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Resumo: A construgdo civil vem empreendendo um significativo esforco no sentido de
aumentar a produtividade do processo construtivo com o auxilio da Producdo Enxuta. Este
trabalho delimita os problemas encontrados, resume as propostas em pesquisa e esboca as
per spectivas futuras dessas pesquisas nas principais areas da construcao civil.

Palavras chave: Producéo Enxuta, Construcdo Enxuta e Construcao Civil

1. INTRODUCAO

A Producdo Enxuta (Lean Production) € uma nova concepcao dos sistemas de producéo,
que teve origem na Toyota Motor Company, a partir do trabalho desenvolvido por Taiichi Ohno
e Shigeo Shingo. Diante da necessidade de produzir pequenas quantidades de numerosos
model os de automdveis, Ohno estudou os sistemas de producdo norte-americanos, adaptou seus
conceitos para a realidade japonesa da época, que se caracterizava pela escassez de recursos
(materiais, financeiros e humanos). Aplicando novas abordagens para a producéo industrial, o
que acabou consolidando, na prética, 0 chamado Sistema Toyota de Produgdo ou Producdo com
Estoque Zero (CORIAT, 1994).

Uma oportunidade que se apresenta para pesquisadores e profissionais da construgéo
civil, no momento, € o de adaptar os métodos e principios da Producdo Enxuta, buscando
melhor desempenho em seu processo, apesar da escassez de recursos materiais, financeiros e
humanos também encontrada na construcéo civil. As inovacfes trazidas por essa filosofia
podem ser resumidas em trés pontos principais (KOSKELA, 1992; SHINGO, 1996 e SOUZA,
1997):



- Abandono do conceito de processo como transformagdo exclusiva de inputs em outputs,
priorizando agora o fluxo de materiais e informagoes,
- Andlise do processo de producdo através de um sistema de dois eixos ortogonais. um
representando o fluxo de materiais (processo) e outro, o fluxo de operacBes, dando énfase a
melhoria do primeiro;
- Consideracéo do valor agregado sob o ponto de vista do cliente interno e externo, tendo como
consequéncia a reformulacdo do conceito de perdas. Passaram a ser perdas as atividades de
transporte, estoque, espera, inspecdo e retrabalho, mudando o plangjamento do fluxo de processo.
Nessa mesma linha Womack e Jones (1998), identificam o fluxo continuo como instrumento
de organizacdo da producdo ideal. Para consegui-lo procura-se produzir peca a peca, sem estoques
intermedi&rios nem paradas. Nessa nova concepcao, a producdo passava a ser puxada. Produgdo
Enxuta passa a significar o atendimento somente na quantidade certa e na hora certa: eliminando os
estoques da superproducéo. As melhorias continuas no fluxo levam a perfeicdo, que envolve a
participacdo dos diferentes nivels operacionais, identificando as causas dos problemas e contando
com métodos especificos, baseados nos “5 Por qués’, ferramentas da qualidade, etc. Faz-se o
Kaizen (melhoria continua) e quando este se esgota, 0 Kaikaku (melhoria radical, com mudanca do
fluxo de materiais e informagdes).

2. CONSTRUCAO ENXUTA

Os conceitos da Producéo Enxuta vém gradativamente sendo introduzidos na construcéo
civil, primeiramente através do trabalho de Koskela (1992) - onde a Construgdo Enxuta é
determinada por um conjunto de principios, interligados, devendo ser aplicados de forma integrada
na gestéo de processos para a obtencdo dos resultados esperados. Estes principios séo basicamente:
reduzir a parcela de atividades que ndo agregam valor; aumentar o valor do produto através da
consideracdo das necessidades dos clientes; reduzir a variabilidade; reduzir o tempo de ciclo;
simplificar, através da reducdo do nimero de passos ou partes, aumentar a flexibilidade de saida;
aumentar a transparéncia do processo; focar o controle no processo global; introduzir melhoria
continua no processo; manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversdes; fazer
benchmarking.

Na Construcéo Civil, anteriormente a producdo era definida pelo modelo conceitual
tradicional como um conjunto de atividades de conversdo, denominada “conceito de producdo como
transformac&o” ou simplesmente “conceito T”, ou sgja, na transformagdo de insumos em produtos
intermediérios, ou produto final (KOSKELA, 2000). Segundo Isatto (2000), este modelo, €
aplicivel a sistema de producdo relativamente simples. Contudo, nos sistemas de producdo mais
complexos sdo maiores também as atividades de fluxo, sendo necess&ria uma maior atencdo as
mesmas. Neste caso, 0 modelo da prética tradicional de processamento da producdo apresenta
algumas deficiéncias:

- as atividades que compde os fluxos fisicos entre as atividades de conversdo, ou transformagdo, ndo
sd0 explicitamente consideradas, ndo agregam valor ao produto final, mas geram custos. como
transporte e/ou espera de material;

- a busca de melhorias se situa nas atividades individuais e ndo no sistema de producéo como um
todo;

- ndo é dada atencdo ao que o cliente interno ou externo realmente necessita.

JA no Modelo Enxuto, um processo consiste essenciamente em um fluxo de
materiai s,processamento ou conversdo. Ja as atividades de transporte, espera e inspecéo, apesar de
consideradas no fluxo, por ndo agregarem vaor, devem ser reduzidas ao maximo (sdo perdas).
Neste modelo, a geracdo de valor somente ocorre quando as atividades de processamento
transformam as matérias-primas em produtos requeridos por clientes internos ou externos (ISATTO
et a, 2000). Dessa maneira, 0 produto passa a representar um conjunto de atributos que séo
demandados pelos clientes, perdendo importancia em aspectos materiais e ganhando relevancia nas
suas caracteristicas de utilidade.



3. OPORTUNIDADESNA CONSTRUCAO CIVIL DE UTILIZACAO DE METODOS
ENXUTOS

Dentre as areas mais promissoras e com estudos sendo desenvolvidos, temos. o fluxo de
negocios, o desenvolvimento do projeto, 0 estudo or¢camentario, o planejamento, a organizagdo do
canteiro de obra, o aproveitamento da méo-de-obra, a cadeia de suprimentos e as modificagdes no
pprocesso construtivo.

Apresentaremos a seguir, de forma sucinta, os problemas encontrados, estudos em
desenvolvimento e as perspectivas futuras para cada uma dessas &reas da construgdo civil utilizando
a Construcdo Enxuta, por meio da melhoria continua como impulso para atingir a perfeicéo.

3.1. Fluxo de Negocios

O chamado “Fluxo de Negocios’ atua desde o inicio do empreendimento, da identificacdo
das necessidades até a entrega do produto final ao cliente. Este fluxo € responsavel por grande parte
do tempo de redlizagdo de um empreendimento. Ao analisar a raz&o desse longo prazo observa-se
gue o0 que ocorre sdo longas esperas em pilhas de documentos e pedidos em gavetas, causadas
principamente por falta de organizacdo e plangjamento das tarefas com visdo de conjunto, pela
inexisténcia de um fluxo continuo e ocorréncia de inUmeras idas e vindas (DOS REIS e PICCHI,
2003).

A grande dependéncia entre os diversos agentes envolvidos € outro ponto que deve ser
levado em conta desde as primeiras iniciativas de qualquer mudanca nesse fluxo. O sucesso de
gualquer ferramenta para minimizar os desperdicios existentes no fluxo de negécios de um
empreendimento dependerd do envolvimento de todos seus agentes, tais como: contratantes,
projetista, construtora, e principalmente 0s orgaos e concessionarias responsaveis pelas vistorias e
aprovagdes do projeto e da obra concluida, para a concessdo do habite-se e venda do imével
(PICCHI, 2000).

Os principais desperdicios encontrados no fluxo de negécios da construcéo civil estéo nas
interfaces dos agentes que realizam as aprovacdes, ou segja, Prefeituras, cartorios e concessionérias,
com os proponentes. Os processos dos diversos solicitantes ficam acumulados em filas, os critérios
de aprovacdo nem sempre sdo claros, o feedback ao responsavel, que atende ao pedido e manda o
projeto de volta para afila, para prosseguir com a analise.

Uma forma de se eliminar esse desperdicio seria colocar o processo em fluxo. Por exemplo,
com o0 agendamento prévio de uma reunido entre um funcionario da Prefeitura e o arquiteto
responsavel pelo empreendimento, para verificagdo imediata da necessidade de complementacdes,
correcBes ou esclarecimentos. Com esse agendamento a Coordenadoria de Andlise ja teria uma
programacao prévia do recebimento de novos pedidos, e poderiaritmar sua“producdo” para atendé-
los just-in-time.

Deve ser feito um esfor¢o para tornar viavel a localizacdo de todos funcionérios desse
processo em um Unico ambiente, ou 0 envio de todos os documentos via internet ou fax, reduzindo
com isso o tempo de transporte dos documentos de um Org&o para o outro.

Enormes esforgos séo realizados para reducdo de tempos de execucdo de obras, por vezes
implicando em consideraveis investimentos em tecnologia. Tomando-se 0 tempo de execucéo da
obra como base, observa-se que o fluxo de negdcios pode facilmente dobrar ou triplicar o lead time
entre a identificacdo da necessidade e a entrega da edificacdo ao usuario, e pouco tem sido feito
para sua otimizagdo. As solugOes apontam para rearranjos organizacionais, de grande desafio do
ponto de vista de determinacdo politica, mas via de regra de baixo investimento (DOS REIS e
PICCHI, 2003).

3.2. Desenvolvimento do Projeto

O entendimento do gque seriam as principais caracteristicas de um projeto lean é algo que
vem sendo buscado posteriormente aos diversos estudos e aplicagdes que ja foram reaizados
guanto a aplicacéo de lean na producdo. Desta forma, seu conhecimento ndo é ainda completo,
destacando-se os trabalhos de Sobek, Liker e Ward (1998 e 1999) e Ward et a. (1995) para sua
compreensdo. Dentre os elementos destacados por estes autores, pode-se citar: a engenharia



simultanea baseada em conjuntos de solugdes, o foco no desenvolvimento de conhecimento que
agregue valor ao cliente, a lideranca de projeto forte e empreendedora, o time de especialistas com
responsabilidade e autonomia ampliadas e o gerenciamento do projeto como um fluxo puxado
(PICCHI, 2003).

3.3. Estudo Orcamentario

No contexto da Construgdo Enxuta, um orgamento desenvolvido com base na sequiéncia de
execucao de cada grupo de servigos a ser contratado, se torna importante ferramenta de gest&o, na
medida em que o profissional responsavel pela conducdo da obra passa a ter como base ndo
somente a verba a ser gasta em cada servico, mas também um modelo completo e transparente que
fornece todas as diretrizes necessarias para que o resultado final do empreendimento consiga atingir
0 desempenho operacional esperado (BAZANELLI et a, 2003).

Embora o orcamento operacional, mais se aproxime da filosofia da Construgéo Enxuta, uma
vez que analisa 0s custos com base nas operagOes e ndo nos servicos, um maior aprofundamento
sobre este tipo de orcamentacdo ndo é conseguido, devido a escassez de pesguisas neste assunto
(BAZANELLI et al, 2003).

A adocdo de uma estrutura de orcamento em fungdo do plano de atague da obra, além de
tornar os custos referentes a execucdo das atividades, mais condizentes com a realidade pretendida,
reduz os prazos de producgdo, explorando ao maximo a possibilidade de superposicéo de atividades:
exigindo um plangamento operacional mais preciso e a0 mesmo tempo, flexivel. Assim sendo, €
alcancado um aumento do poder de tomada de decisdo em relagdo ao orgcamento convencional
(BAZANELLI et al, 2003).

Uma vez que as empresas buscam menores custos e prazos sem perder a qualidade, cada vez
mais serdo implementados sistemas gerenciais que visem planos de ataque que conduzirdo a esta
finalidade. A partir desses planegjamentos, torna-se necessaria uma revisdo no sistema orgcamentario,
afim de que este complete 0 que se plangjou (BAZANELLI et a, 2003).

3.4. Plang amento

Para cada horizonte de tempo ou cada necessidade associada de inércia de decisdo, deve-se
pensar em um instrumento de plangamento especifico. Para 0 longo prazo considera-se
genericamente o diagrama de Gantt, a técnica de rede CPM/PERT e a linha de balanco. As trés
técnicas baseiam-se em dados preliminares oriundos de orcamentos dos projetos, de estimativas de
tempo das atividades necessarias a realizacdo do projeto e do seqlienciamento técnico entre elas
(HEINECK e MACHADO, 2002).

Heineck e Machado (2002) descrevem uma nova estruturac@o dos plangjamentos de médio e
curto prazo, baseados no planejamento de longo prazo, mas adequados ao conceito lean:

O plangiamento de médio prazo proporciona a ligacdo (antes negligenciada) entre as
decisdes estratégicas tomadas no longo prazo, oriundas da linha de balango, com a necessidade de
definicdo de agBes ao nivel operacional em bases que véo usuamente do dia de trabalho até a
quinzena;

Devem ser liberadas previamente ordens de produc&o, montagem ou compra, de modo a
assegurar que todos 0s recursos necessarios para a execucao de um servigo existente no plano de
longo prazo estejam disponiveis nos momentos certos. Parece elementar essa |0gica, mas
infelizmente n&o ocorre de forma organizada na grande maioria dos canteiros de obras;

Tendo realizado o plangjamento de médio prazo passa-se as decisdes de nivel operacional,
do diaadiado canteiro de obras. A este plangjamento de curto prazo, que usua mente ocorre em um
periodo de 1 a 15 dias, confere-se a importancia de ser o instrumento efetivo da geragdo de agdes
operacionais,

Usuamente, a cada sextafeira acontece uma reunido para definir o plangamento da
proxima semana de trabalho. No inicio da semana, cada equipe de producéo tem em méos as tarefas
gue irdo desempenhar ao longo da semana de trabal ho;

A ligacdo entre o plangjamento de médio e o de curto prazo acontece por meio da geracdo de
cartdes de producdo para todas as tarefas previsiveis para a conclusdo final da obra. Sdo produzidos,
entdo, diversos cartbes de producdo — associados as diversas tarefas que ocorrem no canteiro de



obras — que formam uma espécie de estoque de ordens de producdo, liberadas a cada elaboracéo do
plangamento de médio prazo e confirmadas através da entrega as equipes de producéo no
plangjamento de curto prazo.

Heineck e Machado (2002) terminam enfatizando que a dindmica do trabalho com cartdes
de producéo cria um ambiente de compromisso com a execucdo de tarefas e assegura o
cumprimento dos prazos do plangjamento, atraves da formalizacdo das ordens de servico que fluem
pelo canteiro de obras.

3.5. Organizacgdo do Canteiro de Obra

A composicdo de um canteiro de obras enxuto iniciase pela definicdo dos elementos
geradores de valor ao cliente, que receber&o uma estruturagdo de modo a garantir que 0s principais
agentes e fluxos do sistema estgjam otimizados e racionalizados, dispostos num arranjo fisico que
propicie a interacdo e a flexibilidade necessarias a adequacdo a0 modelo da Construcdo Enxuta
(GITAHY JUNIOR et a, 2002).

Os principais principios para a definicdo de layout enxuto sdo: otimizar o fluxo de
informagdes, reduzir os estoques, logistica interna, desenvolvimento de sub-empreiteiros e
fornecedores, educacdo, treinamento e aperfeicoamento, transferéncia de responsabilidade, criagédo
de grupos semi-autbnomos de trabalho, diminuicdo de problemas ergonémicos, definicdo de
entrada, saida, carga e descarga e vias de circulagdo, melhoria continua e outras (GITAHY JUNIOR
et al, 2002).

3.6. Aproveitamento da M&o-de-Obra

Pretende-se na cadeia produtiva através de agdes de cada sub grupo com a integragéo final
de todos os envolvidos, elaboracéo e a divulgacdo de check lists, manuais e procedimentos de
padronizagdo. Para alcancar esse resultado é necessério que 0s grupos tenham algumas prioridades
entre as quais pode-se enunciar as principais como (CORTEZ et al, 2002):
- Para o grupo dos profissionais projetistas e de execucao: check lists de procedimentos de projetos
e interferéncia entre proj etos, padronizacdo de unidades de medidas e solucgdes gréficas, sistemética
de acompanhamento de execugdo, constante busca de informagdes com os demais sub grupos, etc;
- A contribuicdo dos construtores e empresas construtoras sera a criacao de: check list de condicdes
minimas legais de terminalidade e dados que informam claramente ao cliente qual o produto que ele
esta adquirindo, intercambio com projetistas e incorporadores na definic¢éo do tipo de imovel, etc;
- Dentro do processo caber4 aos prestadores de servicos (engenheiros de obra, mestres,
encarregados, eletricistas, instaladores hidraulicos, pedreiros, pintores, marceneiros, armadores,
entre outros): técnicas adequadas para as principai s atividades de cada servico, interferéncia de cada
servico nos demais, definicdo exata dos pontos hidraulicos, e étricos, telefonicos, entre outros,
check lists para projetos buscando melhor construtibilidade, critérios de medicéo, etc;
- Aos prestadores de servicos com fornecimento de materiais (concreto, aco, gesso acartonado, entre
outros): manual de aplicagdo, recebimento, medicdo, langcamento e adensamento do concreto,
manual de cuidados no beneficiamento do aco, interferéncia em outros projetos e instalagdes por
parte do gesso acartonado, €tc;
- O grupo de fornecedores de insumo para construtores, profissional e cliente cabera atividades
como por exemplo: cadastro de fornecedores e tipos principais de produtos, check list sobre
condic¢des de entrega dos materiais e armazenamento, integracdo de projetos ou da obra executada,
check list de procedimentos fornecedor/projetista/construtor, etc.

3.7. Cadeia de Suprimentos

A gestdo de fornecedores tem importancia relevante, sendo utilizado inclusive o termo
“empresa estendida’, para caracterizar a obrigatoriedade de participagdo dos fornecedores nos
esforcos de melhoria da qualidade e produtividade. Algumas diferencas entre as relacOes
comprador-fornecedor, em empresas que adotam o Lean Thinking, comparativamente ao enfoque
predominante da producdo em massa, sdo (WOMACK, JONES e ROOS, 1992 e COOPER e
SLADMULDER, 1999):



- Parcerias: no sistema Lean sd0 buscadas relacdes estaveis e de longo prazo com os fornecedores;
um grande investimento € feito na busca de ganhos mutuos, transparéncia e construcéo de confianca
entre as partes;

- Reducéo da base de fornecedores. como decorréncia da busca por parcerias, sdo escolhidos 1 ou 2
fornecedores para cada familia de produtos comprados,

- Aprendizado mutuo: os fornecedores sdo envolvidos no desenvolvimento de produtos, desde
estagios iniciais, e é buscada compreensdo mutua dos processos e troca de tecnologia, visando
agregar mais valor aos produtos;

- Esforgo conjunto na redugdo de desperdicios: sdo desenvolvidos trabalhos na identificacdo e
eliminacéo de desperdicios, através de trocas de informagdes no desenvolvimento de produtos e no
aperfeicoamento de processos de producdo e logistica; em geral o comprador apdia o fornecedor
para que 0 mesmo utilize principios Lean em sua producéo;

- Entregas e produco just-in-time: ao invés de pedidos baseados em programagdes, entregas pouco
freglientes e em grandes lotes, o pedido entre comprador e fornecedor Lean se da just-in-time,
utilizando o sistema kanban, que solicita a entrega freqlente (ex. di&ria) de lotes pegquenos,
conforme o efetivamente demandado; mais que isso, o fornecedor € também encorajado a implantar
a producdo just-in-time, caso contrério os estoques simplesmente migrardo do recebimento do
comprador para a expedicdo do fornecedor.

- Qualidade garantida: num sistema just-in-time, a qualidade é mandatéria - caso um lote sga
rejeitado, a producdo serainterrompida, pela quase inexisténcia de estoques; torna-se necessario que
o fornecedor tenha processos que garantam a qualidade na producdo, de forma a éiminar a
necessidade de inspecéo de recebimento.

3.8. Moadificagbes no Processo Construtivo

Definindo o processo construtivo a ser adotado € necess&rio que se reunam representantes
das principais etapas da obra juntamente com 0s gerentes das éreas citadas anteriormente e que
tenham os conceitos da Construgdo Enxuta, para que possam discutir e empregar novas técnicas ao
processo construtivo definido, com o proposito de eliminar o maximo possivel das atividades que
ndo agregam valor, reduzindo desta forma os desperdicios de tempo e gerando uma maior
construtibilidade da obra.

Conforme Picchi, 2001, alguns dos tOpicos dessa reunido serdo: a combinagdo de
tecnologias de produtos/processos que ampliam caracteristicas desgjadas pelo cliente, escolha da
tecnologia mais adequada (tamanho de equipamentos por exemplo), escolha de processos que
maximizem o fluxo, garantia de confiabilidade do equipamento, uso de equipamento flexivel, entre
outros temas.

4. CONSIDERACOESFINAIS

A revisdo bibliogréfica permite verificar que a idéia da Construcdo Enxuta lentamente vem
sendo utilizada na construcéo civil. No futuro devera assumir um importante papel estratégico na
melhoria do processo produtivo do setor. Esse fato é constatado pelas pesquisas citadas neste
trabalho e pela maneira como o setor vem se comportando em relacéo aidéia.

O caminho a percorrer ainda estd em fase inicial, porém as primeiras experiéncias positivas
j& estdo aparecendo apods alguns ensaios nessas areas, confirmando a viabilidade desta proposta
permitindo ganhos de competitividade no setor.

Esta claro que, para o futuro, ha a necessidade de aprofundamento de estudos onde se tenha
uma maior participagcdo de empresas de constru¢do — ndo sO para contribuir com novas propostas
mas, principalmente, paradifundir resultados e estimular a mudanga de comportamento no setor.
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