas e perseguir a perfeigao.

Dessa maneira, a filosofia Lean Constrution vem aplicando a Construcao Civil teorias
e metodologias utilizadas inicialmente apenas em processos industriais. Nestes
principios, observa-se varios aspectos importantes para o desenvolvimento de
grandes construtoras: fluxos continuos de producédo, redu¢cdo do tempo necessario
para realizacido de tarefas, diminuicdo do desperdicio de materiais, busca continua
pelo menor nivel de estoque possivel e o conceito de cooperagdo mutua entre
colaboradores, empresa e fornecedores. A Construgdo Enxuta tem como foco
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principal o fluxo dos processos que deve ser ininterrupto, buscando encontrar falhas
e atrasos que possam ser eliminados. As atividades devem ocorrer de forma continua
e sequencial (KOSKELA, 1992).

7

Nessas perspectivas, 0 objetivo geral deste trabalho é apresentar e analisar os
principios e fundamentos da Manufatura Enxuta na pratica da construgéo civil e o seu
uso para otimizar a gestdo dos processos. A concretizagdo deste trabalho sera
realizada por meio de uma revisdo bibliografica a respeito da tematica central,
Construgcdo Enxuta (lean construction), ressaltando suas principais praticas

fundamentais.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1 MANUFATURA ENXUTA

O estudo apresentado por Womack e Jones (1996), caracterizou a manufatura enxuta
pela adocdo de diversos modelos gerenciais aplicados com a finalidade de acabar
com as atividades que sejam consideradas desnecessarias nas etapas de producéo.
Dessa forma, a Filosofia Enxuta permite analisar 0s processos construtivos e separar
as atividades entre as que agregam valor ao produto final e as atividades que nao
agregam para que se tornem visiveis, possibilitando que possam ser minimizadas ou,

até mesmo, eliminadas.

Com isso, é possivel perceber que € de suma relevancia abordar os conceitos de
manufatura enxuta e suas aplicabilidades de forma a desenvolver ferramentas que
visam diminuir ao maximo a descontinuidade de execucdo de atividades,
possibilitando, assim, trazer maior confianga e probabilidade no cumprimento de
prazos de entrega acordados com o cliente final, aprimorar o gerenciamento da obra

e alcancar melhores resultados operacionais para o negdcio.

A importancia da implementagéo do conceito Lean na construcgéo civil, da-se devido a
precariedade de estratégias que otimizem a realizacdo dos processos, 0S prazos e

desperdicios gerados pela producdo. A realidade encontrada na maioria das obras
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estd muito longe do que pode ser considerado como um processo ideal, onde o
controle e o planejamento atuam como os principais indicadores para a qualidade final
do produto. Assim, 0s processos e atividades da constru¢ao enxuta sdo determinadas
pelos procedimentos que buscam alcancar a qualidade total e o processo just in time,
reduzindo os estoques, cujo objetivo basico é proporcionar a reducédo de custos e

aumentar a competitividade no mercado (ISATTO 2000).

2.2 O LEAN CONSTRUCTION

O termo Lean Construction foi desenvolvido apds a publicagdo em 1992 do trabalho
“Application of the New Production Philosophy to Construction” (Aplicagao da nova
filosofia de produgéo a construgéo), no qual Lauri Koskela fez uma reviséo da literatura
existente sobre essa nova filosofia de producgao, sobre a qual ele diz que “[...] ha varios
nomes alternativos sendo utilizados para se referir a essa filosofia: producéao enxuta,
sistema Just-in-time, producdo de classe mundial, competicdo baseada no tempo”
(KOSKELA, 1992).

Essa nova filosofia de produgao se caracterizava por um conjunto de metodologias,
conceitos e ferramentas, derivadas do sistema Toyota de produgao (STP), que
serviam para otimizar a produ¢do, aumentando o controle, melhorando a qualidade e

diminuindo os desperdicios nos processos.

Koskela (1992), em sua analise inicial, observou que os conceitos relativos a filosofia
Lean ainda eram muito jovens e estavam sofrendo evolugdes constantes, mas que
havia dois conceitos principais herdados do STP que permaneciam: O sistema Just-

in-time e a filosofia de Controle Total da Qualidade.

Os conceitos basicos da nova filosofia de produgéo sao:

1 - Buscar uma tecnologia de producdo que utilize uma
quantidade minima de equipamento e trabalho para produzir
bens livres de defeitos no menor tempo possivel com o menor
numero possivel de sobras e 2 — Se referir como desperdicio a
qualquer elemento que ndo contribua para obter a qualidade, o
preco ou O prazo requerido pelo consumidor e almejar a
eliminagao de todo o desperdicio através de esforgos conjuntos
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da administracao, producgéao, distribuicdo, geréncia e todos os
outros departamentos da empresa. (KOSKELA, 1999 apud
WOMACK e JONES, 1996).

Para o conceito de Lean Construction desenvolvido por Koskela (1992), foram
utilizados principios de movimentos desenvolvidos em diversas areas. Assim, ele
chegou a um modelo em que a produgédo nao € vista apenas como um conjunto de
atividades, mas sim como ac¢des de transporte, espera e processos. Para melhorar a
producdo, pode-se melhorar os processos, aumentando a tecnologia ou pode-se
reduzir as esperas e os transportes, o que € o mais recomendado, pois sdo atividades

que essencialmente ndo agregam valor ao produto final.

Logo, Koskela (1992) fez uma adaptagéo dos principios basicos da produgéo enxuta

para a construcao civil, sendo eles:

« Reducgao das atividades que ndo agregam valor ao produto, ou seja, eliminar o
desperdicio;

o Consideracao dos requisitos dos clientes para aumentar o valor do produto;

« Redugao da variabilidade, ou seja, tentar tornar o processo padrao para obter
produtos com o mesmo padrao de qualidade;

e Reducgao do tempo de ciclo, ou seja, diminuigdo no tamanho do lote;

« Simplificacdo do processo produtivo, reduzindo o numero de atividades;

« Aumento da possibilidade de customizacgao;

« Aumento da transparéncia em relagao ao processo, ferramentas, qualidade dos
materiais, etc;

e Realizacao do controle do processo produtivo como um conjunto de atividades,
avaliando cada uma separadamente;

e Busca da melhoria continua;

« Intercalagao do foco gerencial entre as melhorias de conversao e fluxo;

o Realizacdo de pesquisa dos processos das outras empresas, o chamado
benchmarking, e adaptagédo as melhores ideias.

Apos analise e desenvolvimento dos conceitos da nova filosofia de producgao,
observou-se que esses principios estavam sendo lentamente utilizados na industria
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da construgdo civil, especialmente devido a relativa falta de competitividade
internacional no mercado da construgao civil. A resposta demorada das institui¢cdes
de ensino a realizarem pesquisas e divulgagdes sobre aplica¢gdes dessa nova filosofia
e o fato de que os estudos desenvolvidos sobre o assunto serem normalmente muito
especificos, torna dificil a aplicagdo e generalizagdo do ponto de vista da construcéo,
que possui obras distintas entre si. Ainda assim, essas barreiras a implantacado dessa
nova filosofia devem diminuir com o tempo, e cada empresa ja pode implementar
inicialmente essa filosofia e obter melhorias em seus processos, diminuindo perdas e

melhorando a qualidade dos seus produtos.

Atualmente, o Lean Production tem como principal objetivo a eliminagdo completa dos
desperdicios. Com base nisso, o desenvolvimento desse sistema de produgao
contempla caracteristicas como: estoques reduzidos, controle rigoroso de qualidade,
minimizacédo de defeitos, atividades e mao-de-obra que agreguem valor ao produto
final, liberdade do colaborador para interromper a linha de produgdo sempre que
necessario, antecipacgao dos problemas e a cooperacao dos fornecedores (WOMACK;
JONES, 1998).

2.2.1 FUNDAMENTOS DA PRODUCAOQ LEAN

7

Para melhor compreensdo do tema, € necessario destacar alguns fundamentos
basicos que o Sistema de Producéo Lean possui. Esses fundamentos sdo necessarios
para alcancar o0s objetivos de produzir, com qualidade, mais com menos,
possibilitando uma compreensao inicial de como os principios lean podem contribuir

para a melhoria dos processos construtivos.
2.2.1.1 QUALIDADE TOTAL IMEDIATA

A qualidade é um dos principais fundamentos da busca pela flexibilidade da producéo,

tornando-a um pressuposto para a implantacédo do lean em qualquer empresa.

Seu principal conceito é o de garantir que os produtos sejam produzidos com

qualidade, evitando assim a necessidade de medidas corretivas apos a producéo. De
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acordo com Corréa e Gianesi (1993), para que seja possivel garantir isso, é

necessario que o Controle de Qualidade da empresa foque em:

e Alta capacitacdo dos colaboradores da producéo, de forma que eles possam
controlar a qualidade da prépria producéo;

e Apoio consultivo aos colaboradores da producdo, para que eles possam
compreender e solucionar os problemas de qualidade da produgéo;

« Realizacdo de diversas auditorias aleatdrias nos diversos setores produtivos e
fornecedores, a fim de manter sempre o nivel de qualidade;

« Acompanhamento, supervisdo e avaliacdo da qualidade dos produtos
acabados;

o Transmissdo da mentalidade da Qualidade Total por toda a empresa, fazendo
com que todos os colaboradores se sintam parte do SGQ (Sistema de Gestao
da Qualidade) e contribuam com ideias e agbes, comprometendo-se com 0

sistema.

A qualidade total tem como principal misséo atingir o nivel de defeito zero, buscando
através da melhoria continua dos processos alcancar a meta da perfeigédo.

Alguns pontos relevantes do controle da qualidade total séo listados por Corréa e
Gianesi (1993). Sao eles:

« Controle total do processo: acompanha-se e controlam-se todas as etapas do
processo. O ideal é que o préprio executor da tarefa possa inspecionar seu
préprio produto;

« Visibilidade da qualidade: os padrbes de qualidade devem estar expostos a
toda a empresa, de forma que todos os colaboradores estejam cientes a tudo
gue se refere a qualidade da empresa;

« Disciplina da qualidade: trata-se do comprometimento de toda a empresa com
relacdo ao atingimento das metas da qualidade total. A alta administracao
precisa estar altamente engajada e comprometida com o sistema,;

o Paralisacdo das linhas: preferéncia da qualidade em detrimento a quantidade

produzida. Com a ideia de defeito zero, nada menos que o perfeito devera ser
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tolerado. Em caso de desempenho inferior, a producdo deve ser parada
imediatamente;

o Correcao dos proprios erros: trata-se de ndo haver area de retrabalho, evitando
a complacéncia com possiveis erros cometidos pela producdo. O operario
devera sanar, ele mesmo, o problema;

e Inspecédo 100%: todas as pecas produzidas devem ser inspecionadas, nao
utilizando o método por amostragem. Para que isso seja possivel, como j& foi
dito, o ideal € que o proprio operario inspecione seu produto, de forma que ele
nao passe para a propria etapa do processo sem a perfeicdo necessaria. Se
isso for seguido por todos os envolvidos, o fluxo atingird qualidade total e
produto final sera perfeito;

« Lotes pequenos: com lotes menores, o fluxo de producao ocorre de forma mais
rapida, chegando ao préximo posto de trabalho mais rapidamente, fazendo com
que erros sejam mais facilmente identificados. Além disso, quanto menor o lote,
menor sera o estoque e seus custos embutidos;

o Organizacdo e limpeza da fabrica: importante para que a qualidade seja
atingida desde os primérdios do processo produtivo;

« Excesso de capacidade: deve ser evitado, pois desgasta excessivamente
equipamentos e operarios, contribuindo para possiveis paralisacfes na
producao;

o Verificacdo diaria dos equipamentos: a manutencdo dos equipamentos é
importante para manter o fluxo de producdo constante — seja evitando

paralisacdes, seja evitando a producao de pecas defeituosas.
2.2.1.2 MINIMIZACAO DO DESPERDICIO

Segundo Womack e Jones (1998), a minimizacao do desperdicio é quando ocorrer a
eliminacao de todas as atividades que ndo agreguem valor, otimizando a utilizacéo de
recursos escassos, como o melhor aproveitamento do espaco, do capital disponivel e
das pessoas envolvidas. Este € um dos principios fundamentais da Producgéo e,

também, da Construcdo Enxuta.
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Para alcanca-lo € importante que todos os processos sejam estudados e revisados
para que a eficiéncia destes possa ser melhorada e, dessa forma, suas perdas
possam ser reduzidas. Além disso, € necessario que todo o fluxo seja verificado, de
forma a eliminar atividades que ndo agregam valor, mesmo que indiretamente, ao

produto que o cliente deseja receber.
2.2.1.3 PRODUC}AO PUXADA

Conforme Womack e Jones (1998), “em termos simples, produg¢ao puxada significa
gue um processo inicial ndo deve produzir um bem ou um servico sem que o cliente
de um processo posterior solicite”. A ideia de producédo puxada deve iniciar com um
cliente real realizando uma demanda ao fluxo de producéo, concluindo todas as

etapas para que essa solicitagdo chegue ao cliente conforme seu pedido.

Esse fundamento possibilita que o sistema produtivo gere apenas aquilo que é
realmente necessario, evitando assim excesso ou escassez de materiais. Como
resultado, € possivel obter menores estoques, maior produtividade (produzindo de
forma mais rapida), maior qualidade do produto (lotes menores de producdo permitem
inspecionar a qualidade do produto com maior efetividade), mais facilidade de

encontrar e solucionar problemas.
2.2.1.4 FLEXIBILIDADE

Com clientes cada vez mais exigentes e querendo mais personalizacdo do produto
gue adquirem (principalmente se o preco dele for alto), faz-se necessario que a
producdo acompanhe essa nova realidade e se adeque para nao perder mercado para

a concorréncia.

Dessa forma, Davis (1989) criou o conceito de “customizagdo em massa” que esta
relacionado intimamente a flexibilidade da producédo. O cliente de hoje solicita varias
caracteristicas para o produto que ele deseja adquirir e, sua producdo deve ocorrer
respeitando essa demanda. Para atender esse propdsito, € necessario que a

producao seja cada vez mais flexivel e, para isso, € essencial estudar e adotar meios
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de atender a essa vontade do cliente, com custos cada vez menores e de forma

efetiva.

A flexibilidade é um pré-requisito de suma importancia para o lean production, pois
permite que menos recursos sejam utilizados, eliminando desperdicios (WOMACK;
JONES, 1998).

2.3 CONSTRUCAO ENXUTA

Logo apds a Primeira Guerra Mundial, Henry Ford, encontrou uma forma de superar
0s problemas apresentados pela producéo artesanal de veiculos motorizados. Suas
novas técnicas aumentaram a qualidade do produto, reduzindo drasticamente o custo.
Surgiu entdo a chamada producdo em massa, cujo foco passou a ser a completa e
consistente intercambialidade das pecas durante sua producédo e a facilidade de
ajusta-las entre si, abandonando as antigas técnicas baseadas na linha de montagem
em movimento continuo (WOMACK; JONES, 1998).

Na década de 1950, Taiichi Ohno (1997), responsavel pela producdo da Toyota,
concluiu que o sistema de produgcdo em massa nao funcionaria no Japao. Entdo Ohno
desenvolveu ferramentas e praticas que passariam a fazer parte do Sistema Toyota

de Producédo (STP), hoje conhecido por lean production, ou producao enxuta.

Um dos obijetivos principais da producdo enxuta esta relacionado a eliminacéo total
do desperdicio. Segundo Ohno (1997), o aumento da eficiéncia esta diretamente
relacionado a reducdo de custos, de forma que seja produzido apenas o que for
necessario, utilizando o minimo de méo de obra. Ao considerar apenas o trabalho
necessario para a producdo como trabalho real e o restante como desperdicio, a
capacidade atual de uma linha de producéo sera dada pela soma entre o trabalho e o
desperdicio. O aumento na eficiéncia é efetivamente atingido quando o desperdicio
tende a zero, produzindo apenas a quantidade necesséria e cortando 0 excesso na

capacidade.

O conceito de economia na filosofia esta relacionado a reducéo da forca de trabalho

e dos custos, diretamente ligados a reducédo da méo de obra. O STP € um método
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para eliminar o desperdicio, ou seja, 0s elementos que ndo agregam valor ao produto
e aumentar a produtividade, reduzindo, assim, os custos. De acordo com Ohno (1997),
devem ser identificados sete tipos de desperdicios ao implantar a producéo enxuta:

desperdicio de superproducdao;

desperdicio de tempo disponivel (espera);
desperdicio em transportes;

desperdicio do processamento em si;
desperdicio de estoque disponivel (estoque);

desperdicio de movimento;

N o o A wDdPRE

desperdicio de produzir produtos defeituosos.

Womack e Jones (1996) idealizaram os cinco principios da producao enxuta:

a) O primeiro principio € a definicdo do que € valor para o cliente, sendo esse 0 ponto
mais critico, que é expresso de acordo com as expectativas do cliente, interno ou
externo, em relagdo a um produto com um preco especifico, em um momento

especifico;

b) O segundo principio busca identificar o fluxo de valor das ac6es necessarias para
fornecer um determinado produto, permitindo expor os desperdicios e elimina-los ao

longo do processo;

c) O terceiro principio € determinar o fluxo continuo das atividades utilizando como

base o fluxo de valor j& definido;

d) O quarto principio consiste na producdo puxada na qual o produtor aguarda a
solicitacdo do cliente, para iniciar a producéo, em vez de fabricar o produto sem

necessidade, o que reduz a formacao de estoques e otimiza a producao;

e) O quinto e dltimo principio é a constante busca pela melhoria continua, almejando

alcancar a perfeicao.
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A partir das praticas e conceitos da producéo enxuta, Koskela (1992) idealizou o lean
construction, a construgcdo enxuta, uma adaptacao da filosofia de producdo enxuta
para a visdo da construcao civil, enxergando suas etapas como uma industria e suas
especificidades. Com base nos estudos de Koskela (1992), Womack e Jones (1996),

Isatto (2000), temos os principios apresentados para a construcao enxuta:

a) Reduzir as parcelas de atividades que ndo agregam valor ao processo, por meio

da identificacéo dos desperdicios;

b) Agregar valor ao produto intermediario ou final através da consideracdo das

necessidades dos clientes (internos ou externos);

c) Reduzir a variabilidade dos processos, buscando uma producdo uniforme e
padronizada, reduzindo as atividades que ndo agregam valor;

d) Reduzir o tempo de ciclo de uma atividade, estimulando a eliminacdo de etapas de

fluxo que ndo agregam valor ao cliente;

e) Racionalizar o processo a partir da reducdo o nimero de etapas, com utilizacdo de
elementos pré-fabricados (ndo produzidos in loco), formacgéo de equipes polivalentes
e planejamento eficaz do processo de producao;

f) Aumentar a flexibilidade de saida do produto, permitindo um planejamento

adequado das customizacoes;

g) Aumentar a transparéncia dos processos, facilitando a identificacdo dos erros,

difusdo de informacdes e tornando as equipes mais independentes;

h) Focar o controle no processo global, identificando possiveis melhorias e os

desperdicios a nivel geral, para entdo analisar as etapas constituintes do processo;

i) Introduzir a melhoria continua do processo, estimulando a participacéo de todos na

identificacéo de falhas, oportunidades de melhorias e novas tecnologias;

j) Buscar o equilibrio entre melhorias de atividades de fluxo e de conversao;
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k) Realizar benchmarking, buscando boas praticas e ideias de empresas mais

experientes, do setor da construgéo civil ou ndo.
2.4 PACOTES DE SERVICOS

Tendo os principios da manufatura enxuta como base, a Constru¢do Enxuta criou um
dispositivo para auxiliar na melhoria da gestéo do sistema produtivo das construgdes:
0S pacotes de servigo. Permitindo, assim, que os fundamentos que antes eram
utilizados somente em meios industriais pudessem ser adaptados para o meio
produtivo da construcédo civil. Segundo Gehbauer (2002), os pacotes de servico sdo
conjuntos de atividades necessarias para finalizar uma etapa de um lote de uma
construcdo. Para Mendes JR (1999) e Heineck (2009), nos pacotes de servigo devem
ser alocados as atividades, quantidades de servicos e a mao-de-obra utilizada em

cada um deles.

Dentro do conceito de pacotes de servi¢co, englobam-se as atividades necessarias
para dar inicio a etapa produtiva. Dividem-se as atividades do pacote de servico em
seis: planejamento, prototipacdo e observacdo, calibracdo, execucdao,

acompanhamento e gestao da qualidade.
2.4.1 PLANEJAMENTO

Nas perspectivas de Gehbauer (2002), a missdo do planejamento € prever o0s
acontecimentos da obra antes da sua ocorréncia, escolhendo métodos construtivos,
formas de producéo que sejam mais eficazes e que estejam sempre em concordancia
entre si, mantendo o fluxo continuo e considerando todas as condicfes limitantes

internas e externas da empresa.

Para Matos (2006), o planejamento tem por finalidade a previsdo de todas as
atividades ou servicos a serem executados previamente ao seu inicio, com
antecedéncia tal que se possibilite escolher o método construtivo, modo de producéo,
produtividade, equipamentos e maquinas, canteiro de obras, técnica de programacao

e até recursos financeiros.
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Bernardes (1996), afirma que o planejamento é dividido em trés niveis: o operacional,
o tético e o estratégico. O estratégico relaciona-se com o planejamento a longo prazo,
€, portanto, o cronograma mestre e as decisdes em nivel macro. O tético funciona
COmo uma ponte entre o0s niveis operacional e estratégico, ou seja, ele reline meios
para que os objetivos do nivel estratégico sejam alcancados através de solucdes que
sustentem o nivel operacional. O nivel operacional agrega acdes necessarias para

garantir que os niveis tatico e estratégico sejam cumpridos, respectivamente.

Um dos planejamentos de longo prazo é a Linha de Balanco. Para Mendes Jr. (1999),
a Linha de Balanco é um planejamento grafico com dois eixos cartesianos, sendo o
eixo horizontal responséavel por mostrar o tempo e o eixo vertical mostrar os lotes de
execucdo dos pacotes de servico. Cada barra no plano cartesiano representa um
pacote de servico a ser executado em um determinado lote em determinada data. Ou
seja, € um grafico que mostra o ritmo de producéo desejado em uma obra. Geralmente
utilizam-se cores diferentes para diferenciar cada etapa.

Voltando a Matos (2006), a Linha de Balanco mostra as informagdes a respeito das
atividades programadas: onde, quando e em que ritmo serdo executadas. Com a
Linha de Balanco pode-se ter a base para o planejamento a médio prazo, isto &, o
planejamento para os pacotes de servi¢co. Dentro desse planejamento consideram-se
as atividades que seréo realizadas, o numero de funcionario e suas especialidades, o
prazo programado, 0os materiais e ferramentas necessarios, a logistica de distribuicdo
e armazenamento dos materiais, a sequéncia de execucao e os critérios de qualidade

exigidos.
2.4.2 PROTOTIPACAO, OBSERVACAO E CALIBRACAO

Nas orientacdes de Ballard (2000), o protétipo inclui um extenso planejamento para
as proximas operacoes, incluindo representantes de todos os que irdo executa-la,
seguido pelo estudo metédico e redesenho da mesma, além de um novo modo
executivo, até que um padrdo é criado para atender ou superar a execucao dessa

operacao.
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A prototipacdo na construcao civil € a execucao de um lote inicial na sua totalidade,
testando o plano de execucgdo. Ou seja, € uma forma de proteger a producéo das
eventualidades que possam atrapalhar de alguma forma o andamento das atividades

dos pacotes de servico.
Para Campos (1992), a padronizacao é a mais importante das ferramentas de gestéo.

Segundo Imai (1997), 0 sucesso no gerenciamento € composto em manter e aprimorar
padrbes. A padronizacdo esta relacionada a melhoria continua e, apesar disso, o
estabelecimento de procedimentos previamente estabelecidos nédo se relaciona
necessariamente a métodos de trabalho fixos e a um ambiente de trabalho de
monotonia. Como exposto na Figura 1, a melhoria continua se da por meio de uma
sequéncia de evolucao constituida por dois ciclos: o ciclo SDCA (Standardize-Do-
Check-Act), que em portugués quer dizer Padronizar-Fazer-Verificar-Agir e o ciclo
PDCA (Plan-Do-Check-Act), que em portugués quer dizer Planejar-Fazer-Verificar-

Agir.
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Figura 1 - Ciclo de melhoria continua
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Fonte: IMAI (1997)
2.4.3 EXECUCAO

A execucdo das atividades do pacote de servico €, de fato, uma atividade que agrega
valor ao produto. Todas as outras etapas sao atividades que buscam otimizar as acoes
que agregam valor, fazendo com que elas tragam beneficios para o processo

construtivo.

Segundo Gehbauer (2002), a execucdo s6 devera comecar quando todas as
restricdes forem solucionadas e materiais e ferramentas estiverem disponiveis para
que néo haja interrupcdo no processo produtivo, garantindo o fluxo continuo dos
pacotes de servico. Caso isso ndo aconteca, pode haver problemas com o
cumprimento de prazos das etapas, influenciando nas fases seguintes, ou seja, atraso

da obra.
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2.4.4 ACOMPANHAMENTO

A execucdo das atividades deve ser monitorada para garantir o cumprimento dos
prazos, identificar problemas recorrentes, diminuir o desperdicio etc. O
acompanhamento a curto prazo das atividades na gestdo Lean geralmente € feito

através do diagrama de sequéncia.

Nas orientacdes de Heineck (2009), o diagrama de sequéncia é uma ferramenta
direcionada para determinar o dia a dia dos servicos a serem realizados na célula de
producdo e sua ordem, além de quais profissionais serdo responsaveis pelo
respectivo servico. Ele apresenta uma lista de todos 0s servi¢os que serdo executados
na célula com a ordem de realizagdo e 0 tempo necessario para conclusdo, assim
como os operarios que o fardo. Desta maneira, o diagrama de sequéncia € um grafico
gue mostra as atividades dos pacotes de servico em concordancia as datas em que

elas devem ocorrer para garantir a producao.

7

A ordem de servico é uma relacdo diaria e minuciosa das atividades a serem
realizadas por todos os funcionarios da obra. Deve estar em concordancia com a

programacao do diagrama de sequéncia das células produtivas.

Segundo Tavares Filho (2011), a ordem de servico diaria engloba tantos servicos
regidos pelo diagrama de sequéncia, como aqueles realizados de acordo com a
demanda da obra e sem ciclos repetitivos que os enquadrem na lista de etapas
planejadas segundo o diagrama. A relacdo entre ordem de servico e diagrama de
sequéncia € muito simples: o diagrama de sequéncia dita a ordem de servico, pois as
atividades planejadas para o periodo do diagrama sdo desmembradas e programadas
por dia. Entretanto, a ordem de servigo tem o poder de ajustar possiveis falhas de
planejamento do diagrama, pois ela é realizada ao final de todo dia, planejando o dia

seguinte, enquanto o diagrama é feito mirando um horizonte de mais dias.

No acompanhamento da producdo ha a identificacdo dos problemas que atrapalham
de alguma forma no andamento do processo, gerando desperdicios e atrasos. Nesse
caso, Ohno (1997) sugere usar a tatica dos cinco por qués. Ou seja, perguntando-se
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cinco vezes o porqué de um problema ter acontecido, pode-se chegar a causa real do

problema.
2.4.5 GESTAO DA QUALIDADE

Todo servico na construcéo civil deve ser monitorado em relacdo a qualidade. Na
filosofia Lean, a qualidade € produto da busca pela perfeicdo. A gestdo da qualidade
€ um dos processos mais importantes para reduzir os desperdicios, pois € através

dela que se reduz os retrabalhos.

De acordo com Picchi (1993), a conceituacao de qualidade é dindmica e oscila com o
tempo, possui vérias interpretacdes conforme conveniéncia das pessoas ou
corporacbes que o empregam. Garvin (1984) descreveu as varias definicbes

existentes para a qualidade em cinco abordagens:

a) Abordagem transcendental: qualidade é sinénimo de superioridade, ou seja, é o

melhor disponivel nas caracteriza¢des do produto ou servico;

7

b) Abordagem fundamentada em manufatura: qualidade é sindnimo de padréo,

produtos que correspondam exatamente as especificacdes dadas;

c) Abordagem baseada no consumidor: € adicionada no conceito de qualidade, além
do cuidado com as especificacdes de projeto, a preocupacdo com a adaptacao as
exigéncias do cliente;

d) Abordagem fundamentada no produto: qualidade é conceituada como conjunto
exato e mensuravel de especificacbes requeridas para atender os interesses do

consumidor.

e) Abordagem baseada no valor: qualidade € definida em termos de custo e preco,
defendendo a ideia de que a qualidade & compreendida em relagdo ao prego.

A capacitac¢do dos funcionarios que fazem os processos de execuc¢ao garante que 0s
processos de gestédo da qualidade gerem produtos com a qualidade especificada pela

empresa. O planejamento e acompanhamento da obra devem ser realizados de modo
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gue a sequéncia e ritmo dos pacotes possam proporcionar a execucao dos servicos
com qualidade (PICCHI, 1993).

3. CONSIDERACOES FINAIS

A filosofia do Lean Construction busca alcancar que as etapas produtivas ndo sejam
mais vistas somente pela l6gica da transformacédo, mas sim sob uma otica baseada
nos fluxos e valores, atribuindo processos de estudos e planejamentos as diversas
etapas construtivas. A partir disso, € possivel notar desperdicios que antes
permaneciam ocultos, escondidos por antigos conceitos construtivos e vicios técnicos.
Uma vez que é desenvolvida uma nova maneira de enxergar as perdas, fica dificil ndo
mais nota-las. Representando, assim, a ideia da Construcédo Enxuta, cujos conceitos
buscam que a Construgcéo Civil passe a ser vista ndo de forma diferente, mas sim

permitindo que seja capaz de enxergar mais do que antes era possivel.

Assim, retomando a questédo norteadora: Os principios e fundamentos da manufatura
enxuta adaptados para a construcao civil podem contribuir para melhorias na gestao
dos processos construtivos? Chegou-se a conclusdo de que sim, o método de
elaboracédo de Pacotes de Servico mostra como uma forma simples de planejamento
e de facil acompanhamento, principalmente em empresas que almejam alinhar as
etapas produtivas com a Constru¢cdo Enxuta, podendo ter ferramentas para serem
aplicadas em processos de Construcao Civil. Apresentando, assim, metas de remover
as atividades que ndo agregam valor ao produto, podendo identificar as cadeias de
valor para cada produto, otimizar os processos produtivos da obra e diminuir as perdas

e desperdicios.

O uso da metodologia otimiza os aspectos funcionais dos processos construtivos por
meio do gerenciamento e otimizacdo dos processos e operacgdes produtivas da obra,
e da capacitacdo dos funcionarios ao longo do processo, permitindo que seja
alcancado melhorias na parte da qualidade final da edificacdo, a diminuicdo dos
atrasos, devido ao melhor gerenciamento da obra e da diminui¢éo ou eliminagao dos
erros e desperdicios e, consequentemente, diminuindo, assim, o retrabalho na obra,

0 gque gera custos extras para a producao.
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Por meio deste artigo verificou-se que o Lean Construction proporciona um claro e
novo caminho, uma nova forma de enxergar em antigas técnicas utilizadas
possibilidades de melhorias e de reducdo de desperdicios, fundamentando as etapas
no novo conceito da l6gica do fluxo e valor. Possibilitando, ainda, a melhoria continua
dos processos fortalecida pela utilizacdo das técnicas de controle total da qualidade.
Outro aspecto considerado essencial, que ndo pode ser deixado de lado, é a atencéo
que a construcdo enxuta atribui ao planejamento prévio de toda e qualquer etapa e a
organizacdo das atividades e servigcos, que ocorrem em diferentes niveis de
abrangéncia e com grande frequéncia dentro de cada nivel, contribuindo, dessa forma,
juntamente com a gestao da Qualidade, de maneira significativa, para utilizacao desta
filosofia nas etapas de planejamento nos processos produtivos, otimizando as
atividades e fazendo com que possamos encontrar, de forma mais pratica, os

possiveis desperdicios e falhas.
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