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RESuUMO

Actualmente, e devido a manifesta concorrénciaprogém de todos os quadrantes, € usual ouvir
dizer-se que as empresas de construcdo tém quezpratkis com menos recursos. Ou seja, estas
empresas encontram-se perante o objectivo de redsiziesperdicios, dai que procurem introduzir
modificacBes nas suas estratégias de gestdo,rnidolabviamente mudancas nas areas de producao,
no seguimento do que ocorreu nas industrias japsr#ssde o final da Segunda Grande Guerra. Os
projectos de construcdo estdo a ficar cada vez diafsnicos, através da maior complexidade e
producdo mais rapida. A revolucdo da doutriean, que nasceu ndoyota Production System,
espalhou-se por diversas industrias além das deffawara através dhean Production. Os seus
excelentes resultados também se tornaram atracpapa o0s pensadores e investigadores da
construcdo. ALean Construction esta a emergir como 0 novo paradigma de gestaoojiectms de
construcdo. Um numero crescente de empresas iesdeanentar as praticas daan Construction de
forma a melhorar o desempenho dos projectos deragée. As ferramentas mais populares e com
maiores sucessos sabast Planner System e oJust-in-Time.

Esta dissertagdo de mestrado visa a apresentapgmi@cao dos principios, conceitos, fundamentos
e ferramentas dhean Construction com o intuito de dar a conhecer a industria dasttogdo esta
nova filosofia.

PALAVRAS-CHAVE: Lean Construction, Last Planner System, Just-ineTigontrolo da producéo,
planeamento.
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ABSTRACT

Currently, and due to the obvious competition #dges from all the quadrants, it is usual to fiste
that the construction companies have to produces moth fewer resources. In other words, these
companies are facing the goal of reducing the wastat's why they are trying to introduce
modifications in their management strategies, idiclg obvious changes in the production areas,
following the Japanese example in the Second Gheat Construction projects are more and more
dynamic, due to biggest complexity and the necessita swift production. The lean doctrine
revolution, which was born in tHBoyota Production System, spread out by several industries, besides
the manufacture ones, through ttean Production. These excellent results also became attractive to
the thinkers and construction investigators. Taan Construction is surfacing like a new paradigm of
construction management projects. A growing nundberompanies are implementing the guidelines
of the Lean Construction in way to improve the performance of constructpmojects. The most
popular and successful tools drast Planner System and Just-in-Time. The aim of this master’s
degree dissertation is the presentation and exjidanaf the guideline, concept, base and tooldhef t
Lean Construction with the purpose of giving construction industrgolwvledge about this new
philosophy.

KEYWORDS Lean Construction, Last Planner System, Just-in-Time, production control, planning.
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1

INTRODUCAO

1.1. CONSIDERACOES INICIAIS

Um facto indiscutivel € o de que a construgdo tempapel muito importante na economia mundial.
Por outro lado, esta industria € uma das activislatkis sensiveis as variacbes do mercado interno e
da procura do consumidor. Apesar da sua importaesita ndo tem efectuado desenvolvimentos
tecnologicos de relevo, sobretudo no que concepneducao.

As disputas num ambiente cada vez mais globaliziiouma inegavel imposicdo dos novos tempos.
A crescente competitividade onde a mudanca seuarn@ premissa é a sequela mais visivel destes
dias. Com a redugao das margens de lucro, o aundentmmpetitividade do sector e a, cada vez
maior, atencéo por parte do consumidor em relagad@lar do produto final, tornou necessario inovar
o sistema de producdo. Esta inovagdo deve acordeger integracdo de trés vertentes: a gestdo de
custos, a gestdo de prazos e a gestdo da quali@adie. empresas para a constante mudanca,
adaptando-as a novas situacdes tornou-se uma igeckspara se ser competitivo. Em contrapartida,
estes novos tempos, tornaram o conhecimento messiael e menos dogmatizado.

Durante muitos anos a industria da construgéo teserdsolvido as suas actividades com base no
modelo de gestdo da producdo, com énfase nasdactds de conversdo, as quais representam
actividades de processamento ou modificacdo daafaunsubstancia de um material. Esse modelo
negligéncia as demais actividades envolvidas nhzagdo de um servigo, tais como inspeccao,

transporte e espera. Esforcos estdo a ser empragussntido da modernizacdo do sector e com a
introducdo de um modelo de producgéo que consideaetavidades de conversao e fluxo, denominada
filosofia deLean Construction.

O conceito dd_ean Construction foi formulado no inicio da década de 90, basean&istema de
Producédo Toyota e afirmou-se como o novo paradiggenprodutividade na manufactura, permitindo
aplicacdes em varios sectores industriais. O seddoconstrucao civil tem demonstrado grande
interesse neste conceito, tendo diversas empregasgtigadores discutido esta nova abordagem.
Trata-se de um conceito relativamente novo paractos da constru¢éo civil seja ele na area dos
edificios ou infra-estruturas. Ainda hoje apenas yaquena parcela do seu potencial de aplicagédo
esta explorado.

O objectivo da presente dissertagdo de mestrado @& ecbnhecer as metodologias e ferramentas para a
implementag&o dos principios Hean Construction na gestao de obras de construgéo civil, de forma a
melhorar fluxos de producéo e reduzir desperdicios.
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1.2. METODOLOGIA DE INVESTIGAGAO

A revisado bibliogréfica foi efectuada sobretudot@malean Construction e nas suas ferramentas de
aplicacdo de controlo de produgdo com especiabhgestpara aQust-in-Time e o Last PLanner
System.

A informacédo foi recolhida de um conjunto vasto atégos, publicacdes e relatérios soluean
Construction, em especial os publicados nas conferéncias adadisternational Group for Lean
Construction (IGLC) e os produzidos pelcean Construction Institute (LCI).

Inicialmente efectuou-se uma analise do desenvelim histérico de introducdo ao tema. Tal
investigacao permitiu criar uma base soélida deexdnélizacéo e definicdo do problema para o autor
seguindo-se a analise de metodologias e ferramapliaadas.

1.3. ORGANIZACAO E ESTRUTURA DO TEXTO

A dissertacao foi estruturada em sete capitulog, gi@m do presente, que pretende encadear de forma
I6gica a investigacdo efectuada.

No capitulo 2 procede-se a uma andlise historicaridem doToyota Production System (TPS) e os
seus conceitos basicos.

No capitulo 3 efectua-se uma abordagem caracterizadh evolucdo do TPS para a manufactura
através da filosofia dieean Production.

No capitulo 4 descreve-se 0s pontos mais impodaukre a filosofidean, os conceitos, principios e
ferramentas deLean Construction, que foram levantados na fase de revisdo biblimgrade
publicacBes e artigos cientificos.

O capitulo 5 é dedicado a aplicacdo da ferrameadtaPlanner System ao sector da construcao.

O Just-in-Time € a ferramenta apresentada no sexto capituloedescio e explicando os conceitos e
métodos de aplicacao.

Finalmente, no sétimo e Ultimo capitulo, sdo amtasias as principais conclusdes sobre as
disposicdes apresentadas nos capitulos anteri@sgeetos de desenvolvimento futuro no espaco da
Lean Construction.
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2

SISTEMA DE PRODUCAO TOYOTA

2.1. ENQUADRAMENTO HISTORICO

“O Sistema de Producgéo Toyota desenvolveu-se arpdetuma necessidade. Certas restricdes no
mercado tornaram necesséria a producéo de pequenastidades de muitas variedades de produtos
sob condi¢Bes de baixa procura; foi esse o destmminddstria automobilistica japonesa no periodo

de pos-guerra.”

Taiichi Ohno, 1997

O Sistema de Producao Toyofeoyota Production System — TPSuma filosofia de producédo que
procura optimizar a organizacdo de forma a ateadenecessidades do cliente no menor prazo
possivel, na mais alta qualidade e ao mais baistocho mesmo tempo, este sistema aumenta a
seguranca e a moral dos seus colaboradores, vissmvdbver e integrar ndo s6 a manufactura, mas
todas as partes da organizacao.

A importancia que a industria japonesa tem obtislonercado mundial esta directamente relacionada
com 0s seus principios de producdo, nos quais enole maximizar ganhos através da total
eliminacdo de perdas. Pode-se dizer que o TPS édelm operacional do Japdo, que colocou a
Toyota como o terceiro maior fabricante de veicdimsnundo.

Neste novo contexto, 0 TPS assumiu-se como um dgeatepgrande sucesso ha adaptacdo as novas
normas de concorréncia inter-capitalista, promogetambém, uma producéo flexivel e com baixos
custos. Estes foram os motivos pelos quais se &@oEPS como modelo de ambiente moderno de
manufactura.

2.2. ORIGENS DO SISTEMA DE PRODUCAO TOYOTA

O TPS foi originalmente desenvolvido para a marufac Portanto, para a perfeita compreensdo do
TPS, deve-se, antes de mais, compreender as sgassona manufactura, mais especificamente na
industria automovel.

O entusiasmo da familia Toyoda pela indUstria aat@hcomecou ainda no inicio do século XX,
apos a primeira viagem de Sakichi Toyoda aos Estddidos em 1910. No entanto, o nascimento da
Toyota MotorCompanydeve-se, de facto, a Kiichiro Toyoda, filho dodador Sakichi, que em 1929
também esteve em visita técnica as fabricas da RosdEstados Unidos. Na decorréncia deste
entusiasmo e da crenga de que a industria autonaimebreve se tornaria o principal factor de
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desenvolvimento da industria mundial, Kiichiro Tdgocriou o departamento automovel Tayoda
Automatic Loom Works grande fabricante de equipamentos e maquirisst@ertencente a familia
Toyoda, para, em 1937, fundafayota Motor Company

A Toyota entrou na indastria automovel, especialipase em camides para as forgcas armadas, mas
com o firme propdsito de entrar na producdo, ergalagscala, de carros de passeio e camibes
comerciais. No entanto, o envolvimento do Japélb Gaerra Mundial adiou as pretensdes da Toyota.

Com o final da Il Grande Guerra, em 1945, a Toyetamou 0s seus planos de se tornar uma grande
construtora de veiculos. No entanto, qualquer smatienos pretensiosa indicava que a distancia que a
separava dos grandes competidores Americanos epdiilgoera, simplesmente, monstruosa.
Costumava dizer-se, nessa época, que a produtividdos trabalhadores americanos era
aproximadamente nove vezes superior a mao-de-apmmésa, uma razdo de 1 para 9. O facto da
produtividade americana ser tdo superior a japowésaou a atencdo para a Unica explicagéo
razoavel: existéncia de perdas/desperdicios nensistde producdo japonés. A partir dai, o que se
observou foi a estruturacdo de um processo sistandd identificacdo e eliminacao das perdas. Esta
constatagdo serviu para “acordar” e motivar osrj@pes a alcancgar a industria americana, o que de
facto aconteceu anos mais tarde.

O sucesso do sistema de producdo em massa criaditepry Ford, inspirou diversas iniciativas em
todo o mundo. Com a guerra da Coreia, em 195@](ssiria japonesa comega a recuperar 0 seu vigor.
Na Primavera de 1950, o jovem engenheiro Eiji Tayethpreendeu uma visita de trés meses as
instalacBes da Ford, em Detroit. Foyota Motor Companyentou por VAarios anos, sem sucesso,
reproduzir a organizagdo e os resultados obtidsdimaas de producgéo praticadas pela Ford, até que
em 1956, o entdo engenheiro-chefe da Toyota, Tatmo, percebeu, na sua primeira visita as
fabricas da Ford, que a producdo em massa predisagpistes e melhorias de forma a ser aplicada
num mercado discreto e de variada procura de pyedabmo era o caso do mercado japonés. Ohno
constatou que os trabalhadores eram subutilizadosarefas eram repetitivas além de nao agregar
valor, existia uma forte divisdo do trabalho (pctjee execucdo), a qualidade era negligenciada ao
longo do processo de fabricacdo e existiam grastdeks ao longo de todo o processo.

Toyoda e o seu especialista em producédo, TaiichbOteflectiram sobre o que haviam observado na
Ford e concluiram que a producdo em massa namhar@ bem no Japdo. Desta reflexdo nasceu o
qgue ficou conhecido por Sistema de Producdo Toy®te. décadas, na sequéncia da Il Guerra
Mundial, os ocidentais cortaram custos ha prodegaanassa de pouca variedade de carros. Isto era
um estilo americano de trabalho, ndo japonés. hlgma do Japdo era como cortar custos,
produzindo um pequeno nimero de muitos modelosedifes de carros.

Na procura pela eliminacdo continua de desperdiogoBindadores do sistema, Toyoda Sakichi e seu
filho Toyoda Kiichiro unidos ao engenheiro Taii€dbhno, e para combater a baixa produtividade da
época, iniciaram o desenvolvimento de um novo nwdelsistema de producdo. Tendo como base o
objectivo da eliminacdo de desperdicios, Ohno estums sistemas de produgcdo norte-americanos,
adaptando esses conceitos a realidade japonespoda, éue se caracterizava pela escassez de
recursos (materiais, financeiros, humanos e degesfisico), e aplicou novas abordagens para a
producao industrial, 0 que acabou consolidando ratica o0 TPS ou “producdo costock zerd
(Coriat, 1994). A implementacdo do Sistema de Ry@duToyota surgiu de uma necessidade

explicada pelas restricdes do mercado japonés.

A crise do petréleo de 1973, seguida de uma recedsétou governos, empresas e toda a sociedade a
nivel global, configurou um novo cenario mundiahracterizado por uma inversdo na relagéo
oferta/procura, ou seja, as capacidades instafzssram a ser maiores que a procura, necessitando-
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se assim de novos principios de producdo. Todaoaoeta japonesa foi abalada por esta crise,
excepto alroyota Motor Companynde se registou uma reducéo nos lucros, nosdmd875, 1976 e
1977, mas os ganhos foram maiores do que 0S nauiaEsas.

Com o aumento vertiginoso do preco do barril dedpsb afectou profundamente toda a economia
mundial, que a Toyota comecou a receber o recameatd mundial. Enquanto milhares de empresas
sucumbiam ou enfrentavam pesados prejuizoBoyta Motor Compangmergia como uma das
pouquissimas empresas a escaparem praticamerae dles efeitos da crise. Este facto despertou a
curiosidade de organizactes no mundo intei@uadl o segredo da Toyota?

2.3. OS PILARES DE SUSTENTACAO DO SISTEMA DE PRODUGAO TOYOTA: JUST-IN-TIME E
AUTOMACAO

As novas condi¢Bes competitivas que se abaterare somercado mundial, sobretudo, apos as crises
do petrdleo da década de 70, impuseram severagdestaos ganhos decorrentes da producdo em
larga escala. Contudo, deve ser dito que estanfai das causas fundamentais para ql®yota
Motor Companyemergisse como detentora de um poderoso e eft@msa de gestdo da producéo,
perfeitamente adaptado as novas regras. A urg@aciaducdo dos custos de producao fez com que
todos os esforcos fossem concentrados na idegéifica eliminacdo das perdas. Esta passou a ser a
base sobre a qual esta estruturada todo o sisep@ducao ddoyota Motor Company

Os dois pilares necessarios a sustentacdo destenaisao: olust-in-time(JIT) e a Automacao
(Jidoka)

Existem diferentes formas de representar a estrutarSistema de Producdo Toyota. A Figura 2.1

apresenta o0 TPS com os seus dois pilares — Jidoka— e outros componentes essenciais do sistema.
Segundo este modelo, o objectivo da Toyota € relgsoda melhor maneira as necessidades do
cliente, fornecendo produtos e servigos da massalalidade, ao mais baixo custo e no mésamal

time (tempo de producao) possivel. Tudo isto se fampaohar de um ambiente de trabalho onde a

seguranca e a moral dos trabalhadores constitueatygracGes fundamentais dos 6rgdos de gestao
das empresas.

Custo
Mais Baixo
Menor CLIENTE Mais Alta
Lead Time qualidade
Just-in-Time ( Jidoka
Fluxo Continuo — Sﬁganig(‘rﬁo
pogurance Maquina
Takt Time 'LMoral
Poka-Yoke
Prod. Puxada

( )

|—' Heijunka Operac¢des PadronizadaKaizen |—|
( Estabilidade )

Figura 2.1 - Estrutura do Sistema de Producgé&o Toyota (Ghinato,1996)
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2.3.1. JUST-IN-TIME (JIT)

Kiichiro Toyoda instigado pela necessidade de fars com menos, inventou e optimizou a filosofia
just-in-time Kiichiro afirmou que o melhor meio de trabalharia ter todas as partes necessarias para
a montagem, ao lado da linha de producéo, exactamarhora certgust-in-time do seu uso.

O JIT é um conjunto de principios, ferramentascait@és que permitem que uma empresa produza e
entregue produtos em pequenas quantidades, padeates necessidades especificas do cliente.

Segundo Ohno (1997)st-in-timesignifica que num processo de fluxo as partesectas necessarias

a montagem alcancam a linha de montagem no monmntgue Sd0 necessarias € somente na
quantidade necesséria. O fluxo continuo é a respostecessidade de reducéoleld time Uma
empresa que consegue estabelecer este fluxo ppdeadse com uma situacdo de stock zero. Do
ponto de vista da gestao de producéo, esse é adoddeal. Outra ferramenta importantelénoban

que é 0 meio para se obtejust-in-time Monden (1984) ressalta quekanbané um sistema de
informacéo para controlar de forma proporcionadguasitidades de producdo em todos 0s processos.

Trata-se entdo de uma estratégia que procura gaedia quantidade de produtos em processo, de
matérias-primas e de produtos acabados o que peoumoa maior circulacao de capital.

Dito de uma forma simples, o JIT entrega os itemsectos na hora certa na quantidade exacta,
encontrando-se o poder desta ferramenta na pidadsl de ajustamento da producdo as mudancas
diarias de procura.

2.3.2. AUTOMAGAO

Em 1926, quando a familia Toyoda ainda concentsaus negocios na &rea téxtil, Sakichi Toyoda

inventou um tear capaz de parar automaticamentedqua quantidade programada de tecido fosse
alcancada ou quando os fios longitudinais ou tramssis da malha fossem rompidos. Desta forma, ele
conseguiu dispensar a atengdo constante do opedatante o processamento, viabilizando a

supervisdo simultdnea de diversos teares. Estaag¢@ovrevolucionou a tradicional e centenaria

industria téxtil, dando origem ao outro pilar doSTéesignado de automacéao.

Ohno sabia que havia duas maneiras de aumentaci@neia na linha de fabrico: aumentando a
guantidade produzida ou reduzindo o niumero deltrabares. Num mercado discreto como o japonés
da época, era evidente que o incremento na efiei@&dcpoderia ser obtido a partir da diminuigcdo do
namero de trabalhadores. A partir dai, Ohno pracwrganizar dayout em linhas paralelas ou em
forma de "L", de maneira que um trabalhador pudepsear 3 ou 4 maquinas ao longo do ciclo de
fabricacdo, conseguindo com isso, aumentar a efici@a producdo de 2 a 3 vezes.

A implementacéo desta nova forma de organizacdpuede Ohno a formulagédo da seguinte questéo:
“Porque razdo uma pessoa Mayota Motor Company capaz de operar apenas uma maguina
enquanto na fabrica téxtil Toyoda uma operadoreersigiona 40 a 50 teares automaticos?” A
resposta era que as maquinas na Toyota ndo espegparadas para parar automaticamente quando o
processamento estivesse terminado ou quando algeodmal acontecesse.

A invencdo de Sakichi Toyoda, aplicada as maquid@a$oyota Motor Companydeu origem ao
conceito dejidoka ou automacdo, como também € conhecMimben no aru jidokaexpressa o
verdadeiro significado do conceito, ou seja, qu&guina € dotada de inteligéncia e toque humano.

Ainda que gjidoka esteja frequentemente associado a automacdodaelé nm conceito restrito as
maquinas. No TPSidoka é alargado para a aplicacdo em linhas de prodyp@@das manualmente.
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Jidokaconsiste em facultar ao operador ou a maquindanamia de parar 0 processamento sempre
que for detectada qualquer anomalia. Como resultied@automacdo o operador ndo é necessario
enquanto a maquina trabalha normalmente. Apenasdqua maquina péara, devido a uma situacédo
irregular, é que é requerida a atencdo humanaaB@sha, um operador pode operar varias maquinas
(operador multifuncional), flexibilizando a mao-dBra nas células de trabalt®hpjinkg, tornando
possivel reduzir o quadr&ltoninkd, melhorar a qualidade (menor produgéo de dejeidosnentando
assim a eficiéncia e a producdo. Essa interversggundo Monden (1984), valoriza a actuacdo do
operario e estimula a aplicacdo de melhorias.

A ideia central € impedir a geragdo e propagacadedieitos e eliminar qualquer irregularidade no

processamento e fluxo de produc¢do. Quando a mainter@ompe o processamento ou o operador
para a linha de producdo, o problema torna-se atediente visivel ao proprio operador, aos seus
colegas e a sua supervisdo. Isto desencadeia omgasbnjunto para identificar a causa e elimina-la

evitando a reincidéncia do problema, reduzindavassi paragens da linha.

Quando Ohno iniciou suas experiéncias cgidaka, as linhas de producao paravam constantemente,
mas a medida que os problemas iam sendo identicadnimero de erros comecgou a diminuir
drasticamente. Hoje, nas fabricas da Toyota, oimmmto das linhas aproxima-se dos 100%, ou seja,
as linhas praticamente ndo param.

A chave da automacdo € conferir a maquina a iétetig@ humana e, ao mesmo tempo, adaptar o
movimento humano as maquinas autbnomas.

2.4. CONCLUSAO

Embora o JIT e a automacao sejam consideradosanespdo TPS, ambos s6 foram possiveis porque
foram sustentados pela ideia de melhoria contipraxrar sempre o melhor modo de fazer as coisas,
mesmo na tarefa mais simples) e de trabalho padni(focado ndo s6 nos padrdes exigidos pelas
normas governamentais, mas também no local ddhmlsendo o0 mais organizado e limpo possivel,
agilizando as actividades).

A relacdo estavel com os fornecedores é algo igrakmindispensavel no TPS, ja que o atendimento
do JIT depende deles. Foi justamente a accdo danflan“base” com os “pilares” que permitiu ao
sistema produtivo desenvolvido pela Toyota produziis (qualidade, variedade, velocidade) com
menos (custos), ou seja, chegar ao “topo”.

O TPS foi o responsavel pelo sucesso mundial datdoya década de 70, justamente quando a grande
maioria das empresas passava por sérias dificiddade

A percepcdo de que o TPS se encaixava as necessidadambiente competitivo ocidental, que
comecava a se configurar entre as décadas de ) ®i8 que originou 0 novo paradigma de
producdo, intitulado deean ProductiofWomack, 1992).
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3

Lean Production

3.1. INTRODUCAO

“Nenhuma nova ideia surge do vacuo. Pelo contramioyas ideias emergem de um conjunto em que
as velhas ideias parecem ndo mais funcionarem.”

James Womack, 1992

A génese desta nova filosofia de producao, assardordagem por processos, teve diversas origens,
mas 0 caso mais proeminente foi 0 do modelo qugitsnias linhas de montagem de uma empresa
japonesa do ramo automovelToyota Production Syste(@PS).Lean Productioré a denominagéo

de uma nova concepcéao dos sistemas de producamegou a ser desenvolvido desde os anos 50.
Contudo, foi a partir de 1977 que, liderado pelogeaheiros Taiichi Ohno e Eiji Toyoda, se
incorporou em pleno e se melhorou continuamengefégsofia naToyota Motor CompanySé mais
tarde, jA na ultima década do século XX, comeccohamar a atencdo das empresas ocidentais. Os
seus principios foram teorizados em diversas pagiies que os popularizaram nas industrias fora do
Japéo (Schonberger 1982, 1986; Ohno 1988; Woma(k) 19

Embora um certo nimero de expressfes tenha sidoioehdo ao novo paradigma, como por
exemplo,just-in-time Gestdo de Qualidade Total (TQM), entre outrosatasdagens a que elas se
referem normalmente sobrepdem-se. Uma das dendiesaje ficou bastante conhecida no meio
académico e profissional desta ocidentalizacdootieaito doToyota Production Systerfoi aLean
Productione esté intrinsecamente ligada a publicacéo do Tine Machine that Changed the Waorld
(“A maquina que mudou o Mundo”) (Womack 1990).

Esta publicacdo popularizou a definidZeman cuja definicdo pode contribuir para o entendimetu
conjunto de conceitos e principios relacionados comovo paradigma. Womack definiuLaan
Productioncomo:

A producédo é lean por utilizar menores quantidadestudo em comparacdo com a producdo em
massa: metade do esforco dos operérios na fabricetade do espaco para fabricagdo, metade do
investimento em ferramentas, metade das horasasheg@mento para desenvolver novos produtos em
metade do tempo. Requer também menos de metadg®dks actuais no local de fabricacéo, além de

resultar em menos defeitos e produzir uma maiorempse crescente variedade de produtos.

(Womack, 1992)

Womack analisou varias mudancas e propds englabaowos paradigmas de gestdo da producédo
com a denominacdo deean Production sendo o principal foco desta filosofia de produgi
eliminacéo das actividades que ndo agregam valor.

A Lean Productiotem como base os conceitos, principios e técaicd¥S, estando associadas.
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A partir de meados dos anos 90 esta nova filosddiagestdo popularizou-se nas empresas de
manufactura ocidentais, pois da sua aplicacdoies@vdm-se melhorias da producéo, assegurando-se
niveis elevados de eficiéncia, competitividadesifitidade e tempo de resposta. Tendo sido apadidad
com Varios nomes, tais comew production systemworld class manufacturingoi o termoLean
Productionque se tornou mais consensual. A expressim Productionfoi cunhada, no final dos
anos 80, pelo pesquisador John Krafcik Idternational Motor Vehicle ProgranfiIMVP), num
programa de pesquisas ligado Massachusetts Institute of Technold@¥T) onde uma série de
investigadores examinavam os problemas com os queidustria automoével se defrontava, com o
objectivo de definir um sistema de producdo muitosneficiente, flexivel, agil e inovador do que a
producdo em massa; um sistema habilitado a enfrer@i&or um mercado em constante mudanca.

Lean Productiontraduzido para portugués significa producdo magea,outro lado os brasileiros
designam-na de producédo enxuta. Esta express&catesfim dos principais objectivos, a reducdo de
desperdicio e a maximizacdo de valor, e tambémtragie desta filosofia para com a da producao
manual e a da producdo em massa (Howell, 1999¢uRxraeflectir o facto de se utilizar metade do
esforco humano na f4brica, metade do espaco defactma, metade do investimento em ferramentas
e metade do tempo em engenharia, projecto e ddgangoto de um novo produto.

Provavelmentd.ean Productiortera surgido com o objectivo de combinar as vamsgi® trabalho
manual com as da produgdo em massa, pois preoeupaeso custo que advém do trabalho manual
seja atenuado, depois de contornados alguns dogsido sistema industrial de manufactura. Assim,
a producdolLean procura equipas de trabalhadores multi-especiflzaa todos o0s niveis da
organizacdo, a0 mesmo tempo que recorre a macuifiakivel e de cada vez maior grau de
automatizacao, para produzir grandes volumes diujos e de grande variedade.

Na gestdo do processo de producdo, a abordagerarmonal foca a converséo, a transformacao de
inputs em outputs enquanto d_ean Productionenfatiza a obtencdo de valor de produto de forma
eficiente. Procura maximizar a eficacia de um mecale producdo e ao mesmo tempo obter a melhor
eficiéncia possivel na execucdo do mesmo (Fani@®7)1l Entenda-se eficiéncia como a boa
utilizacdo dos recursos na perseguicao de um oljee efichcia como a habilidade de gestédo para
estabelecer as metas correctas e as estratégigsiagas para as alcancar. O sistema de engenharia
distingue estes dois conceitos como “fazer as sdiemn” e “fazer as coisas certas “ respectivamente.
Assim, a gestatean pretende possibilitar que um produto esteja adapigorocura actual, utilizando
uma quantidade minima de recursos e consequentememor custo e que tenha grande rapidez de
resposta. No entanto, também procura que este temjualidade apropriada. Para tal, € necessario
operar com o minimo possivel de actividades, eamilo aquelas que ndo acrescentam valor, ou seja,
as que sao consideradas como geradoras de degpdrdi@ além disso, € necessario que o sistema
apresente flexibilidade, isto é, que esteja enosiatem todo 0 momento com o tipo e volume de
producdo requisitado pela procura, de forma a sporeder com um produto ou servico que é mais
rapido, mais apropriado e menos dispendioso (WorhaeR).

3.2. LEAN THINKING

O conceito de pensamentean ou Lean Thinking foi formulado no inicio da década de 1990

baseado no sistema de producdo Toyota, e afirmawos® o novo paradigma de producdo na
manufactura, em contraposicdo ao paradigma tradicoe producdo em massa, existindo aplicagbes
desta filosofia em varios sectores industriais.

10



Last Planner System e Just-in-Time na Constru¢éo

Foi Womack e Jones (1996), que criaram o tetman Thinking(MentalidadelLear), analisando e
aumentando a possibilidade de implementar paragaealempresa a aplicacdo dos conceitos do
sistema de produgéo Toyota. Estes investigadofeswedeo pensamentean da seguinte maneir&
mentalidade lean é uma forma de especificar vatinhar a criacdo de valor na melhor sequéncia
das accoes, realizar essas actividades sem inteiiugempre que alguém as solicita e realiza-las de
forma cada vez mais eficaz

Em suma, a producao é lean porque é uma formazde ¢dada vez mais com cada vez menos, e ao
mesmo tempo, aproximar-se cada vez mais de ofeesarlientes exactamente o que eles desejam.

Esta inovadora forma de gerir a producéo € anaipad Womack (1990) da seguinte maneira:

= Um sistema produtivo integrado, com realce no fldeg@roducado. Producdo em pequenas
guantidades baseando-se na filospf-in-timee stocks reduzidos;

= Proporciona acc¢des preventivas em relacdo aostaefn vez de medidas correctivas,
depois dos mesmos acontecerem;

» Funciona com producéo puxada em vez da producaaresda baseada em previsdes de
procura;

= E flexivel, sendo organizada por meio de equipasatmlho formadas por mao-de-obra
polivalente;

= Envolvimento efectivo na solucdo das causas ddemas objectivando a maximizagéo
do valor agregado ao produto final;

» Relacionamento de uma parceria intensiva desdeneeipo fornecedor até ao cliente
final.

O ponto fulcral desta hova mentalidade tem come,bmgliminacdo de desperdicios. Na definicdo de
Taiichi Ohno (1997), consiste emduzir a linha do tempo, do momento que o cliteeo pedido até

0 ponto de receber o dinheiro, removendo os desgeslque ndo agregam valor ao longo desta
linha. A Figura 3.1 representa esquematicamente esisacdef

Pedido Dinheiro
Linha do Tempo

( reduz pela remocéao dos desperdicios sem valor agregado )

Figura 3.1 — Linha de tempo da produg¢éo (Ohno, 1997)
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3.3. PRINCIPIOS DA LEAN PRODUCTION

Womack e Jones (1998) propunham a possibilidadgederalizar a utilizacdo deean Thinkingpara
qualquer tipo de empresa através de 5 principiageshpara o entendimento e implantacdo da mesma.
Séo eles:

Especificar ovalor para cada produto;

Identificar aCorrente de Valor para cada produto;

Fazer d-luxo de Valor acontecesem interrupces

Deixar oCliente Puxar o valor do produto;

Perseguir &erfeicdo(produto & medida, tempo de entrega nulo e awséecstocks).

aOrwdRE

3.3.1. VALOR

O conceito de valor constitui 0 ponto de partidseasial para aean Production E importante
perceber, e dar grande énfase a este principis,wualor sé pode ser definido e identificado pelo
cliente final. O valor s6 é significativo quandgeesso em termos de um produto especifico, um bem
ou servico, e muitas vezes ambos simultaneameameatgnda as necessidades do cliente a um preco
especifico num momento especifico.

Womack e Jones (1998) afirmam ghepreciso que a empresa saiba exactamente o quierdec
deseja definindo precisamente o valor em termqgwa@utos especificos com capacidades especificas
oferecidas a precos especificos através de didbogo clientes especificos. Para fazer isso, é poecis
ignorar 0s activos e tecnologias existentes na esge repensar as empresas com base numa linha
de produtos com equipas de producao fortes e déde&c&Embora pareca 6bvio, sdo inUmeros 0s
exemplos de empresas que projectam os seus pradeerminam a forma como 0s servicos serao
prestados negligenciando aspectos fundamentaiopanéentes, levando as empresas ao fracasso por
nao terem a percepcao da realidade do mercado.

Segundo Silva Filho (1998), existe uma inversdorelacdo a forma tradicional de producdo em
massa, onde os produtos e servicos e seus regpectistos/precos sdao em fungdo dos activos
utilizados e da sua capacidade de producéo, emsopdtavras, o fornecedor determina o que o cliente
deve comprar e a que preco. No pensamieaiy o fornecedor pesquisa aquilo a que o clientbuatri
valor e organiza a sua producao para corresponder.

Especificar o valor com precisdo é o primeiro passencial na mentalidatkan Womack e Jones
(1998) salientarNao oferecer o bem ou servi¢co da forma certa éeateégia

3.3.2. CORRENTE DE VALOR

Uma vez compreendida a definicdo de valor, tornaesessario a identificagcdo da corrente ou cadeia
de valor. A producadean precisa ir além da empresa, unidade padrdo de pacdramento dos
negoécios no mundo inteiro. A corrente de valor tasna identificacdo de todo o conjunto de
actividades envolvidas na criacdo de um produtea@Bpo com o objectivo de identificar e remover
os desperdicios na realizacdo do mesmo, desdetaanatima até a sua entrega ao consumidor final.
Esta é a ideia chave deste principio.

Ao longo desta corrente de valor observam-se indsnactividades que ndo agregam valor do ponto
de vista do cliente, como transporte, stocks, giorfprodutos defeituosos... Em geral, diversas
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empresas participam nessa cadeia de valor, com rés#rita as suas actividades, ndo concebendo os
enormes desperdicios que ocorrem se se consideades como um todo.

O mapeamento da cadeia de valor permite analisesteamatizar a definicdo de valor na perspectiva
do cliente, devendo-se analisar os trés tipos géeacque ocorrem ao longo da sua extensao: ac¢cles
que criam valor; ac¢des que ndo criam valor mas rmuenomento, sdo inevitaveis e acg¢des que nao
criam valor e que devem ser evitadas imediataméigeperdicios). Esta analise deve ser feita
envolvendo todos os processos desde a criacdmdotpraté a venda final (Womack e Jones, 1998).

Para estes autord8 mecanismo organizacional necessario para ideatifia cadeia de valor é
chamado de empreendimento lean, ou seja, uma reudiica e sequencial de todas as partes
(empresas) envolvidas no processo produtivo a éirorir um canal para a cadeia de valor como um
toda

3.3.3. FLUXO DE VALOR

Uma vez que o valor tenha sido detalhado com g@ecigue a corrente de valor de determinado
produto tenha sido totalmente mapeada pela emprgzaiximo passo no caminho para a producéo
lean consiste em fazer com que as etapas definidascripgr valor, fluam. A producao ideal, do
ponto de vista da producdean € o fluxo continuo, peca a peca, sem stocksnietgiarios nem
paragens durante o processamento. Isso traz inrhereficios, dentre os quais: metead time
obrigatoriedade de qualidade 100% e eliminacdo &@eoss tipos de desperdicios, tais como
movimentos e transportes desnecessarios.

A construcdo de um fluxo continuo € uma tarefa ondificil dentro do processo, mas também muito
estimulante, pois é possivel perceber o efeito imedla criacdo de fluxos continuos através da
reducdo dos tempos de producédo, de processamepéulid®s e auséncia de armazenagem.

Para Spear e Browen (1999), o caminho para tododufo e servico deve ser simples e directo e o
trabalho deve ser altamente especificado quantate@do, sequéncia, ritmo e saidas.

Womack e Jones (1998) criticalmmundo mental de ‘fungcbes’ e ‘departamentos’, wmaviccdo
comum de que as actividades devem ser agrupadastipel para que possam ser realizadas de
forma mais eficiente e geridas com facilidade, &ja,s0 senso comum diz que as tarefas semelhantes
devem ser realizadas em lotes (preferencialment®rs grandes) para maximizar a utilizacdo dos
recursos dispendidos com estas tarefas

Segundo Womack e Jones (19€8)anto maior o lote, segundo a visdo lean, maio& seespera do
processo para este continuar a fluir. Na producéan o importante é que o produto final seja
entregue no momento exacto e ndo que o0s recurgoe aebcados 0 maximo possivel. Esta diferenca
subtil, mas de enorme repercussao prética € o cpana o estabelecimento de fluxo nas empresas
Esta abordagem, referente ao fluxo, vem de encanfirna necessidade muito presente na Construcéo
Civil, onde a légica da gestéo do processo prodiencaminhada para o maximo aproveitamento da
forca de trabalho, em detrimento do fluxo contiguainterrupto dos lotes de producéo. Este tipo de
abordagem repercute-se, muitas vezes, em perdasopprocesso produtivo como um todo, pois
disponibiliza-se m&o-de-obra para a primeira tagefargir, a qual ndo é, necessariamente, a tarefa
mais prioritaria.

Sob este aspecto, Womack retoma ao pensamentmatmignte, defendido por Ohno (1997) que
defendia a capacidade e flexibilidade do sisterodyiivo as necessidades dos clientes.

13



Last Planner System e Just-in-Time na Constru¢éo

Ou seja, nos sistemas produtivos deve-se dar oepartancia a optimizacado na distribuicdo de
recursos desde que atenta as necessidades de elemelacdo ao custo, prazo e qualidade. O grande
problema nas empresas é transformar a economjggrpionada pela optimizagdo dos recursos, num
fim em si mesmo, dando-lhe mais importancia doajuebjectivo final que deveria ser a satisfacéo do
cliente.

Spear e Browen (1999) ressalvam a importancia @@exées, onde todas as comunica¢des devem ser
directas e sem ambiguidades.

3.3.4. PRODUCAO PUXADA

O fluxo estratégico preocupa-se em alcancar umholiatica, através de meios e técnicas pelos quais
0 produto é desenvolvido, deixar o cliente puxardam que se reconheca, ao nivel estratégico, a
necessidade de se ser capaz de fornecer o pradt@lie este seja necessario (Garnet 1998). Tudo
isto deve acontecer visando a reducéo de despediigjualquer tipo de producdo, sem comprometer
a qualidade e a entrega na hora, ao mesmo tempom gueto se mantém baixo, de forma a aperfeicoar
continuamente o sistema.

Nas teorias de gestdo de manufactura distinguymish e pull (empurre e puxe, respectivamente)
como duas técnicas primarias para a gestdo do fliextrabalho (Hope e Spearman, 1996). Um
sistema baseado epush liberta trabalho para o processo de producdo cose lean datas pré-
estabelecidas. Um sisterpall permite que o trabalho no processo de producéddbasgado no estado
do processo. Por exemplo, o Método do CaminhodBr({tPM) € um sistenpaush O que podera ser
critichvel neste sistema é o facto de se assugapacidade infinita, tendo em conta somentdevé
acontecet negligenciando opode acontecér

Para d_ean Productionproduzir mais que o hecessario, criando stoaksefproducao), é a forma de
desperdicio mais combatida, inclusive por ser@sia cultura largamente difundida pela producdo em
massa (producéo “empurrada”), que produz, mesmeeenequisitado pelo cliente, criando stocks.

A capacidade de desenvolver, produzir e distribajidamente o produto permite o atendimento ao
cliente quase que instantaneamente, invertendm asBuxo produtivo. O consumidor passa a puxar a
producao, eliminando os stocks e valorizando oytmd

Segundo Womack e Jones (1998), ap0s o estabeldoiderprincipio de valor, cadeia de valor e
fluxo nas empresas ocorrerd, quase automaticamentereducéo dos stocks. Com a implementagéo
destes principios observa-se uma reducéo no tempamsformacdo do produto, gerando na empresa
um fluxo de facturacao extra.

Isto ocorre gragas a capacidade adquirida pelaesate projectar, programar e fabricar exactamente
0 que o cliente quer e quando quer. Para WomacknesJ(1998) istaignifica que ignorar a
projeccao de vendas e simplesmente fazer o quiéeases Ihe dizem que precisam. Ou seja, pode-se
deixar que o cliente puxe o produto, em vez de galpos produtos muitas vezes indesejados pelo
cliente

3.3.5. PERFEICAO

A medida que os conceitos anteriores comecaremdifsadidos e implementados nas organizacées,
algo de estranho comecara a acontecer. Ocorreggeevolvidos no processo de reducao de esforco,
tempo, espago, custo e erros verificam um ciclimibof de melhorias, ao mesmo tempo que oferecem
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um produto que se aproxima ainda mais do que ateliquer. De repente, a perfeicdo. O quinto e
ultimo conceito dd_ean Production parece tornar-se uma meta cada vez mais plaugitedir a
perfeicdo prende-se com a melhoria continua, cparticipacdo dos diferentes niveis operacionais, e
a identificacdo das causas dos problemas faz plartpensamento lean e conta com métodos
especificos, baseados em ferramentas de qualidagerfeicdo deve ser vista como o objectivo
constante de todos envolvidos nos fluxos de valor.

Apesar de serem o0s principios associaddssan Productionmais explorados e frequentemente
usados, estes cinco propostos por Womack e Joresat os Unicos. De facto, varios autores
tentaram adaptar as bases conceituais e fundaseet@hno de modo a ser possivel a sua aplicagao
em outras empresas. Particularmente na constrge@tor com caracteristicas muito distintas do
ambiente da manufactura onde foi desenvolvido o, Tdt8a-se dificil a simples aplicacao directa de
ferramentas, sem antes compreender 0s conceitas ggre as geraram no seu ambiente original.
Tendo como objectivo final o desenvolvimento dedierentas especificas e a adaptacéo das existentes
as particularidades da construcao.

Segundo Liker (2003) um dos pontos mais importadge§ilosofialean € o de toda a organizacao
estar a ser examinada e testada de forma a melkstarautor, apresenta 14 principios a que chama
The Toyota Waycom o objectivo de englobar os aspectos técrmedsan Productiommas também

0s aspectos estratégicos do pensamento em laa:esc

1. Fundamentar as decisfes de gestdo numa filostifiaga prazo, mesmo que a custa de

objectivos financeiros de curto prazo.

Criar um fluxo de processo continuo de forma eetrag problemas a superficie.

Utilizar sistemagpull de forma a evitar a superproducao.

Nivelar a carga de trabalho e eliminar desequdgna calendarizacdo da producao.

Criar uma cultura de paragem para resolucdo ddsigmnas, de forma a conseguir a

gualidade correcta a primeira vez.

As tarefas padréo sdo a base para uma melhorisngcarg para a tomada de decisdes por

parte dos funcionérios.

Utilizar controlo visual para que os problemas s&jam escondidos.

8. Utilizar somente tecnologia fiavel, intensamentstada, que sirva as pessoas e 0S
processos.

9. Desenvolver lideres que compreendam inteiramett@balho, vivam a filosofia e que a
ensinem aos outros.

10Desenvolver pessoas excepcionais e equipas qume aifjppsofia da companhia.

11Respeitar a extensa rede de parceiros e fornesediesafiando-os e ajudando-os a
melhorarem.

12 Ver o estado do processo, pessoalmente, de foomapreendé-lo.

13.Tomar decisdes de forma progressiva através deegsosconsiderando integralmente
todas as opgoOes e depois implementando rapidamesds escolhas.

14 Tornar a aprendizagem intrinseca a organizacaeeatge reflexdo persistente e melhoria
continua.

arwpd

o

N

E necessario sublinhar quean é desenvolver e moldar principios, que sdo corsepra uma
organizacao especifica, e pratica-los de forma ehgma para alcancar uma performance maior, que
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continue a acrescentar valor aos clientes e adamgeem geral. Isto significa, obviamente, ser
competitivo e rentavel (Liker, 2003).

De facto, estes principios reflectem uma nocgéoptieabilidade das ideias deean Productionnéo
sendo s6 fundamentos tedricos mas partilhando cteore& uma componente toda ela muito pratica.
Muitas das ferramentas associadas aos cinco poacifpindamentais podem apoiar-se nestes
conceitos que Liker criou. Mas se por um lado ermstconceitos que parecem ser facilmente
praticaveis no seio de qualquer empresa, incluasdda industria da constru¢do, como nivelar a carga
de trabalho ou utilizar tecnologia fidvel; outrasm® desenvolver lideres que vivam a filosofia e
tomada de decisdes de forma progressiva podemeserags dificil contextualizacdo no ambito da
construcao, sabendo-se que € um sector onde agjui@s ainda sdo bastante vincadas e onde muitas
vezes se foge ao delineado.

Para Fujimoto (1999), a capacidade de aprendizaigese através de rotinas e € com a identificacdo e
solucéo dos problemas que se progride e melhdstens.

A partir desses conceitos, os investigadores dspiohais da construcdo tém como desafio adaptar
tais definicbes e principios da Produ¢dan para a aplicacdo na Industria da Construgéo (@ieot
Formoso, 2000). Baseado nessa ideia, Koskela (lifR®)u estudos, passando a denominar a nova
abordagem comdean Constructionque vem a ser uma teoria sobre a gestao na goastque
procura o melhor desempenho no seu processo degdimd

3.4. DESPERDICIOS NOS SISTEMAS PRODUTIVOS

A esséncia da filosofilean Productioné a perseguicéo e eliminacdo de toda e qualquea.pe
Frequentemente usamos a palavra “eficiéncia” ao fadbre producédo, gestdo e negdcio. “Eficiéncia”
na industria moderna e nas empresas em geralfisigréducdo de custos Este principio conhecido
como o “principio do ndo custo”, baseia-se na @al& que a equacéo tradicional Custbucro =
Preco deve ser substituida por Preco — Custo =oLucr

Segundo a logica tradicional, o preco era impostanarcado como resultado de um dado custo de
fabrico somado a uma margem de lucro pretendidataDBorma, era permitido ao fornecedor
transferir ao cliente os custos adicionais decteseda eventual ineficiéncia dos seus processos de
producao.

Com o aumento da concorréncia e o surgimento deamsumidor mais exigente, o prego passa a ser
determinado pelo mercado. Sendo assim, a Unicaafdemaumentar ou manter o lucro € através da
reducao dos custos.

A reducdo de custos deve ser o objectivo dos fatmes de bens de consumo que lutam pela
sobrevivéncia no mercado actual. Durante um peré®grande crescimento econémico, qualquer
fabricante pode conseguir custos mais baixos compneducao maior, contudo, no actual periodo de
recessao, é dificil conseguir qualquer forma degéd de custos.

Na producddean a reducdo dos custos através da eliminacdo ddaspeassa por uma andlise
detalhada da cadeia de valor, isto €, da sequéleciocessos pela qual passa o material, desde o
estagio de matéria-prima até ao produto acabagooc@sso sisteméatico de identificacdo e eliminagéo
das perdas passa ainda pela andlise das opertagaesjo-se na identificacdo dos componentes do
trabalho que n&o adicionam valor.

Segundo a perspectiv@an os produtos sdo desenvolvidos de forma a forneeeéximo valor aos
seus compradores ou utilizadores. De uma formaecautta, os clientes, quer externos quer internos,
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estdo apenas interessados no valor que lhes écfebgar, e ndo na quantidade de esfor¢co que a
organizacdo empregou em todos os produtos, ou masm@lor que € entregue a outros clientes.
Assim, os sistemas de producdo sdo delineadosjzanacar os objectivos tanto dos clientes como de
“quem” fornece o sistema, ou seja, dos produtdtess produtores, enquanto detentores dos sistemas
de producéo, tém que ter objectivos consonantesagoratensdo de maximizar o valor e minimizar os
desperdicios (Ballaret al 2001).

As perdas sdo consideradas como um dos pontosreasidentro da conceitualizacBean A sua
reducdo é uma das pretensdes primarias da clkama Esta filosofia defende que o desperdicio da
producdo advém das actividades que ndo fornecemn aalproduto final. Ohno (1997), sugere que
estes desperdicios sdo responsaveis até 95% Hddaastos de ambiente&o lean

Womack e Jones (1998) explicam a diferenca enitmla e mottainai (perda e desperdicio
respectivamente, em japonés) e sua importancia gpanelhoria dos sistemas produtivbduda é
interpretada como a utilizacdo ineficaz de um deiteado recurso, devido a execucdo de uma
operacdo mal planeada, enquamimttainaié o extravio/rejeicdo, ndo intencional, de um rieitgado
recurso, por simples negligéncia. Os autores, np liseo, esclarecem a necessidade de tornar
prioritario o ataque as perdas em relacdo ao atagsealesperdicio€ertamente 0os programas de
eliminacdo de desperdicios precisam de ser fomestads mesmos constantemente combatidos. No
entanto, a melhoria do sistema de producao residtanalise dos processos e operac¢des segundo a
Optica das perdas. Sendo assim, o conceito, aifitagsio e a utilizacdo sistematica de mecanismos

de identificacdo da origem das perdas sao fundaarepara a melhoria dos sistemas produtivos

A procura continua e sistematica da eliminacégpdadas, tem como objectivo aumentar a densidade
de trabalho real dos trabalhadores (trabalho quee gesto e adiciona valor ao produto final). Desta
forma, pode-se dizer quea‘“verdadeira melhoria na eficiéncia surge quand@duzimos zero
desperdicio e elevarmos a percentagem de trabahba 100% (Ohno, 1997). Ohno observa que é
necessario dividir o movimento dos trabalhadoresieas diferentes dimensdes: trabalho e perdas. O
trabalho pode ainda ser subdividido em dois grupadialho efectivo, que adiciona valoralue
added work e trabalho adicional, que ndo adiciona vatmm(value added woykO trabalho efectivo
significa algum tipo de processamento, como ddfiridteriormente. Trabalho adicional é necessario
para suportar o trabalho que adiciona valor. Sdwidades que devem ser feitas conforme as
condi¢des de trabalho. Perda define-se, conceptuédmncomo o trabalho desnecessério ou acgdes
que geram custos, porém, ndo adicionam valor atufmtservico.

Como grande co-arquitecto do TPS, Taiichi Ohno,p@soque as perdas presentes no sistema
produtivo fossem classificadas em sete grandeogrup

Perda por superproducéo (quantidade e antecipada) refere-se as perdas que ocorrem devido a
producdo em quantidades superiores as necessiiaeldedas as sete perdas, esta é a mais danosa,
pois tem a propriedade de esconder as outras peata a mais dificil de ser eliminada.

Existem dois tipos de perdas por superproducéo:

Superproducdo por quantidade (perda por se prodenrais) e consiste em produzir mais que o
volume programado ou exigido pelo mercado.

Superproducdo antecipada (perda por se produzcipatdamente) € decorrente de uma producdo

realizada antes do momento necessario, levandoemarme desperdicio nas matérias-primas que sao
utilizadas antes de serem precisas, necessidadaigd@spaco para armazenar o excesso de inventario
que geram custos administrativos e de transpadiemnais e desnecessarios.
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Na éptica da produgdeané importante reduzir custos, portanto as maquidasprecisam produzir o
tempo todo se ndo houver procura. Os trabalhadienesm ser multi-qualificados capazes de operar
mais que uma maquina. A producdo deve ser progeardadforma a atender a procura, sendo
balanceada para tal, com producdo precisa, de aomwcth 0 numero de produtos que serdo
imediatamente encomendados, evitando produzir eeseRr, seja para clientes internos ou externos.

Perda por espera— relacionada com a sincronizagdo e o nivelamdafofluxos de materiais e as
actividades dos trabalhadores. Podem envolver pepda espera de material, de informacéo, de
equipamento, de ferramentas, éfeanexige que todos os recursos sejam fornecidos nasgjust-
in-time— nem muito cedo, nem muito tarde.

O desperdicio com o tempo de espera resulta datgnvalo de tempo no qual nenhuma actividade é
executada quer seja de processamento, transpdrisgrecao. O produto ou lote, fica parado a espera
de sinal verde para seguir em frente no fluxo delygéo.

Pode-se destacar basicamente trés tipos de perdspera: perda por espera no processo, perda por
espera do lote ou produto e perda por espera dadgre

Perda por espera no processo: o lote inteiro aguatdrmino da operacéo que esta a ser executada no
lote anterior, até que a maquina, dispositivos e@perador estejam disponiveis para o inicio da
operacao (processamento, inspeccao ou transporte);

Perda por espera do lote: é a espera a que caal@@aponente de um lote é submetida até que todas
as pecas tenham sido processadas para seguir p@n&rao passo ou operacao.

Perda por espera do operador: perda gerada quamgerador € forcado a permanecer junto a
maquina, de forma a acompanhar/monitorar o progesga do inicio ao fim, ou devido ao
rebalanceamento de operacdes.

Perda por transporte e movimentos excessivos & material deve ser entregue no ponto de
utilizacdo. Em vez das matérias-primas serem easigelo fornecedor para um local de recolha,
posteriormente processadas, levados para o armezdimalmente, transportadas para a linha de
montagem, a filosofi¢ean defende que o material deve ser enviado directamgaria o local onde
serd utilizado para montagem. Movimentacdes dességas sdo fruto de um fluxo de trabalho pobre,
de uma ma organizacao na zona de trabalho ou delosénconsistentes de trabalho.

O transporte € uma actividade que nao agrega waloomo tal, deve ser encarado como perda que
deve ser minimizada. A optimizacdo do transporten@,limite, a sua completa eliminacdo. A
eliminacdo ou reducdo do transporte deve ser etwazamo uma das prioridades no esforco de
reducao de custos pois, em geral, o transporteaotby do tempo total de fabricacdo de um item.

As melhorias mais significativas em termos de rédugas perdas por transporte sdo aquelas que séo
obtidas através de alteracdedal@utque dispensem ou eliminem as movimentacfes deialate

A racionalizacdo dos movimentos nas operacdes iélaoltravés da mecanizacdo de operacoes,

transferindo para a maquina actividades manualizadas pelo operador. Contudo, vale alertar que a

introducdo de melhorias nas operacfes via mecattizadcrecomendada somente apés terem sido
esgotadas todas as possibilidades de melhoriasomamentacdo do operario e eventuais mudancas

nas rotinas das operagdes. E o caso da aplicactapekes rolantes, transportadores aéreos, bragos
mecanicos, talhas, pontes rolantes, etc.

Perda no processamento que ndo acrescenta valercomo exemplo mais comum temos o trabalho
que tem que ser refeito (o produto ou o servicofoAexecutado correctamente a primeira). Outros
exemplos sdo a necessidade de reparar ou ret@raerdbs do produto (os elementos do produto
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devem ser produzidos sem imperfeicbes com o desigguado e com ferramentas de manutencéo) e
a inspeccéo (as pecas devem ser produzidas atfawésnicas de controlo estatistico para minimizar
ou mesmo eliminar a necessidade de fiscalizacao).

As perdas que surgem no proprio processamentoss@araelas que poderiam ser eliminadas sem
afectar as caracteristicas e fungfes basicas diutpfeervico. Podem ainda ser classificadas como
perdas no proprio processamento as situagdes em desempenho do processo encontra-se aquém
da condicéo ideal.

Para detectar os passos do processo de produc@dqaerescentam valor € recomendavel o recurso
a técnica de Mapeamento da Corrente de Valor.

Perda por excesso de inventario/stock esta relacionado com a superproducéo, e sigrifie ter
inventério para além do necessario para satistezexigéncias dos clientes tem um impacto negativo
no fluxo de caixa e utiliza espaco valioso.

Pode ser visto como a perda sob a forma de stockadéria-prima, material em processamento e
produto acabado. Uma grande barreira no combafe@as por stock é a “vantagem” que estes
stocks proporcionam em aliviar os problemas deaima entre 0s processos.

No ocidente, os stocks sdo encarados como um “gw@ssario”. O Sistema de Producdo Toyota
utiliza a estratégia de diminuicdo gradual doskstdntermediarios como uma forma de identificar
outros problemas no sistema, escondidos por tsiesie

Perda por fabricacdo de produtos defeituosos- € resultado da producdo de produtos que
apresentem alguma das suas caracteristicas delagiealfora de uma especificacdo ou padréo
estabelecido e que por esta razdo ndo satisfacareqossitos de uso. Estes defeitos provocam
desperdicio de quatro formas: os materiais sdaiaadss, a mao-de-obra utilizada ndo é recuperavel,
€ novamente requisitada para repetir/corrigir daitao e € necessario utilizar recursos sobretudo
humanos, para responder a qualquer queixa futurpgpte do cliente final.

Perda devido ao potencial humano desvalorizadeinclui a subutilizagdo mental, criativa e fistta
faculdades e habilitacbes. Num ambiente le@m apenas se reconhece a subutilizacdo de atributos
fisicos. Algumas das causas mais comuns paraipstdd desperdicio sdo: fraco fluxo de trabalho,
cultura organizacional, préticas de contratacddegaadas, formacao fraca ou inexistente, e fraca
rentabilizacdo dos funcionérios.

Santos (2002) ao analisar, de forma critica, @hét evolutivo da aplicacdo de conceitos e priiosip

de engenharia de producdo em empresas como a Teyatdlotorolla, sugere que o alcance da
exceléncia em varios critérios competitivos é patse, mais importante, segue um caminho

evolutivo I6gico e natural. Esse caminho geralmémitéa-se pela énfase na procura da melhoria na
qualidade do processo, 0 que implica esforcos mahazir a variabilidade da producdo. A partir da

obtencao da estabilidade do processo, reducaocstie €ufinalmente, flexibilidade da produgéo.

Santos (2002), argumenta que a qualidade estasidranar-se gradualmente num critério de entrada
ou permanéncia em mercados competitivos, nos guatisencéo de qualidade no sistema de producédo
€ condicdo basica para alcancar vantagem nouti@sias competitivos. Esta dindmica mundial
conduz a que as empresas procurem atingir um elegeall de competitividade, o que lhes tem
exigido uma revisdo das suas estratégias e atpeviso do ambiente empresarial em que actuam.
Além disso, a procura da melhoria do desempenhomgedo da alta produtividade e da qualidade,
torna-se imperativo para a sua sobrevivéncia.
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A partir da década de 1970, as transformacoesistesnas de producdo que se verificavam no Japéao e
a prépria globalizacdo da economia provocaram ceatomna competicdo mundial, de modo a que a
producdo comegou a ser vista como uma area estatégn que mudancas fundamentais deveriam
ser realizadas para a competitividade das empfesasoka, 2003).

Segundo Porter (1991), cada empresa que competseanior de mercado deve possuir um estratégia
competitiva, seja explicita ou implicita. Ansoff9@l) destaca que em ambientes instiveis é
necessario ter respostas rapidas e estratégicas.

Considerando o contexto, surge a preocupacdo eparela capacidade da industria da construcéo
civil sobreviver e evoluir no ambiente contempod@nama vez que tem a caracteristica de ser
atrasada tecnologicamente, de adoptar mao-de-oboa qualificada e de apresentar elevado
desperdicio quer no material, mao-de-obra e outmgsos (Maruoka, 2003).
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A

LEAN CONSTRUCTION

4.1. INTRODUCAO

“A construcdo é uma industria milenar. A sua culteras seus métodos estédo enraizados em periodos
anteriores a analise cientifica. Contudo, sobretugs a Segunda Guerra Mundial, tém surgido
varias iniciativas no sentido de entender a corgg@ole 0s seus problemas, para se conseguir
desenvolver solu¢des e melhoria de métodos. PodEzeahecer iniciativas estratégicas tais como a
industrializacdo, a computacéo integrada na congdi e a gestdo total da qualidade, bem como
iniciativas tacticas e operacionais como € caso ftlasamentas de planeamento e controlo, dos
métodos organizacionais, factores de sucesso ddeqioo e os métodos de melhoria da
produtividadé.

Koskela, 1992

Para entender a origem d@an Construction(LC) é necessario analisar e compreender algumas
mudancas ocorridas na producao industrial do sétxilo

Desde o final da década de 1970 muitos sectorestimais experimentaram profundas modificages
na organizagdo das suas actividades produtivasbetstendo um novo paradigma de gestdo de
producdo. Muitas dessas modificacbes, propostasiavo paradigma, surgiram inicialmente na
industria automodvel japonesa, sendo a sua maisriarge aplicacdo o Sistema de Producgdo Toyota
(Formoso, 2000).

O aparecimento dhean Productiorsurge como um ponto de viragem, uma mudanca delapm
do sistema de produgdo em contraponto com as logsoducdo em massa e aceita os critérios de
concepgao do sistema de produgéo de Ohno como drdigpde perfeicao.

N&o existe consenso na literatura de que a prodagaalescreve amplamente o novo paradigma de
gestdo de producdo. Segundo Bartezzaghi (1998)pisde ser explicado porque o novo paradigma
tem em consideragdo diferentes modelos e préatieaprdducdo de diversos sectores, paises e
empresas. Esses modelos e préticas tém contrilmdlsive, para o desenvolvimento de trabalhos
destinados a consolidagdo de uma teoria de gestgwadiucdo que descreva o novo paradigma.
Assim, a producddean pode ser considerada um desses modelos, ndo degendconfundida,
portanto, como o préprio paradigma de gestdo ddugém.

Varias pesquisas e trabalhos tém sido realizadesstigando a aplicabilidade do novo paradigma de
gestéo da producéo em diferentes sectores.

Desse modo, dean Constructionteve inicio pela percepcdo da reprodutibilidade donceitos
desenvolvidos pela industria automoével para o amtbiga Construcao Civil.
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A Industria da Construcdo Civil tem rejeitado msiitdeias da manufactura porque acredita que a
construcao € muito diferente. Na manufactura prexhige produtos/ pecas que constituem o projecto
enquanto na construcdo civil os projectos sdo 8n&c@omplexos, que se realizam em ambientes
maiores, de caracteristicas incertas e com prazis dificeis de definir. O que torna a gestdo da
producdo mais complicada. Segundo Featherston Y1p8€a se reproduzir os conceitos do
pensamentdéean na industria da construgao civil, foi necessériialmente, entender 0os conceitos
ja existentes para entdo poderem ser implementadlnevo ambiente. Esta maturacao teérica sobre o
tema foi descrito inicialmente por Koskela (1992 percebeu as alteracdes ocorridas em outras
industrias e avaliou a sua aplicacao na constrcigdoNo estudo o autor propunha uma “nova viséo”
sobre o que deveria ser o processo produtivo adéumovas premissas, definindo principios e
conceitos basicos de tal abordagem, estabelecerths e restricbes ao alcance de tal objectivo.
Assim nasceu &ean Constructionfilosofia de gestdo da producgdo direccionada pacanstrucdo
civil.

A construcaolean é originaria dos esforcos e trabalhos de um glinpernacional, denominado
International Group for Lean ConstructioiGLC), de investigadores cujo objectivo € aplicer
conceitos deste novo paradigma de gestdo de pmdizcéonstrucao. O IGLC promove conferéncias
anuais sobre o assunto. As definicbeselen Constructiore suas ferramentas tém sofrido constantes
reformulacdes depois destes encontros anuaisesa teiciado, havendo um esfor¢o conjunto para a
definicdo de uma teoria da construtgam

Para Howell (1999) d.ean Constructioné “um novo caminho para a gestdo na industria da
Construgéo Civil, com implicagdes nas relagbes coisis e na concepcdo de projectos. Planear e
controlar técnicas que reduzam os desperdiciofiaraido a fiabilidade dos fluxos produtivos”.

Foram, no capitulo referenteL&an Production mencionados os cinco principios fundamentais do
pensamentteanque Womack e Jones (1996) apontaram bem como dsikpre(2003) definiu como
visdo estratégica com vista a implementacao, tados base ndoyota Production Systempesar

de, na industria da construcdo, ja ser praticaentara definicdo do valor do produto, segundo os
requisitos do cliente final, parece ser dificil,foema convencional de actuar deste sector, promove
outros principios e accfes produtivas de e tais como: identificacdo sistematica da correiate
valor e da preocupacdo de manter o seu fluxo mupo, na criagdo de pensamentos do tipo “parar a
linha”, e executar somente quando o “cliente pweah “qualquer aprovisionamento”. De facto, na
construcdo estamos perante uma producdo diferemteredficada na fabricacdo industrial de
manufactura, como € o caso da indUstria autom@uel esta na génese do pensamieato

Certamente que entregar um projecto sem tempopeigaes que reflecte os requisitos especificos de
cada cliente é o que se pretende em qualquer fwofealesperdicio na manufactura e na construcéo
advém do seguinte tipo de pensamento: manter uamalg@mpressao na producdo e em cada actividade
para reduzir o custo e a duragdo de cada etapehava para a melhoria. A gestdo da construgédo
baseada nos principibgané, entdo, muito diferente da tipica gestdo conbeamea porque:

1. Tem um claro conjunto de objectivos para o procdssentrega,
2. Visa maximizar o desempenho para cada cliente;

3. Desenha, concomitantemente, processo e produto;

4. E aplica o controlo da producéo durante toda a didprojecto.

A producéo é gerida ao longo de um projecto contaor o desdobrar em varias partes como por
exemplo: design e construcao, para depois colacadrdas partes numa sequencia légica, estimando o
tempo e 0s recursos necessarios para completaractididade, obtendo assim o projecto completo.
Cada parte ou actividade € ainda decomposta at&dheatribuida uma tarefa lider, maioral ou
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esquadréo padrédo. O controlo é concebido para oniaait cada actividade ou contrato em contraste
com o tempo e o0 orcamento projectado. Se, durapteamsso, alguma etapa ou actividade falhar sdo
efectuados todos os esfor¢cos para minimizar oo€usta duracdo da reparacdo ou, em recurso,
alteram a sequéncia de trabalho. Se, mesmo assies passos ndo resolverem o problema é
necessario alterar o horario, trabalhando fora elaon sequéncia, anteriormente prevista, para gue s
consiga fazer progressos.

Na construcad.eano controlo e planeamento sao duas faces da mesa@angue se mantém a girar
ao longo de um projecto:

» Planeamento: definir critérios para 0 sucesso ayzip estratégias para atingir
objectivos;

= Controlo: causar manifestacbes de conformidade palanear e desencadear
aprendizagem e realinhamento no plano.

Sempre que se avalia as praticas actuais e asitastde controlo individual vemos o sistema de
planeamento como a chave para o fluxo de trabakelf

Segundo Koskela (1999) a obtencéo dos melhoreftaggs na Construcdo Civil através ldaan
Constructioncomeca pelo ataque a variabilidade que ocorraractagdades desenvolvidas no sector,
atribuindo a existéncia desta variabilidade a quedracteristicas essenciais do sector, que sao:

A. A realizagdo de actividades é fortemente dependiogeluxos cujo progresso, por sua
vez, € dependente da realizacdo dessas mesmadaates]

B. A construcdo pode ser descrita como a producdonderototipo que, normalmente,
apresenta na sua formulagdo uma série de erraejéetp, planeamento e controlo;

C. Na producao fabril, uma parte do produto s6 podarefisicamente, numa etapa de
trabalho em cada momento. Contudo, na construgéa,peca pode ser trabalhada por
véarias frentes de trabalho ao mesmo tempo, o qrangente diminui a produtividade
destas frentes;

D. O trabalho pode ser realizado sob condi¢cdes anatiéainstaveis, que leva a uma reducéo
da produtividade. Por exemplo, as actividades podemrealizadas sob a accdo de
intempéries, como por exemplo, erguer paredeswdmatlia sob tempo instavel ou sob
forte calor.

Segundo o autor este tipo de perdas € tipico dstragdo civil e ndo se encontra presente na céassic
lista de sete perdas originaria da manufactura.

Deste modo a variabilidade das actividades no sestgundo Koskela (1999), deve ser atacada das
seguintes formas: reducdo das actividades deseanqpesniem obra; maior controlo nas actividades
desenvolvidas na obra com adopcéo de técnicas cobast Planner que leva a um aumento da
produtividade dos sistemas produtivos do sector.

Para Howell (1999), os meios sugeridos pataan Constructiorde forma a reduzir as perdas séo
planear e controlar técnicas que reduzam o degperdi

A definicdo da LC, bem como as suas ferramentasviado a sofrer constantes reformulacdes ao
longo do tempo. Vale a pena destacar que a dinamgistada no LC constitui uma das principais
virtudes dos seus investigadores. A velocidadénteasidade com que o tema esta a ser aprimorado
podem ser comprovadas pela leitura cronoldgicaatitigos escritos sobre o tema nas ultimas duas
décadas. Esta constante evolugdo da pesquisa.eképppria inovacdo do tema, repercute na
necessidade de uma continua actualizacdo sobmnosiitos utilizados e os trabalhos desenvolvidos.
Embora as inovacfes propostas plelan constructionsejam pouco conhecidas na indastria da
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construcao, algumas empresas desse sector jA& aqamegaplicar 0os seus principios, atingindo, com
isso, melhorias significativas nos seus indicedeempenho (Alarcon, 1997; Tommelein, 1998).
Esses resultados positivos tornam possivel pressgpe o desenvolvimento de trabalhos que
contribuam para consolidacdo dos conceitos e pioxida LC podem auxiliar na melhoria do sector
da construcao civil como um todo.

Uma particularidade daean Constructioré relativa a fase de maturacdo que esta linha@sigusa se
encontra (Koskela, 1999). Na grande maioria dagaatsobre o tema é relatada a importancia desta
nova linha de pesquisa, sua implementacéo e sliseargolutiva. Devido a este estudo permanente
sobre o tema, tem-se vindo a incorporar na LC neea®ntes, tais como a complexidade, a gestdo
por conversacao, e a aprendizagem continua ao tmgima (Macomber e Howell, 2003; Bertelsen e
Koskela, 2004). Nesse sentido, o desenvolvimentwad@lhos que contemplem a maneira pela qual
se possa desenvolver e implementar sistemas deeaptemto e controlo da produgdo em
microempresas e em pequenas e médias empresasstieic@o, utilizando conceitos e principios da
lean constructioné essencial para a reducéo do desperdicio ebdsten

4.2. NATUREZA PARTICULAR DA CONSTRUCAO CIVIL

E consensual o facto de que a construcdo ndo possipropriedade Unica que a caracterize, no
entanto a sua natureza € Unica face a outras frdistpode ser estabelecida através uma combinacgéo
de propriedades. Lauri Koskela (1992) chama a atemara trés particularidades da natureza da
construcao:

* Natureza especifica de cada projecto — produtauksing
« Producéo afecta a determinado local e em tornoahupo;
« Multi-organizacéo de diversas especialidades exdecter temporario.

A singularidade do produto deriva do facto de naorma dos casos a produgdo ser baseada num
projecto de desenho e dimensionamento originabdaiespecificamente para determinado cliente. A
producado afecta a um local significa que esta ecem torno do produto de grande escala fixo num
lugar estando sujeita a condi¢Bes inerentes a iprdpealizacdo. A organizagdo temporaria com
diversos intervenientes introduz uma cadeia deefimmento do produto caracterizada por ser
fragmentada e com uma pluralidade de especialiddtias ndo sdo caracteristicas exclusivas da
construcao. Projectos de outras industrias tamisdpaudilham. A singularidade de produtos encontra-
se cada vez mais presente na manufactura, com sgzente necessidade de fazer produtos
personalizados e Unicos. A producao dependentecad, kambém acontece na agricultura e industria
de extraccdo, onde nasceram as correntes ins@sadar manufactura. As organiza¢cdes com varios
agentes, de diferentes ambitos por tempo determjrs# uma tendéncia da execucdo de projectos,
independentemente do sector da economia em queentoApesar de tais particularidades serem
comuns noutras industrias, é justamente na co@stryige se verifica a singular juncdo de todas elas.
Para além disso, o relacionamento com o clientbéame diferenciado. O tipo de cliente depende da
zona onde o produto é estabelecido e este tensibjtidade de ver o produto e interferir na produca
deste, enquanto a mesma estéa a decorrer.

Tendo em conta que a construcdo € um tipo de piodiupdamentalmente diferente, extremamente
dindmica, e que na sua esséncia consiste no dionensénto e instalacdo de objectos num local fixo,
torna-se implicito a ideia de realiza¢do do projet# uma determinada obra no respectivo local. A
ideia de producéo num local especifico, e por iB8o0, € predominante. Essa associacdo do produto
a um determinado sitio é a que fornece a maioe mhatincerteza e diferenciacdo. Os requisitos do

24



Last Planner System e Just-in-Time na Construcao

produto e dos processos de producao irdo depeadedheros factores variaveis de lugar para lugar:
o tipo de solo; a accdo sismica; os ventos e d@esagressivas dos agentes naturais; as restricoes
fisicas das proximidades; a aplicacdo de codigieslegislacdo especifica, os periodos de requisicdo
de aprovacao, entre outros. O conceito de produgfastaleiro tem subjacente uma série de
caracteristicas intrinsecas: o local € um recues@ssario a producédo, € preciso planear, con&ratar
montar uma infra-estrutura no estaleiro e o espagessario a producao tem que ser coordenado pois
a producéo ocorre em torno do produto (KoskelaQR00

As particularidades de producdo na construcdo,agteriormente, foram explicadas separadamente
também estéo ligadas entre si. Vrijhoef e Kosk2@0%) estabeleceram e explicaram essas ligagdes,
conforme o esquema grafico da Figura 4.1.

. Orpanizacao Temporaria
Organizacao
de recursos loeais

Reuniao dezee
em diferentes

para o projecto

Radicalizacao e
contextualizacao

do produto _
Producao num lugar

Figura 4.1 — Relagbes entre as particularidades do projecto/producédo (adaptado, Vrijhoef e Koskela, 2005)

No entender de Vrijhoef e Koskela (2005), as palditcdades devem ser resolvidas ou minimizadas
de uma forma integrada, no sentido de conseguirres@ucao para a disseminagdo do desperdicio
provocado pelas préprias particularidades. Kosk&0@0) ja havia concluido que devia ser aceite a
hipotese de que as particularidades da construmdtolmuem para o desperdicio e perda de valor do
produto. Devido a complexidade da producédo e daeatébda construcao, dificilmente se conseguira
estabelecer em pleno, a disseminacao de valoru@mntim primeiro passo mesmo que parcial pode
significar um ponto de partida para um longo camidé evolucdo e melhorias na industria. Segundo
a andlise feita por Vrijhoef e Koskela (2005) aetbos projectos de caracteristicas diferentes — com
diferentes graus de pré-fabricacéo e de repetigéoificou-se que com a perspectiva de resolucdo da
particularidades resulta um menor nimero de praddeimu pelo menos, um menor esfor¢co na gestao
das particularidades ao longo do tempo. A resoluzo particularidades ao longo do processo de
reengenharia do negécio ou das mudancas do sistEmaroducdo, frequentemente, exige
investimentos, e um esforco suplementar para ingiésn novos métodos e técnicas de producéo.
Portanto, a questdo de combater as particularidégfg=nde sempre do balanco final entre beneficios
e investimento. Para além das particularidadesraldupdo da construcéo estarem ligadas através de
relacdes causais entre si, também estdo ligadasivad do produto e ao nivel da industria.
Analogamente, tém sido apresentadas varias cdsdici@s singulares, para os produtos da construcgao,
tais como imobilidade, complexidade, ciclo de Jimago, grande intensidade de capital, singularidade
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de objectos que sdo desenvolvidos num contextdtuicishal e econdmico-social especifico. A
prépria industria também se diferencia por ter deafragmentacdo, grande variedade de firmas, de
diversos tamanhos e especializacdo, e um trabahwmsiado entregue a casualidade (Vrijhoef e
Koskela, 2005).

Messeguer (1991) afirma que a industria da corgtrwivil possui caracteristicas estruturais que a
diferenciam de outros sectores. E um sector codbatimo sendo atrasado em relacio aos processos
produtivos e técnicas de gestdo que usa, e pogrande gerador de desperdicios, precisou de se
adaptar para assimilar e difundir as premissasleda production mesmo considerando as
caracteristicas particulares que possui. Este daiaca as seguintes caracteristicas do sector:

e A construcdo é uma industria de caracter némada,produtos Gnicos e ndo em série. A
estrutura de producdo é centralizada (os operadiosmoveis em torno de um produto
fixo), ao contrario da produgdo em cadeia (prodaidseis e 0s operarios fixos), noutros
sectores de actividade;

« E uma industria muito tradicional, muito resisteatsudancas, conservando métodos e
processos antigos;

e O produto € unico, ou quase Uunico, na vida do tdiénal;

« A mao-de-obra utilizada no sector é intensiva ecpogualificada, tendo o emprego
dessas pessoas caracter eventual, sendo as [&sddsl de promocdo escassas, 0 que
gera baixa motivacao para produzir com qualidagi@ede produtividade;

e Os trabalhos na construcdo, de maneira geralzagalse a céu aberto;

* Sao empregadas especificagbes complexas e mutes eenfusas;

« As responsabilidades séo dispersas e muitas vemes pefinidas dentro da empresa (ex.
nas obras os gerentes sdo, ha maioria das vezesngemheiros que devem estar
preparados tanto tecnicamente como em relacaordadale gestdo mais adequadas para
lidar com os diversos intervenientes da cadeiayticaldo sector);

« O grau de precisdo com que se trabalha na constédjgm geral, menor do que noutras
inddstrias, como por exemplo, 0s parametros relatiao orgcamento, prazo e
conformidade.

A construcdo civil, apesar de ser um sector querabsaim grande nimero de mao-de-obra, conta com
um grande numero de pequenas e médias empreséas dessas de fragil organizagéo.

A administracdo da producdo é um campo da ciénmatigta da maneira pela qual as organizacdes
produzem tudo o que consumimos e recorda a figosagdrentes de producdo como sendo aqueles
gue organizam a produgao.

Porter (1991) apresenta uma analise do sectoqadesto cinco caracteristicas importantes presentes
na construcao de edificios no Brasil que podenagi@radas no meio empresarial Portugués:

* As barreiras de entrada no sector sdo pouco ergepbis a construcao civil apresenta
baixos investimentos em equipamentos, além do eseathologia basicamente artesanal.

e Auséncia de economia de escala ou curva de expEr¥muma vez que muitas empresas
trabalham com um pequeno numero de obras, queatddas isoladamente, dificultam a
reducdo de custos através de mecanismos;

« Auséncia de vantagem de volume em transacc8esaroecedores em razdo do poder de
negociacdo que boa parte dos fornecedores exelme $0 maioria das empresas
construtoras;
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» Necessidade variada de mercado, pois a constrigBiwabalha com produtos duraveis e
caros e, em geral, o cliente exige que o prodytods boa qualidade e diferenciado de
outros empreendimentos ja concluidos;

» Altas flutuacdes nas vendas em virtude da estdeipgendéncia do sector em relacdo ao
nivel de crescimento econdémico, 0 que acaba poest@nular as empresas a investirem
em tecnologias que proporcionem o aumento do volden@bras, as quais poderiam
gerar aumento na fatia de mercado e reducéo descust

Além dessas caracteristicas, é importante resspléaa cadeia produtiva na qual se insere o sedator
construgéo civil € bastante complexa e heterogétessui uma grande diversidade de intervenientes e
de produtos, com diferentes graus de industridlizac

Perante o exposto, pode-se observar que as cétcasrdo sector da construgcdo, das empresas que o
comp8em e do seu produto, devem ser consideradaslguda anélise de processos de formulacdo das
estratégias nestas empresas.

4.3. TIPO DE PRODUCAO NA CONSTRUCAO CIVIL

Para Alarcon (1997), a industria da construcadegatite da manufactura, onde o ritmo de producéo é
fundamentalmente regido por informacdes e fluxosedersos. Isto deve-se a grande variedade de
area de trabalho e ao intenso uso de méo-de-adaipamentos ndo estacionarios. Segundo o autor,
a organizacao, o planeamento, a alocacéo e o md@eses recursos € o que realmente determinam a
produtividade que pode ser alcancada. O modelcettoat utilizado para analisar a construcado, que é
de conversédo de entradas em saidas do sistemes igmmortantes aspectos do fluxo de informacao e
recursos. Por muitos anos, a utilizacdo desse moeh ajudado a realcar a diferenca entre
construcdo e manufactura com instalages fixagnelitaitado a difusdo de novas tecnologias de
producédo e filosofias surgidas em outras &reas.sidtema de producédo e filosofias surgidas em
outras &reas. Um sistema de producdo focalizadoinfasmacdes de fluxos de recursos pode
aumentar a produtividade e ser aplicado na cordiragesmo com as suas peculiaridades (Alarcon,
1997).

A construcdo é a producdo de pecas de arte Umcagande escala. Mas nem sempre foi vista em
termos de sistema de producdo tendo, provavelmsidie,Koskela (2000) o primeiro a sugerir tal.
Este também salientou a necessidade da construngimtear a sua propria teoria, que permita
melhorar o processo e resolver os problemas estabilidades inerentes. Genericamente, tém sido
apontadas duas vias para a reducdo da instabilidglddva, que se verifica na producdo da
construcdo. A primeira € a minimizacdo das paditdddes para fazer proveito da tecnologia, das
técnicas e dos métodos utilizados na manufacturideid € conduzir a uma maior pré-fabricacéo e
normalizacdo dos processos de construcdo. Tal madah mesmo apontada no Reino Unido pelo
relatério Egan (1998) como medida para tornar asttogdolean A segunda via passa pelo
desenvolvimento de técnicas dentro da construc@ggssibilitem lidar com a sua dindmica (Ballard
e Howell, 1998a). Ou seja, antes de “industrializar construcdo, € necessario ter o controlo do
processo, 0 que é um objectiean

Para Ballard e Howell (1998a) também a construciiindamentalmente diferente da manufactura
que deu origem abean Thinking Querer transformar os processos construtivosduosipo da

manufactura, com iniciativas de normalizacéo etrgfe de processos, podera ser facil em projectos
pequenos, simples de longa duracédo. Mas tornatssmemente complicado efectuar o mesmo para
projectos mais dinamicos, isto é, os que sdo rapiclomplexos e imprevisiveis. A maior parte dos
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projectos encontram-se na segunda categoria. HavBadlard (1998a) consideram que mais do que
tentar tornar a construcdo numa producao do tipmaaufactura deve-se desenvolver uma cultura
lean adaptada a uma construcao dinamica. Para além disgerem que percebendo o modo como
fazer a construcdeanse podera entender melhor como se pode transfermanufactura no futuro.
Séo de opinido que esta esta cada vez mais setteethproducdo da construcdo, pois na manufactura
cada vez mais se procura a entrega instantane@digt@s personalizados. E importante definir o tipo
de producédo que € a construcao para se poder entmrdo se Ihe podera aplicar os principéas

Tradicionalmente, a producdo na construcdo civibésiderada segundoModelo de Conversao
Existem trés tipos de conceitos necessarios pgr@ducdo, sendo o primeiro conceito a visdo de
transformacdo de matérias-primasp(ty em produtos dutputy, no qual a gestdo de producdo
equilibra a decomposicdo total da transformacdo teansformacdes elementares por tarefas,
procurando o custo minimo e eficiéncia maxima (ktesk1992).

O segundo conceito é referente ao fluxo na espEEeccdo e movimentagcao para o préximo estagio,
no qual a variabilidade é um factor determinantea p@ comportamento do fluxo. A gestdo da
producéo procura reduzir esta variabilidade nooflde producéo.

O terceiro conceito fundamental refere-se ao préeranto das necessidades do cliente, no qual a
gestdo da producédo procura traduzir as necessidadedientes em forma de produtos ou servicos.

O modelo tradicional da construgéo civil costumaniteproducdo como um conjunto de actividades
de conversdo que transforma os materiais, equigasjeimformacdo e mao-de-obra em produtos
intermediarios, por exemplo, a execucdo de umalpate alvenaria e a execuc¢ao de uma estrutura em
betdo armado. Quando todas as conversdes sdoq@uoségite unidas transforma-se num produto final
gue é o edificio.

De acordo com esse modelo, o processo de conveosiioser dividido em sub-processos, que sédo
considerados também actividades de conversdo &#8). Por sua vez, a menor unidade de divisdo
hierarquica de um processo, no paradigma tradikiérdenominada operacao (Shingo, 1996).

Matérias-Primas - Produtos
Processo de Producao B

—,  Sub-Processo A Sub-Processo B Sub-Processo

Figura 4.2 — Modelo tradicional de processo (adaptado, Koskela, 1992)
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Uma caracteristica do modelo de conversdo € queusts do processo global podem ser
minimizados através da reducao dos custos dosregbgsos a ele associados (Koskela, 1992). Este
autor salienta, ainda, que o valor de um sub-psocestid associado ao custo (ou valor) da sua
matéria-prima.

z

O modelo de conversdo € adoptado, normalmente,praxessos de elaboracdo de orcamentos
convencionais e nos planos de obra, na medida ers&prepresentadas, nesses documentos, apenas
as actividades de converséo, sendo assim, exghsitanicamente as actividades que agregam valor
ao produto (Koskela, 1992). Ainda segundo esser.aat principais deficiéncias desse tipo de
modelo séo:

1. Os fluxos fisicos, entre as actividades, ndo s@siderados, sendo, no entanto, 0 que
mais contribui para a maior parte dos custos. Bloatho de Koskela (1992) verifica-se
gue existem trés tipos de fluxos: de materiaismd®-de-obra e de informacdes. Em
processos complexos, como é o caso da construggdift®os, a maior parte dos custos
€ originada nestes fluxos fisicos.

2. O controlo da produgédo tende a ser concentradosubsprocessos individuais em
detrimento do processo global, tendo um impactativelmente limitado na eficiéncia
global. Uma excessiva énfase em melhorias nas idedies de conversao,
principalmente através de inovacdes tecnoldgiaade pleteriorar a eficiéncia dos fluxos
e de outras actividades de conversao, limitandelharia da eficiéncia global.

3. A ndao consideracdo dos requisitos dos clientes pxidtar em produtos inadequados ao
mercado, visto que através do modelo de conveds@idease que o valor de um produto
pode ser melhorado somente através da utilizacaoadkeriais de melhor qualidade ou
mao-de-obra mais qualificada.

E desta forma que se realizam na visdo tradiciamatonversées, pois somente actividades que
agregam valor ao produto sdo consideradas e atedisama sequéncia logica de execucao.

O denominado modelo tradicional, ndo esta erradte E (til e bem estruturado para sistemas de
producéo relativamente simples, centrados em ap@maprocesso de conversdo. Por exemplo, se
numa determinada obra o Unico processo de converddtente fosse o de levantar paredes de
alvenaria continuamente. Como na realidade os gsosenuma obra sdo complexos envolvendo uma
infinidade de actividades que necessitam ser coad#s, planeadas e controladas, na medida em que
0s sistemas se tornam mais complexos e 0s mergads competitivos, eles passam a nao
representar adequadamente os sistemas de produ€andisso, hd uma maior exigéncia do cliente
nos processos mais elaborados.

4.4. CONCEITOS BASICOS RELACIONADOS COM A LEAN CONSTRUCTION

A principal diferenca entre a forma tradicionalpteducdo e #&an constructioré conceitual. Uma
mudanca importante para a quebra do anterior gagrmadié a introducdo de uma nova forma de
entender os processos abstraindo o conceito degyadificios sdo apenas o resultado da conversao
de materiais e substancias num produto.

O modelo conceitual utilizado para analisar a gagéb, que é de conversao de entradas em saidas
do sistema, ignora importantes aspectos dos fldedaaformacédo e recursos. Durante muitos anos, a
utilizacdo desse modelo tem ajudado a enfatizaifemedca entre construcdo e manufactura com
instalac@es fixas e tem limitado a difusdo de nagasologias de producao e filosofias surgidas em
outras areas. Um sistema de producdo focalizadoinfasmaces de fluxos de recursos pode
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aumentar a produtividade e ser aplicado na cordirogesmo com as suas particularidades (Alarcon,
1997).

Na lean constructionconsidera-se que o ambiente produtivo € organizienaneira diferente,
atribuindo a relativa importancia dentro do proogsodutivo as actividades de converséo e fluxo.
Apesar de ser considerado que a conversao agredpreao produto, os fluxos sdo essenciais no
processo produtivo, por isso, também devem seeogiados.

Como os fluxos sdo actividades que nem sempre agreglor ao produto isto faz com que se
possibilite que os mesmos sejam optimizados, rddazé até parcialmente eliminados. Constitui o
fluxo de materiais, desde a matéria-prima até adyto final, que € composto por actividades de
transporte, espera, processamento (ou conversaspeccao. As actividades de transporte, espera e
inspeccdo ndo acrescentam valor ao produto fieatjas por isso denominadas actividades de fluxo.
Embora sejam as primeiras que agregam valor a@ssoca gestao de actividades de fluxo constitui
uma etapa essencial na busca do aumento dos irdicégsempenho dos processos produtivos
(Koskela, 1992).

Na Figura 4.3 pode-se observar que a caixa que&moatitem “Processamento” é a conversao e,
portanto a Unica dentro destas actividades quenezdé agrega valor ao produto. Como se pode
observar para realizar este servico ha a necessittade realizar actividades que ndo agregam valor
ao produto, mas que sdo essenciais no processaitipmdE este fluxo normalmente ndo é
considerado no processo tradicional, mas estarmieesen todo o contexto e, portanto, necessita de
ser incorporado e controlado.

Produtos Rejeitados

— —l —- e 4

« »

Repeticao de Trabalhos

Figuras 4.3 — Modelo de processo da Lean Construction (adaptado, Koskela, 1992)

Nem toda a actividade de processamento agrega waloProduto. Por exemplo, quando as
especificagcbes de um produto ndo foram atendidas apexecucdo de um processo e existe a
necessidade de refazer o trabalho, significa gtieidaddes de processamento foram executadas sem
agregar valor. E evidente que os itens definid@sargamentos convencionais e nos planos de obra
implicitamente contém as referidas actividadeslabeof Porém, o facto de que as mesmas nao séo
explicitas dificulta a sua percepc¢édo e prejudigastdo da producao.

Por considerar que todas as actividades consomenrsos financeiros e temporais, torna-se
complicado a tomada de decisbes sobre como elabwlrorias com a consequente reducdo de
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desvios que atrapalham o processo produtivo semtem@imento da importancia dos fluxos nestes
processos (Bernardes, 1999).

A criagdo de valor é outro aspecto que caractaizapnstrugddean O conceito de valor esta
directamente vinculado a satisfacdo do cliente, sefolo inerente & execucdo do processo, sendo este
0 ponto crucial de toda a filosofiaéan”, ter o cliente como o centro das atencdes e da€neias,

pois o modelo trabalha com a geracdo de valor pareesmo. Assim, um processo sO gera valor
guando as actividades de processamento transfoamamatérias-primas ou componentes requeridos
pelos clientes, sejam eles finais ou internos,rodyto pretendido.

Para que a construgéEan tenha resultados e funcione conforme as necessiqaddutivas da obra,

os fluxos devem ser tratados com especial impdgamovaliar as actividades de fluxo € muito
importante para a melhoria do processo de plandanmercontrolo da producdo. Isso pode ser
explicado porque esse processo tem sido desenwalasl empresas de constru¢do tendo por base o
modelo de conversdo anteriormente apresentado.aSmmpreensado dos efeitos das actividades de
fluxo na producao, torna-se dificil tomar decisgas venham a minimizar ou a eliminar causas de
desvios nos planos (Ballard e Howell, 1996a).

4.5. PRINCIPIOS E DEFINICOES DA LEAN CONSTRUCTION

Conforme ja salientado, laan constructiorapresenta uma base conceitual que tem o potateial
trazer beneficios, em termos de melhoria de efit@ée eficacia de sistemas de producao, através da
aplicacdo dos seus principios base.

Como analisado anteriormente, o processo da cgéstré em si mesmo um tipo especifico de
producdo. ALean Constructior® um sistema producdo de realizacdo e gestao eforque enfatiza

a entrega de valor de forma fiavel e rapida, e dpsafia, tal como hean Productiona crenca nas
relagdes de permuta entre tempo, custo e qual{@ssyoung, 2002).

Chitla (2002) enumera que, de uma forma ou de puaraean Constructiontem as seguintes
caracteristicas:

= Conjunto claro e definido de objectivos para o psso de fornecimento, com bom
entendimento das necessidades e requisitos doeclien

» Equipas de desenho de produto e de processo aofiancde forma cruzada e
concorrencial para fornecer mais valor — potendédeaaccao positiva.

= Alterar o trabalho ao longo da cadeia de fornectmele forma a reduzir a variacéo e ir
de encontro a quantidade e contetdo do trabalho.

= Estruturar o trabalho para todo o processo de faan@mentar o valor e reduzir o
desperdicio ao nivel da execucdo do projecto. ebar esforcos para melhorar a
performance ao nivel do planeamento para, constgjuente, aumentar a performance
ao nivel da execucéo do projecto.

Para além dissd,ean Constructiorenfatiza a eficiéncia medida através do tempo de,dla taxa de
defeitos e do trabalho planeado e concluido a sad@zna. O objectivo é eliminar o desperdicio,
sobretudo o criado pelas actividades que ndo asreso valor. A sua concretizagéo depende de como
se organiza a interdependéncia, melhora a fiad#ideeduz a incerteza e integra a gestao da produca
Descentralizar significa fornecer aos participami@projecto informacdo sobre o estado dos sistemas
de producgao e fornecer a estes poder de decisa@g@aem sem necessitarem de ordens oriundas da
gestao hierarquicamente superior (Daeyoung, 2002).
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Santos (1999), constata que a aplicacado de algtenmasnentadean em obras de engenharia civil
apresenta-se de maneira isolada e fragmentada,argamenta que, tais iniciativas, sdo passos
importantes na disseminacdo do uso de técnicasragracaddean Todavia, a implementagéo desses
conceitos de maneira integrada aumenta o escopacgBo, certamente trazendo resultados mais
relevantes.

Para Picchi (2004), as aplicagBes observadaspatioemento, da mentalidadkan no fluxo de obra
também focam, principalmente, na aplicacao isotkdferramentas. Estas aplicacbes demonstram que
as ferramentakan podem ser usadas em obra apesar das caracteresjpacificas da construcéo.
Esta forma de aplicacdo leva a resultados limitadosorre, também, em sectores da manufactura
mais préximos do ambiente onde o conclkeitm foi desenvolvido.

O grande desafio, tanto para pesquisas futuras q@reo empresas e profissionais que procurem a
aplicagdo pratica do pensameéan no sector da constru¢do, € a procura de metodslape
traduzam formas de implementac&o dos principias, paambiente da construcéo, sendo a aplicacéo
especifica de ferramentas uma decorréncia.

A aplicac@o do pensamerigan num ambiente produtivo, deve iniciar-se por umalise do fluxo de
valor, o que inclui todo o fluxo de informacdo etenais, da matéria-prima ao produto acabado,
dentro dos limites da area estudada, o que nodaasonstrucao equivale a uma obra. Isso possibilita
gue todas as melhorias e aplicacdo de ferrameigiasni subordinadas a uma visdo sistémica, cujo
objectivo é melhorar o fluxo como um todo, ndoiraaldo apenas melhorias pontuais.

Os niveis superiores de desempenho obtidos pelTi#Sta Production Systgrado decorrentes, na
realidade, da aplicagdo dos principlean ndo sé na producdo, mas também em toda a empresa,
constituindo-se num sistema de negdécio que abrdegenvolvimento de produtos e processos,
relacbes com clientes e fornecedores, gestao degmedinancas, entre outros. (Liker, 2003).

Na Tabela 4.1 apresentam-se as sugestdes de F20€4) para aplicacdo dos principios ldan
thinking ao fluxo de obra de maneira mais ampla e integréds sugestdes tomam como base as
recomendacdes e experiéncias de implementacao kxanwem diversos sectores industriais.

Tabela 4.1 — Sugestdes de aplicagao dos principios lean (Picchi, 2004)

Exemplos de ferramentas ja aplicadas Sugestdes para aplicagbes mais amplas

i na construgao e integradas
» |dentificagdo do que é valor para o
= Iniciativas de racionalizag&o cliente.
construtiva, em geral, visando a » Revisdo sistematica de processos
Valor reducéo de custos, a partirda construtivos visando aumentar o
identificacéo sistematica do que € valor oferecido ao cliente, reduzindo
valor, para o cliente. os desperdicios, e oferecendo novas
caracteristicas desejadas.
Mapeamento do fluxo de valor,
considerando informacdes e
L materiais.
Fluxo Aplicacdo de mapeamento de Proiecca
pProcessos. rojeccéo de um estado futuro do
fluxo de valor identificando as
melhorias necessarias e ferramentas
decorrentes.
Fluxode * Aplicacéo de ferramentas Criacéo de fluxo entre actividades,
Valor especificas, tais como controlo visual revendo a estrutura e diviséo de

e poka-yoke, em aspectos de

trabalhos entre as equipas e
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seguranca. operadores, de forma a minimizar
interrupcdes e espera entre
= Uso do last planner para melhorar a -
P P actividades.

estabilizacéo de fluxos de trabalho.
= Adopcao de trabalho padronizado,

" Uso de work structuring para definindo sequéncia, ritmo e stocks.

identificacdo e minimizacao de
desperdicios em processos.

= Utilizacao extensiva de formas de
comunicacao directa, para puxar, no
momento em gque sejam necessarios,
servicos, componentes e materiais.

= Aplicacdo de just-in-time entre
Puxar servigos ou fornecimento de
materiais especificos.

= Adopcao de processos que
possibilitem a rapida exposicao de

problemas.
= Uso de sistemas da qualidade com »  Estabelecimento na base da
Perfeicio foco prioritario em padronizagéo de hierarquia funcional de
aspectos do processo que afectam o procedimentos sistémicos de
produto. melhoria e aprendizagem continua,

accionados sempre que ocorra
qualquer variacao no trabalho
padronizado.

Koskela (1992) sumarizoulgean Thinkingem 11 principios basicos aplicaveis&an Constructiona
semelhanca dos que foram descritos anteriormenteghaan ProductionAtravés da aplicacdo dos
seus principios basicos, atinge-se beneficios pcapwdos no sistema de produgdo resultado de
modificacBes tecnoldgicas simples. Serd entao itapt referir como é que esses principios podem
ser implementados através do processo de planeamenntrole da producao.

4.5.1. REDUGAO DA PARCELA DE ACTIVIDADES QUE NAO AGREGA VALOR

Actividades que agregam valor sdo aquelas que denvematerial e/ou informacéo direccionada a
atender os requisitos dos clientes e sdo denonsirextvidades de conversdo ou processamento. J&
aguelas que ndo agregam valor consomem tempososcau espaco, ndo contribuindo para atender
aos requisitos dos clientes. A procura de redugdoadtividades que ndo agregam valor apoia-se no
principio mais geral e fundamental da nova filasafe producéo. Estudos anteriores mostraram que
as actividades que ndo agregam valor tém dominagmi@ia dos processos produtivos, e que apenas
3 a 20% dos estagios envolvidos nos processosagregjor (Koskela, 1992).

Existem trés formas apresentadas por Koskela dededle actividades que ndo agregam valor.

A primeira refere-se a reducao e/ou eliminacdo etdgs na inspec¢do, movimentacao e espera que
sdo as actividades que ndo agregam valor e coadakeas mais criticas no sector da construcao civil

A segunda refere-se a falta de informacdo sobredigdo de desempenho das actividades realizadas
no estaleiro de obras, principalmente quando @tdirele obra ndo detém estas informacées, pois ndo
€ possivel melhorar a produtividade se o gestocaébece o seu desempenho actual.

A terceira forma refere-se aquelas actividadesngueagregam valor para os clientes internos como o
planeamento, seguranca do trabalho e organizag@@mpoutras actividades ndo geram valor para
ninguém como, por exemplo, acidentes e desperdieiosaterial.
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O processo de planeamento e controlo da producditefa implementacao desse principio na medida
em que se procura reduzir actividades de movimaatdgspeccdo e espera, bem como aquelas que
consomem tempo mas ndo agregam valor ao cliersk Besta forma, o estudo e a elaboracdo de um
arranjo fisico do estaleiro, que minimize distas@atre os locais de descarga de materiais, e 0 seu
respectivo local de aplicacdo podem reduzir a pardas actividades de movimentacdo (Santos,
1999). A escolha de um equipamento apropriado gdeza essas actividades surge como uma
possivel alternativa. Porém, dependendo do equip@me decisdo de aloca-lo na obra pode ser
proveniente, da etapa de projecto.

Durante a fase de producdo propriamente dita, dzaedo de uma simulagdo no plano da
movimentacdo de mao-de-obra e de materiais, beno eona consideracdo conjunta dos ritmos de
producdo das equipas, facilitam a identificacdaal®s de interferéncia nos fluxos. Desta forma, uma
distribuicdo adequada de tarefas|laokaheadpermite que o director da obra evite esses tigos d
interferéncias. Embora esse principio seja maifinfante implementado por meio de decisdes
tomadas na etapa do projecto, o processo de planéane controlo da producdo pode ser
implementado através da andlise da forma pela@pabcesso é executado. O desenvolvimento de
reunides para a avaliagcdo do processo de planeardeme abranger, também, a identificacdo de
formas para simplificar a operacao propriamente dit

Uma outra forma de se garantir a implementacae gsicipio, através do processo de planeamento,
€ o desenvolvimento da producdo em zonas de t@battilares. Esta decisdo pode garantir uma certa
receptividade ao processo, facilitando a identjficade possiveis areas para simplificacéo.

Cabe salientar que este principio ndo pode seddesa extremo pois existem diversas actividades
gue ndo acrescentam valor ao cliente final de fativecta mas sdo indispenséveis para a eficiéncia
global dos processos, como por exemplo a formag&uab-de-obra e a instalacdo de dispositivos de
seguranca.

4.5.2. AUMENTAR O VALOR DO PRODUTO ATRAVES DE UMA CONSIDERAGAO SISTEMATICA DOS REQUISITOS DO
CLIENTE

Este € outro principio basico d#an Constructionuma vez que esta relacionado ao conceito de
processo como gerador de valor. O valor ndo é wakdade inerente ao processo de producao, mas €
gerado como consequéncia do atendimento aos reguido cliente. Todas as actividades que
agregam valor possuem pelo menos dois tipos datelieo interno que serd o responsavel pela
préxima actividade da cadeia produtiva e o clidimal. A identificacdo desses clientes, internos e
externos, e dos seus requisitos constitui-se entfin,dos passos principais para melhorar a eficacia
da producéo.

Segundo Koskela (1992), o cliente seja ele intesnoexterno, deve ter as suas consideracdes
guestionadas, analisadas e implantadas sempre apsivgl, pois somente desta forma pode-se
garantir a sua satisfacéo pelo servico realizadweta produto executado.

Embora este principio ndo esteja vinculado direetdenao processo de planeamento, verifica-se que
a sua implementag&o pode ocorrer na etapa de aedelnformagdes. Nesse caso, a consideragdo dos
requisitos dos clientes antes da execucdo de algoperacdes reduz a necessidade de refazer os
trabalhos e a consequente interferéncia nas aatieid de fluxo. A procura desses requisitos num
momento que possibilite a sua consideracdo no gaeeto da producao, evitando o trabalho, pode
dar, inclusive, a no¢do ao cliente de que a empramg@anizada e que se preocupa com 0 prazo de
entrega da obra.
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4.5.3. REDUGAO DA VARIABILIDADE

Existem vérias raz8es para se reduzir a variabifide processo produtivo. Inicialmente, do ponto de
vista do cliente um produto uniforme, em geralz tnaais satisfagdo pois a qualidade do produto
corresponde efectivamente as especificacfes prentanestabelecidas. No que se refere aos prazos
da producéo, a variabilidade tende a aumentar pdeaie ciclo, bem como a parcela de actividades
que ndo acrescentam valor. Uma possivel forma dedszir a variabilidade € o estabelecimento de
padrées de processos.

Segundo Shingo (1996), a padronizacdo de procetisén geralmente, o melhor caminho para se
conseguir reduzir a variabilidade, tanto na cord@romo no fluxo do processo de producéo.

Isatto (2000) expbs diversos tipos de variabilideelacionados ao processo de producdo. Exemplos
tipicos de variabilidade referem-se a variacdo dsimmal nos materiais entregues; a variabilidade
existente na propria execucdo de um determinadocepso; e a variabilidade na procura, que esta
relacionada com os desejos e necessidades dagslimum processo.

A natureza da variabilidade também é inconstantegtar relacionada com a qualidade do produto, a
duracéo das actividades ou os recursos consumidos.

Héa pelo menos duas razdes, segundo Formoso (2O@ento de vista do processo, pelas quais é
necessario se conseguir a reducdo dessas vaadedidA primeira, € o facto de que um produto
uniforme, geralmente, proporciona uma maior sag#sia pois a qualidade correspondera as
especificacbes estabelecidas. A segunda razdosdewe- facto de que a variabilidade aumenta a
parcela de actividades de fluxo que nao agregamr valo tempo necessario para a execucao do
produto.

O processo de planeamento e controle da producéitafa implementacédo desse principio na medida
em que se procura a proteccdo da producdo atravésndideracdo sistematica de tarefas passiveis de
serem executadas. Essa proteccdo é garantida satdaveéplicacdo da sistematica da producéo
protegida, owshielding productionproposta por Ballard e Howell (1997). A identifiéacdas reais
causas dos problemas preconizados nesses propessite uma tomada de decisdo mais condizente
com a realidade da obra, que desta forma, fornetgpanorama da actual situacdo antes que os
problemas interfiram no prazo de entrega da otaat(S, 1999).

No contexto da construgdo civil, a variabilidada @certeza tendem a ser elevadas em funcéo do
caracter unico do produto e das condigBes locagsoquacterizam uma obra, da natureza dos seus
processos de producdo, cujo ritmo € controlado pelmem, e da prépria falta de dominio das

empresas sobre 0s seus processos produtivos. Apartasdesta variabilidade pode realmente ser
eliminada, principalmente através de processosipaéixiste uma parcela desta variabilidade que ndo
pode ser removida, cabendo aos responsaveis gt producdo minimizar os efeitos nocivos da

mesma.

4.5.4. REDUGAO DO TEMPO DE CICLO

O tempo é a unidade basica para medicdo de flurqeracessos, e o fluxo de producdo pode ser
caracterizado por um ciclo de tempo que pode s®Eesentado como a soma de todos os tempos
inerentes ao processo produtivo (Koskela, 1992).

A reducao ddead timeou tempo de ciclo é um principio que tem origenfiloaofia Just-in-Time O
tempo de ciclo necessério para a producdo de uemndieado producto pode ser definido como o
somatério dos prazos necessarios para o processaimspeccao, espera e movimentacao. A reducao
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do tempo de ciclo pode ser alcancada através dacdedda parcela de actividades que nao
acrescentam valor. Do ponto de vista do controlsya aplicacdo resulta em ciclos de deteccdo e
correc¢do de desvios menores. Do ponto de vistaaillaoria do processo, verifica-se que tempos de
ciclo menores facilitam a implementacdo mais ragielanovacdes. A analise deste principio também
€ importante, pois qualquer acréscimo no tempoide € um sinal de alerta, pois algo ndo esta
conforme o planeado. A reducdo do tempo de ciclthong a produtividade, pois elimina o
desperdicio inerente de todo o processo produtivo.

Este principio pode ser implementado pelo proces@laneamento e controlo da producdo na

medida em que se consegue reduzir a parcela dedadeés que ndo acrescentam valor ao processo
produtivo, através das decisGes nos diferentessnieplaneamento. Uma das formas de minorar as
actividades que nao acrescentam valor € atravémd@nizacdo dos fluxos de material e da mao-de-

obra, bem como do desenvolvimento de programacaes rnepetitivas e padronizadas. Isto, contudo,

dependera dos esforcos despendidos no desenvotuirdea processos de projecto e planeamento
(Santos, 1999).

Essa sincronia pode ser alcangada a medida qusbdecdo tomadas para reduzir o tamanho dos lotes
de material ou subprodutos de determinados proggssdutivos. Segundo Santos (1999), quando o
tamanho do lote de um determinado processo é dmuziaterial e informacdo podem fluir de uma
forma mais rapida entre os varios estagios de wrepso, fazendo com que o produto seja entregue
ao seu consumidor final em menos tempo.

O planeamentdookahead aliado aos ritmos das equipas de producdo, énstruimento potencial
para que o fluxo seja analisado na procura damimacao. A curto prazo, as acc¢des destinadas a
proteccdo da producao possibilitam a continuidadeoperacées em obra, diminuindo a variabilidade
€ 0 seu consequente tempo de ciclo.

Uma outra abordagem desse principio que pode g@enmntada com o auxilio do planeamento
refere-se ao ganho obtido através da divisdo absiltros em tarefas ou pacotes de trabalho. Nesse
sentido, pode-se procurar estabelecer o pagamestdadefas por elemento concluido e ndo por
unidade de medicdo, como por exemplo efn Através desta vinculagdo procura-se minimizar o
refazer do trabalho ou os arremates.

Isatto (2000) apresenta algumas vantagens na redog&mpo de ciclo:

1. Entrega mais rapida ao cliente ao invés de se espalharem por toda a obra, as
equipas devem-se focar na conclusdo de um pequemjunto de unidades,
caracterizando lotes de producdo menores. Se phsstwunidades deverdo ser entregues
aos clientes mais cedo, o que tende a reduzir  dimnceiro do empreendimento.
Além disto, em alguns segmentos de mercado, aidalbe de entrega € um aspecto
competitivo importante, pois o0s clientes necessitdos produtos num prazo
relativamente curto (por exemplo, construcastugppinge fabricas).

2. A gestdo dos processos torna-se mais faal volume de produtos inacabados em
stocké menor (denominado de trabalho em progressa)edende a diminuir o namero
de frentes de trabalho, facilitando o controlo dadpgdo e o uso do espago fisico
disponivel.

3. O efeito de aprendizagem tende a aumentacomo os lotes sdo menores, existe
menos sobreposicdo na execugao de diferentes esidadsim, os erros aparecem mais
rapidamente, podendo ser identificadas e corrigiddasausas dos problemas.
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4, A estimativa de futuras obras é mais precisacomo os lotes de producdo sao
menores e concluidos em prazos mais reduzidospeesatrabalha com uma estimativa
mais precisa da obra em construgdo. Isto tornstensa de produc¢do mais estavel.

5. O sistema de producéo torna-se menos vulneravel aualancas de pedidaspode-
se obter um certo grau de flexibilidade para aterdio da procura, sem elevar
substancialmente os custos, pois algumas alterai@®esoduto solicitadas podem ser
implementadas com facilidade nos lotes de prodagbsequentes.

4.5.5. SIMPLIFICACAO PELA MINIMIZACAO DO NUMERO DE PASSOS OU PARTES

z

A simplificacdo pode ter duas origens para a cogdtrlean A primeira é relativa a reducdo da
quantidade de componentes presentes num determpnadoto, a segunda refere-se a quantidade do
numero de passos ou partes existentes num flureatierial ou informagé&o. Atraves da simplificagcéo
do nimero de passos ou partes, pode-se eliminaidadies que ndo acrescentam valor ao processo de
producdo (Koskela, 1992). Assim, na medida em queeduzem o nimero de passos ou partes
atreladas ao processo ou produto, actividades ¢ospccdo ou movimentacdo iram por sua vez
diminuir também. Aliado a estes factores existe aumento de custos no sistema de producdo
associado a actividades que ndo acrescentam ®aloitizacdo de elementos pré-fabricados, o uso de
equipas polivalentes e o planeamento eficaz doepsac de producdo podem ser considerados
alternativas para se atingir a simplificacdo (Késk#992).

Embora este principio seja mais facilmente implaam por meio de decisbes tomadas na etapa de
projecto, o processo de planeamento e controloatiupdo pode implementa-lo através da analise da
maneira pela qual o processo € executado. O ddsengnto de reunibes para a avaliacdo do
processo de planeamento deve abranger, tambémentifichcdo de formas para simplificar a
operacéo propriamente dita.

Uma outra forma de se garantir a implementacaceda#scipio através do processo de planeamento e
controlo da producédo é alcancada na medida em @umrsegue estabelecer, durante a etapa de
preparacdo do processo de planeamento, o deseneaba da producdo em zonas de trabalho
similares. Essa decisdo pode garantir uma certgti¢cdp no processo, facilitando a identificacdo de
possiveis areas para simplificacéo.

4.5.6. AUMENTO DA FLEXIBILIDADE NA EXECUGAO DO PRODUTO

Slack (1997) salienta que a flexibilidade "sigréfiser capaz de mudar a operacdo de alguma forma.
Pode ser alterar o que a operacao faz, como faguando faz. Mudanca € a ideia chave." Ainda
segundo Slack “a maioria das operacfes precisatde @n condicbes de mudar para satisfazer as
exigéncias dos seus consumidores”. Neste conteximpducao deve ser suficientemente flexivel para
minorar os efeitos dessa incerteza. Segundo Kogk88?), para se aumentar a flexibilidade, deve-se
procurar minimizar a quantidade de produtos fabddsa aproximando-os da sua procura; reduzir o
tempo de preparacdo e troca de ferramentas e ewpnpas; desenvolver o processo de forma a
possibilitar a adequacédo do produto aos requisditosliente o mais tarde possivel; e utilizar egsiipa
de producéo polivalentes.

Embora, a primeira vista, o aumento da flexibilielgthreca ser contraditério com a simplificacéo,
muitas empresas tém sido bem sucedidas na aplidagadois principios em simultaneo. O projecto
de produtos ou componentes modulares pode ser radbicom a reducdo do tempo dos ciclos e
maior transparéncia (Koskela, 1992).

37



Last Planner System e Just-in-Time na Construcao

O processo de planeamento da producao pode faaililaplementacao desse principio na medida em
gue se consegue uma reducdo no tamanho dos lotasflexibilidade na producdo aumenta o que,
certamente, ir4 exigir o desenvolvimento do prazeks suprimentos e de produ¢cdo com um maior
nivel de qualidade (Santos, 1999).

A recolha de informacg8es sobre possiveis alteragégwojecto por parte dos clientes pode garantir

uma certa flexibilidade a producédo, uma vez queudamga acaba por ocorrer de maneira planeada.
Nesse caso, o trabalho de equipas polivalente® stogio um factor importante para se evitar os

efeitos dessas incertezas.

4.5.7. AUMENTO DE TRANSPARENCIA DO PROCESSO

De acordo com esse principio, pode-se diminuir ssipdidade de ocorréncia de erros na producao
conferindo-se maior transparéncia aos processaduiivos. Isso ocorre porque, a medida que o
principio é utilizado pode-se identificar problemas pontos fracos, mais facilmente no ambiente
produtivo, durante a execucdo dos servicos. A ifikatdo desses problemas é facilitada,
normalmente, pela disposicdo de meios fisicospdigpos e indicadores, que podem contribuir para
uma melhor disponibilizacdo da informacédo nos bk trabalho. Pouca transparéncia no processo

incrementa propenséo ao erro e diminui a motivagéia melhorias (Koskela, 1992).

A falta de transparéncia na disponibilizagdo dermbagdes nos locais de trabalho é considerada um
dos factores que contribui para a existéncia deidatles que ndo acrescentam valor ao produto,
como por exemplo, a movimentacdo e a espera (Gatlsw1997). Este principio pode ser
implementado através do processo de planeamentmteole da produgdo na medida em que se
disponibilizam informacfes de acordo com a necadsidlos seus utilizadores no ambiente produtivo.
Uma forma de se aumentar a transparéncia do pmdesglaneamento e controle da producéo é com
a utilizacdo de plantas ou esbogos durante a d&oudos objectivos, de maneira a facilitar a
compreensdo por parte das equipas de producdoe Masb, a discussdo pode ser interpretada,
inclusive, como um meio potencial para a trocad#gas sobre possiveis melhorias relacionadas aos
processos que estdo a ser executados ou 0s (e sErdEb executados. Através do didlogo, os
funcionarios envolvidos podem identificar meioseaiaitivos para o desenvolvimento de um
determinado processo, ou ainda, alertar os denaaicipantes sobre dificuldades encontradas na
execucdo de suas actividades. Na medida em quenegifiarios tenham acesso as informagdes
necessarias ao desenvolvimento das suas tarefsgaactividades serdo executadas de maneira mais
eficiente (Greife, 1991).

Isatto (2000) propde algumas formas de aumentaramsgaréncia no processo: a remocao de
obstaculos visuais, tais como divisérias e tapuraestilizacdo de dispositivos visuais, tais como
cartazes, sinalizacdo e demarcacdo de areas; eginge indicadores de desempenho, que tornam
visiveis atributos do processo, e a aplicacdo dgramas de melhorias da organizacéo e limpeza da
obra como o programa dos 5S.

4.5.8. FOCAR O CONTROLO NO PROCESSO GLOBAL

O processo global deve ser controlado e mensur@doquie se consiga encontrar a melhoria continua
da organizacdo. O controlo convencional da proddgéalizado em etapas ou partes do processo
contribui para o surgimento de perdas, ja que o de gestdo tende a melhorar a sua parcela de
trabalho, ndo levando em consideracdo o processo con todo, podendo prejudicar o processo
principal (Koskela, 1992).
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Como melhorias no processo devem ser introduzidaeepamente, de forma a melhorar o
desempenho global da producdo (Shingo 1996), oratontle todo o processo possibilita a
identificacdo e a correcgdo de possiveis desviesvgaham a interferir de sobremaneira no prazo de
entrega da obra. De acordo com Isatto (2000),pesteipio pode ser aplicado na medida em que haja
mudanca de postura por parte dos envolvidos daupéodno que se refere a percepcao sistémica dos
problemas. Um grande risco dos esfor¢gos de mellionasub-processo € suboptimizar essa actividade
especifica dentro de um processo, com um impadtigo (ou até negativo) de desempenho global.
Esta situacdo € muito comum em processos de prodiggmentados, como é a execucdo de uma
obra, nos quais existem muitos projectistas, subsitepos e fornecedores independentes. Desta
forma, a integracdo entre os diferentes niveisldeepmento pode facilitar a implementacdo desse
principio. Isto pode ser explicado porque a analigerepercussao no plano de longo prazo dos
problemas assimilados no curto prazo auxilia a tizmde decisdes para a melhoria de desempenho
dos processos produtivos.

4.5.9. INTRODUZIR A MELHORIA CONTINUA NO PROCESSO

A melhoria continua pode ser aplicada conjuntamenta outros principios, pois desta forma a
organizacao estabelece prioridades nas vantagengetitivas sobre a concorréncia. Segundo Koskela
(1992), os esforgcos em prol da reducdo do desperdicdo aumento do valor do produto devem
ocorrer de maneira continua na empresa.

Para Isatto (2000), o trabalho em equipa e a gesiéiwipativa constituem 0s requisitos essenciais
para a introducédo de melhoria continua no processo.

Verifica-se que 0 aumento de transparéncia podeangossiveis areas de melhoria. Neste contexto, a
utilizacdo de sugestbes provenientes das propidpas de producdo pode ser uma interessante fonte
de ideias, iniciativas de apoio e dignificacdo drde-obra sdo importantes. Koskela (1992) sugere o
estabelecimento de recompensas para as equipatequmstrarem a incorporacdo desse item, bem

como a monitoriza¢ao constante e a definicdo d@esogorrectivas para a eliminacao dos problemas.

Esse principio pode ser aplicado através do proagsplaneamento e controlo da produgdo a medida
gque sdo analisadas as decisdes tomadas para ec@orde desvios oriundos da recolha de dados do
plano de curto prazo. Nesse sentido, deve-se @ocompreender se as decisdes tomadas surtiram
efeito na produgéo. Segundo Santos (1999), a fakagio das causas dos problemas de producgéo é
muito importante para a garantia do uso eficiente récursos disponiveis e a consequente melhoria
continua.

4.5.10. BALANCEAMENTO DA MELHORIA DOS FLUXOS COM A MELHORIA DAS CONVERSOES

Segundo Koskela (1992), em qualquer processo ddugdio, existem diferentes potenciais de
melhoria em conversdes e fluxos. Assim, quanto maicomplexidade do processo de producéo,
maior o impacto da melhoria no fluxo, e quanto mes@s perdas associadas ao processo produtivo,
mais lucrativa se torna a melhoria dos fluxos emmrdento das conversdes. Entretanto, as melhorias
das conversfes e dos fluxos estdo intimamenteogadsto que melhores fluxos necessitam de
menor capacidade de conversédo e requerem mengtimeato em equipamentos. Por outro lado,
fluxos mais controlaveis tornam mais facil a impdentacdo de novas tecnologias, as quais podem
trazer uma reducéo da variabilidade.
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Isatto (2000), baseando-se no trabalho de Kosk&192), salientam que "as melhorias de fluxo tém
maior impacto em processos complexos. Em geralereqn menores investimentos sendo fortemente
recomendadas no inicio de programas de melhorianélkorias no processamento (conversao), por
sua vez, sdo mais vantajosas quando existem peatastes a tecnologia utilizada, e seus efeitos sa
mais imediatos". Este principio deve ser obsendutante a etapa de projecto do empreendimento,
bem como ao longo da formulagédo da estratégia alguata obra, como forma de facilitar a sua
implementacao.

4.5.11. BENCHMARKING

Segundo Isatto (2000), "benchmarking consiste nuvotgsso de aprendizagem a partir das boas
préaticas adoptadas noutras organizacdes, tipicancensideradas lideres num determinado segmento
ou aspecto especifico da producdo”. Desta forngaunsi® este principio, deve-se procurar analisar e
desenvolver os processos levando em conta as reslpodticas existentes no mercado. Em linhas
gerais para a aplicacao deste principio deve-skeoen 0s processos proprios da empresa; identificar
boas praticas em outras empresas similares; entendstudar os principios existentes por detras
dessas boas praticas, por ultimo adaptar as b@iseas encontradas a realidade da empresa. A
aplicacdo deste principio contrapbe-se a melhooiatimua ao processo, sendo frequentemente
relacionada a insercéo de inovagfes tecnologicaskéda, 1992).

Uma analise de planeamento estratégico € recomegndaldos os niveis. Esta andlise passa por
identificar os pontos fortes, pontos fracos, opidades e ameacas a organizacdo (an8W¥©T —
Strengths, Weaknesses, Opportunities and ThHreadmhecendo os lideres da industria e as suas
préticas, incorporando as boas préaticas na orggivza criando um nicho que combine os pontos
fortes existentes com as praticas existentes.

Embora o processo de planeamento possa ser badefimbm este principio, verifica-se que ele pode
ser implementado & medida que se procuram nova®emau formas alternativas de se executar
determinadas operac¢fes durante a etapa de prepd@pdocesso.

De novo se salienta que tendo em conta estes gioacia implementagdo daean Productiomna
construcao nao requer que se transforme esta ntodagdo do tipo da manufactura. Ou seja, nao se
exige que se padronize os produtos ou se utilipgotamente as ferramentésan desenhadas para a
manufacturaPara além destes principios iniciais esta o dedamento de novos principios que
permitam perseguir a mekaan segundo as caracteristicas especificas da indéstrenstrucdo. A
implementacadean implica a adop¢do da perspectiva da construcdo ceimtema de producao
enquanto projecto” (Ballard e Howell, 1998).

4.6. TEORIA LEAN DE PRODUCAO NA CONSTRUCAO

O ponto anterior foi baseado nos onze principiosale filosofia da producéo proposta por Koskela
em 1992. A partir de 2000, verificou-se que essasnmeeautor fez algumas alteracdes nesses
principios (Koskela, 2000), propondo uma teorigpaaiucdo denominada TFW&nsformation, flow
and valu¢. De acordo com essa teoria, a producdo pode>gdicaa por trés pontos de vista
principais. Esses pontos de vista sdo referentesameitos de Transformacao, Fluxo e Valor.
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4.6.1. TRANSFORMAGAO, FLUXO E VALOR

Koskela (2000) lanca as bases para uma teoriaatkigko e demonstra 0 seu uso na construcdo. A
construgéo deve ser entendida ndo s6 como protrassformagdo, como acontece na caracterizagao
de conversao convencional, mas também em termihgxtbede trabalho e criacdo de valor. Esta teoria

foi apelidada como teoria de producao TFVransformation, Flow and Valu€Tabela 4.2).

Tabela 4.2 — A teoria da producdo TFV (Koskela, 2000)

Visdo da: Transformacao Fluxo Criacao de Valor
- Como um fluxo de
. ! . - Como um processo onde

material, que inclui : X

o - Como uma ~ o valor para o cliente é

Conceptualizacdo ~ . transformacéo, . .
~ transformacéo de inputs . N criado através do
da producgéo inspeccao,

em outputs

movimentacédo e
espera

cumprimento dos
requisitos

- Conseguir que a

- Eliminacao do
desperdicio

- Eliminacéo da perda de
valor (alcancar valor em

Pinelgle producdo seja realizada (actividades que nédo relacdo ao melhor
fundamental eficientemente q G
acrescentam valor) possivel)
- Assegurar que todos os
- Comprimir o tempo requisitos sdo entendidos
de produgédo - Assegurar o
- Decomposicéo das - Reduzir a cumprimento dos
Princioi tarefas de producéo variabilidade requisitos do cliente
rincipios e ST ; N
. - Minimizac&o dos - Simplificacdo - Ter em consideracao os
associados -
custos das tarefas - Aumento da requisitos em todas as
decompostas transparéncia concretizacdes
- Aumento da - Assegurar a capacidade
flexibilidade do sistema de producéo
- Medir o valor
- Work breakdown
structure, - Fluxo continuo - Métodos para recolha de
Métodos e - Mapa de x ' requisitos
. = producéo pull, : :
Praticas aprovisionamentos, . : - Quality Function
melhoria continua
(exemplos) - Mapa de Deployment

Responsabilidade
Organizacional

Contribuicdo
pratica

- Ter em conta o que
tem de ser feito

- Fazer com que o
que é desnecessario
seja feito o menos
possivel

- Fazer com que os
requisitos do cliente sejam
alcancados da melhor
forma possivel

Nome sugerido
para aplicacdo
pratica da visdo

Gestéao de Actividades

Gestéao de Fluxo

Gestéao de Valor

A perspectiva oferecida por esta teoria é a derésrtipos de visdo (T, F e V), na modelac¢édo, no

dimensionamento, no controlo e na melhoria da m@ouDeve ser feita a sua gestdo de acordo com
0s respectivos conceitos e principios. Estas vis@edlistintas mas ndo competem entre si, antes pel

contrario, complementam-se.

Esta teoria comporta trés aspectos fundamentais:

O primeiro diz respeito ao processo de transformalgiinputs paraoutputs ou seja, o processo de
conversdo no qual o sistema produtivo ndo deveupaioenelhorar apenas pequenos passos, mas deve
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sempre visar a melhoria do sistema global, evéanse que o sistema produtivo seja subdividido em
diversas etapas tratadas individualmente (KosR&0). A gestdo da transformacéo envolve a gestao
de contratos, estabelecimento de parametros egsaxele qualidade e seguranca, e frequentemente
conduz aquilo que pode parecer ser um aumentoattufiridade, mas que na verdade € apenas uma
suboptimizacdo. E essencial que esta gestio @sisiafazer face ao imenso volume de contratos que
a construcdo envolve. No entanto, é insuficienta paranger toda a complexidade e dinamismo do
projecto.

O segundo aspecto diz respeito a eliminacdo dced#isip nos fluxos de valores. A gestédo do fluxo
introduz novas actividades de gestdo, sendo aimp@tante no aumento de cooperacgéo ao longo da
cadeia de fornecimento. Isto compreende ndo sOopecacdo entre o empreiteiro geral e 0s
subcontratados mas também, com os produtores @sdonnecedores dos materiais de construcdo. A
logistica dos materiais e da informacéo é igualmanta actividade que deve ser estabelecida.

O terceiro e Ultimo aspecto refere-se a gestdoatiar,vou da criacdo de valor, € a mais dificil de
caracterizar. Logo a comecar pelo facto, de ses n@hplicado conceptualizar o que € efectivamente
o valor. Esta provavelmente devera ser mais praartémnas primeiras fases do projecto de definigéo,
desenho e dimensionamento (Bertelsen e Koskel2)2B@skela (2000) apresentou cinco conceitos
gue procuram maximizar a criacdo de valor na petispedo cliente. i. Capturar os requerimentos do
cliente; ii. Identificar o fluxo dos fornecedord@s; Compreender estes requerimentos; iv. Estabelac
capacidade de producdo dos subsistemas; v. Mersuador.

Estes trés aspectos integrados sdo a base pasemvdirimento da teoria da producdo TFV e que
contemplam directamente os onze principios deseided por Koskela (1992) que por sua vez
possuem ferramentas comdaast Planner Systemproducaalust-in-Timee Total Quality Controlque
possibilitam a aplicacdo da construcian Assim, de forma a consolidar estas trés visdes é
necessario conseguir uma gestdo equilibrada dexddmtento das especificidades de cada uma e
também de como se interligam (Figura 4.4).

Gestdo
te

Gonstrucao Gontrato

/\

Gestao de Processo

Transformacéo

Figuras 4.4 — Gestao tripartida da construgdo (adaptado, Bertelsen e Koskela, 2002)

4.6.2. SUBFLUXOS DE CONSTRANGIMENTO DAS ACTIVIDADES

Koskela (2000) também introduz, aquela que ser&apsdmente, uma das mais importantes
contribuicbes dd_ean Constructiorpara a compreensdo do processo de construcaoifitdesete
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vertentes de fluxo, a que chama de subfluxos, quosidera necessarios para garantir a boa execucao
de uma determinada quantidade de trabalhos. Otusabfrelativos a uma determinada actividade
séo: trabalhos precedentes, espaco, equipa (mébrdg-equipamento, informacdo (elementos de
desenho e dimensionamento), materiais e condigiesias.

Se um destes subfluxos mostrar problemas muitoapednente a realizacdo do processo saird

afectada. Assim, do ponto de vista da gestdo pEEl&c considerar como pré-condigbes cuja

satisfacdo garante o arranque das actividadessegoentemente um fluxo constante do processo de
producdo. Cada um tem a sua hatureza especifga, féctores de incerteza caracteristicos. Assim

cada um deles deve ser gerido tendo em conta sespecificacdes.

Na gestao de fluxo, ao nivel da producdo, umaeataamentas mais popularesicgan Constructio

o Last Planner(Ballard, 2000a), que actua ao nivel da cooperacéa logistica durante a fase de
execucdo. O planeamento e o controlo sdo os paxeapse desenvolvem com 0 propdsito de
conseguir garantir um fluxo constante do processprdducao. Este processamento demonstrou um
entendimento eficaz em relacdo aos principem levando-o a sua implementacdo em alguns
projectos-piloto. O sucesso de resultados de malld® produtividade popularizou-a na industria,
contando actualmente com varios estudos nos quatrtos do mundo. Da mesma forma também
acontece d.ast Plannerser confundido como sinénimo dean Constructiono que obviamente nédo

€ correcto.

4.6.3. CONSTRUGAO ENQUANTO SISTEMA COMPLEXO

Desde a altura que Koskela apresentou a sua paogedeoria TFV de producéo, tem vindo a surgir
opinides que incidem na complexidade inerente aogsso de construcdo no sentido de esta ser
entendida numa perspectiva completamente nova. fdegéntemente, Bertelsen (2003), inspirado por
estas sugestdes, reiterou a ideia de que a caolstdaye ser entendida como um sistema dinamico e
também complexo. Devido ao facto do cliente repaseum sistema complexo e dindmico; do
sistema de producao ser complexo devido a havélhpados recursos, e competicdo pelos mesmos e
com outros projectos; de o préprio processo seoumisingular para cada projecto, 0 que encerra em
si mesmo complexidade e dinamismo préprios.

4.6.4. NOVA TEORIA DE GESTAO DE PROJECTO

Desde a sua génese a abordadmsn para a gestdo de projectos de construcdo difenmétodo
tradicional.Lean Constructiotiem as seguintes caracteristicas essenciais (all299):

» Visdo clara dos objectivos a estabelecer no procdssentrega do produto e bom
entendimento das necessidades e requisitos deoeclien

» Equipa de caracter plurifuncional que desenvoldesgenha o produto e o processo de
forma concorrencial, este trabalho em paralelo fden@ interaccdo positiva dentro do
processo.

» Alteracdo do alinhamento dos trabalhos ao longoadieia de fornecimento de forma a
reduzir a variagéo e optimizar a quantidade e colatele trabalho em execugéo.

» Estruturacéo do trabalho em termos de processalgbaiba aumentar o valor e reduzir o
desperdicio. Uma melhor performance ao nivel dmgamento faz aumentar o
desempenho do projecto.
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Para além disso, Koskela e Howell (2002a) repersauprincipios que estdo na base da Gestédo de
Projecto em geral e da Gestdo da Construcdo ertybart Focaram sobretudo o paradigma do
planeamento, controlo e execucéo. Estes autoresaafi que o planeamento enquanto organizagéo, a
perspectiva da accdo através da linguagem e o matielexperimentacdo cientifica sdo todos
elementos criticos para conseguir uma teoria dé&Geke Projecto renovada e mais robusta. Uma das
perspectivas de ver a gestdo da constru¢do dexecdmo uma experiéncia cientifica. Desta forma,
estd-se a considerar a natureza imprevisivel dieqioo de constru¢cdo, o que também é uma
caracteristica inerente a um sistema complexoeA da criacao de valor, embora ndo sendo novidade
na discussao académica, tem sido um alvo de detmseente nos anos mais recentes, sobretudo apés
a contribuicdo de Stephen Emmitt (Emmitt, 2005).

4.6.5. POSSIBILIDADES DE DESENVOLVIMENTO FUTURO

Abdelhamid (2004) sugere, com base em Boyd (19716, 0 paradigma subjacente ao processo da
construcdo tem estado e continuara a sofrer mudasheadireccdo. Partindo da visdo puramente
baseada na transformacéo tem-se movido atravémda tle visdo TFV (Koskela, 2000) e da nova
teoria de Gestdo de Projecto (Koskela e Howell2ap@ara uma compreensao da construgcdo como
um sistema complexo e dindmico (Bertelsen, 2008), & guiado pelas metaforas da cooperacéo e da
aprendizagem. Esquematicamente apresenta-se na Bigua “locomotiva” dd.ean Construction
com os ambitos que estdo a influenciar o seu dekémento enquanto teoria. Todas estas novas
guestbes tém implicacdes mais profundas para ondasenento futuro dos principios daean
Constructionuma vez que se desafia a teoria actualmente subgagespirada sobretudo no mundo
previsivel e ordenado da manufactura. Sem duavida, aftualmente aean Constructiorassenta
numa estrutura que esta para alénheimn Production

Lean Production

r
~

Teoria da Producdo
Transformagao-Huxo-Valor

Gestdo de Valor

Lean GConstruction

Teoria da Gestiio de Projecto

Pianeamento Execucin
3 Controlo oy .
Gestdo enguanto planeamento Teéoria classica da comunicacao

Gestdo enguanto organizagdo Mstiele Tfmusla}s 7010 Perspectiva Linguagem/Acgdo
Modelo de experimentacdo cientifica

Figuras 4.5 — A "locomotiva" da Lean Construction — ao centro — com a possibilidade de evolucdo para o contexto
de sistema complexo e dindmico — esquerda e direita respectivamente (adaptado, Abdelhamid, 2004)
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4.7. LEAN PROJECT DELIVERY SYSTEM CONSTRUCTION

A Lean Constructionem por missao desenvolver formas de melhorar entiese dimensionamento e

a construgdo de infra-estruturas.L€an Project Delivery SystethPDS) € um esqueleto estrutural
desenvolvido por Ballard (2000b e 2003) para gaigmplementacao integral daan Construction
em sistemas de producao baseado em projecto dstriadda construcdo. Este esta construido como
um modelo de cinco fases, em que cada fase termti@slos. Existe partilha de modulos entre fases
subsequentes (Figura 4.6).

A

Necessidades Y Conceito(s) Y Desenho do 'y  Fabricacdo ™ Concessio-
e valores de Desenho Produto e Logistica -namento

Critérios ' Desenho de ' Engenharia Instalagdo
de Desenho Processo Detalhada

Definigdo de
Projecto

| Lean Design Lean Supply Lean Assembly Utilizagdo

G~ g

LEAN PROJECT DELIVERY SYSTEM |

Figura 4.6 — Lean Project Delivery System (adaptado, Ballard, 2003)

O controlo da produgéo e a estruturalgm do trabalho sdo aplicados ao longo das 5 fasesdlm-
se a aprendizagem através da avaliacdo, que sav@&pcumentar as licdes aprendidas e que podem
ser transferidas para o projecto seguinte. De faimalificada, o LPDS inclui (Ballard, 2000b):

Estruturacdo e gestéo do projecto enquanto um gsoake criacdo de valor.

Os interessados no projecto sdo envolvidos no alaeeto e desenho final através de
equipas cujas fun¢des cruzam varias fases.

Controlo do projecto com o objectivo de levar ace@o em vez de se limitar a deteccéo
da variacao ap6és as ocorréncias.

Esforcos de optimizagdo focados na criacdo de uro ftle trabalho fidvel, e ndo na
melhoria da produtividade.

Técnicaspull utilizadas para orientar o fluxo de materiais eolimfacdo na rede de
cooperacgao de especialistas.

Inventarios somente utilizados para amortecer ialiidade (comduffers.

Ciclos defeedbackem cada uma das fases de forma a permitir ajustamedipidos no
sistema e aprendizagem.
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Os conceitos, as metodologias e as ferramentasbeasmm na filosofidean tém sido desenvolvidos
tanto no ambito do desenho e dimensionamento ddufirocomo nos sistemas de fornecimentos ao
projecto e na execugdo do produto. Nesta Ultima fs LPDS surge dast Planner Systengue
recorre a um mecanismo de proteccao da prodstéelding productio)y que tem sido cada vez mais
utilizado em diversos pontos do globo, alcancaraldanga maioria das situacdes sucesso nos seus
objectivos. De acordo com Ballard e Howell (199itera-se que tem o potencial de aumentar a
produtividade e reduzir a variabilidade dos prajeaie construcdo. Este modelo serd analisado em
maior detalhe no proximo capitulo.

4.8. CONSTRUCAO TRADICIONAL VERSUS CONSTRUGCAO LEAN

Os projectos estdo a aumentar de tamanho e cadse\@monstram mais incertos e complexos. Os
modelos e técnicas de gestdo convencionais comegeim funcionar nos projectos de grande escala e
extremamente dindmicos. Esta gestdo passa sobrgidoplaneamento, controlo e execucdo,
segundo o paradigma da Gestédo de Projecto.

Segundo Ballard e Howell (1996) existe a necessiddel controlar a gestdo dos processos dos
projectos, e ndo somente 0s seus resultados. ibr@imente os resultados sdo medidos em termos de
custo e prazos, e estes indicadores sO poderdwesdadeiramente utilizados para decisdes em
projectos dinAmicos se o respectivo sistema dégesttiver sob controlo. O primeiro indicador da
boa ou ma execucdo do controlo é a fiabilidadeldogamento de producdo que se tem. O préprio
trabalho de controlo altera-se consoante os pagect

Segundo o modelo classico de controlo, os objextd® projecto sdo assumidos como fixos e 0s
meios para atingi-los sdo somente alterdveis quanhduecesséario recuperar de uma falha de
performance face ao plano inicialmente estabeledlo seja, o sistema de controlo de projecto
tradicional verifica sobretudo qual é o afastameqte existe em relacdo aos objectivos inicialmente
estipulados em termos de custo, prazo e qualidslaccdes tomadas sdo em funcdo dessas leituras.
Assim, a funcéo de controlo num sistema tradiciénalita para dizer se o plano esta a ser cumprido
para promover uma reac¢do em funcdo dos dadoosbfitb entanto este nada informa acerca das
causas para o0 nao cumprimento de determinadas alatabjectivos planeados (Ballard e Howell,
1996). Para Howell e Koskela (2000) a gestdo degimcorrente revela-se insuficiente por diversas
razdes:

« Desconsidera-se a incerteza presente na abrangémaegamétodos do projecto.

e Considera-se a relacéo entre actividades simpdegj@encial quando na realidade é mais
complexa.

« As fronteiras das actividades séo tidas como régidas na verdade raramente 0 comeco
de uma actividade esta em funcéo da de cima.

* Preocupa-se com o resultado obtido em cada adlwidazendo com que haja uma
perspectiva egoista de melhoria para cada uma eeprescupar com 0 impacto que
possa ter nas restantes ou no processo global.

» A gestdo da producgédo esta excluida da gestao ffaro

De forma diferente, pela abordagésan na gestdo de projecto desenha-se um sistemanti®loo
gue tenta garantir que o plano é concretizado.dprjar sistema estabelece-se como uma moeda de
duas faces que vai girando entre planeamento eotmmta producdo. Um conceito chave ldzan

Constructionna fase de execucdo € o de que uma tarefa s6 devaicgada — ou colocada no
planeamento semanal /execucdo — caso tudo o qaeeedgario para a concluir com sucesso esteja
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resolvido antecipadamente. No caso de uma tarefase@realizada o sistema recebe rapidamente
feedbackLogo, a causa pode ser identificada e ser seguidsto desta até a raiz do problema. Com

esta informacdo a gestdo pode tomar medidas prea®m@ correctivas e pode utilizar a informacéo

reportada para melhorar o processo de planeanialiard e Howell, 1998a). Em vez de se ter uma

gestdo reactiva, processa-se uma gestao pro-activa.

Tradicionalmente na construcdo parte-se o projeetaicio, de forma discreta, em tarefas que tentam
ser geridas e optimizadas de forma individual. Mst® perspectiva de planeamento, embora possa
parecer fazer sentido, torna-se insuficiente emrarge se consegue traduzir uma situacao real visto
gue se assume de forma simples prazos e custaxend&lera-se a maioria das relagbes complexas
entre tarefas. Sao essas relacdes que fornecendegrariabilidade. A coordenacdo entre as
organizacdes ou equipas € basicamente controlddeplamo geral que estabelece a sequéncia das
actividades e determina quando cada uma comecargogqiempo dura. Custos, erros e aprendizagem
sao reconhecidos egoisticamente para cada activi@adhndo sdo necessarias melhorias de producéao,
nomeadamente dos indices de controlo, a soluc@odntemente adoptada passa por acelerar as
actividades através do aumento de recursos (Bal&tolwell, 1998b). Com o planeamefgantenta-

se lidar com as imprevisibilidades de forma a redazvariabilidade na construcdo. Esta questéo
ocorre em grande parte pela gestdo da interac¢@mamtividades. Esta accdo advém de um principio
simples: a necessidade de criagdo de um fluxcabaltro fidvel em termos globais de projecto que € o
nosso sistema de producao. O trabalho ndo é exatasnte ditado pelo que esta no plano geral, mas
também é estabelecido com quem o vai efectuar emdoonta os constrangimentos que se verificam,
de forma a ser o mais realista possivel. Este ataaeto detalhado a curto prazo permite estabelecer
consideracfGes sobre materiais, equipamentos, mabrde informacado, condicdes atmosféricas, se a
equipa e actividade precedente é fidvel e se est@duida a tempo, ou seja, sobre os subfluxos ou
pré-requisitos para arranque da actividade. Taissideracbes seriam impossiveis na fase de
concretizacdo planeamento geral, que é feita adgralistanciamento do momento de execucao.
Assim o redesenhar do sistema de planeamento abddvexecucdo € a chave para assegurar um
fluxo de trabalho fiavel (Ballard e Howell, 1998K).controlo nad_ean Constructiorpassa por fazer
acontecer accdes especificas, tendo em contaiagitque permitem definir se a tarefa pode ser
concluida como planeado. Caso ndo seja concluimadsétificadas as razdes e tomadas medidas.
Logo, o planeamentieané uma redugéo progressiva da incerteza de forrsaegarar que as tarefas

a executar estdo livres de constrangimentos, séithtb a sua andlise segundo as categorias de
subfluxos ja referidas. Dai resulta que cada ve senor a variacdo do fluxo de trabalho. Também
aumenta a percepcao de que esta redugdo permitpigues custos quer os prazos sejam reduzidos.
A duracéo é reduzida pois o trabalho é melhor sirizado com a mao-de-obra e recursos. Os custos
sao reduzidos porque um fluxo de trabalho previgigamite entregagist-in-timedas encomendas, a
satisfacdo das condi¢des de inicio de actividadelieinuicdo de desperdicio. Por ultimo, o valor é
garantido entre as varias partes através de urngdidhteractivo em que se define fins e meios
(Howell e Koskela, 2000).

A forma correcta de aplicar laean Constructiorpassa primeiro por considerar-se 0s principios e
depois perceber como estes podem ser implementectrsendo a técnicas e processos especialmente
desenvolvidos. A seguinte Tabela 4.3, desenvolpalaAbdelhamid e Salem (2005), ilustra a que
niveis podem acontecer a mudanga da gestdo coomahda constru¢éo pardaan Construction
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Tabela 4.3 — Comparacao Lean Construction com a Gestdo Convencional da Constru¢ao
(adaptada, Abdelhamid e Salem, 2005)

Gestédo Convencional da Construcao

Lean Construction

Sabe-se como TRANSFORMAR materiais em
estruturas fixas.

Sabe-se (também) como TRANSFORMAR
materiais em estruturas fixas.

E expectavel acontecerem mudancas de
definicdes e erros de desenho durante a
construcdo, que serdo resolvidos e novamente
preparados pela equipa de construcao.

Projecta-se o produto e processo de construcéo
em conjunto para evitar erros/omissées de
desenho e dimensionamento que levantam

questdes de possibilidade de execucao.

O gestor é o UNICO responséavel pelo
planeamento.

Os gestores séo os PRIMEIROS responsaveis
pelo planeamento, o dos processos e das fases,
e os encarregados e trabalhadores séo os
ULTIMOS responsaveis pelo planeamento, o das
operagoes.

Assume-se que reduzindo o custo de uma peca
ird se reduzir o custo de todo o projecto — o todo
€ a soma das partes.

Trata-se todo o projecto como um sistema e faz-
se uso do Target Costing para alcancar as
reducdes do custo de projecto — o todo é mais
que a soma das suas partes.

Empurra-se a producéo ao nivel local pensando
erradamente que sera a forma de alcancar
eficiéncia global.

Empurra-se a producéo para maior
processamento do sistema considerando ser a
Unica forma de alcancar eficiéncia global.

Gere-se 0 processo utilizando os elementos que
referem a evolucdo de custos — 0s quais estdo na
base dos pagamentos.

Utiliza-se os elementos de evolucdo de custos
como um INPUT para o planeamento e controlo
das operacdes no estaleiro.

E-se guiado pelo paradigma de retornos em
termos de prazo/custo/qualidade.

Desafia-se o paradigma de retorno em termos de
tempo/custo/qualidade ao remover as fontes de
desperdicio nos processos de desenho/produgéo
de forma a promover um melhor e mais fiavel
FLUXO DE TRABALHO.

N&o se planeia ou controla as operacdes de
producéo em estaleiro a ndo ser que se verifique
desvios de custo e de prazo — espera-se até que

os problemas acontecam para se reagir no

sentido de voltar a ter o projecto no rumo
definido.

Planeia-se e controla-se as operacdes de
producdo em estaleiro de forma a prevenir que os
indicadores de evolugéo do projecto ndo de
desviem dos prazos e custos definidos.

Considera-se fornecer VALOR ao cliente quando
se maximiza a performance em relacdo ao custo
— perspectiva Value Engineering (VE).

Considera-se fornecer VALOR ao cliente quando
o valor do produto é aumentado (a infra-estrutura
efectivamente corresponde as necessidades do
cliente) através da gestéo do processo de valor
da construcao — perspectiva Value-based
Management (VBM).

4.8.1. MUDANGAS CONCEITUAIS RUMO A CONSTRUGAO LEAN

Na Construcdheana ideia central € perceber que os custos totaisialguer produto levam consigo
uma parte que é o custo que nao agrega valor algupercepcao do cliente. O desafio da construcéo

leané eliminar tudo que n&o agrega valor, reduzindoraes custos e gerando maior lucro.

Encontramos na construcéo civil muitas activide@ssideradas como ndo geradoras de valor. Tais
perdas estdo escondidas em movimentos e transp@seecessarios, refazer os trabalhos, entre
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outros. Sua origem ocorre desde o0s projectos matetidos, desenvolvimento do planeamento
executivo coordenado através de principios obsleredominancia da individualidade de accBes em
obra, sendo esta manifestada por grupos ou pessmalavendo a ideia de conjunto.

A nocdo dos responsaveis pela gestdo é que obtamdms individuais, estdo somando um ganho
maior do todo. De acordo com Koskela a construgde @onsiderar fundamentalmente os requisitos
esperados pelos consumidores dos produtos. Deassa # producdo deve evitar a variabilidade, a
inconstancia nos seus processos, de forma e @étdas. Os processos deverdo ser simples e, esta
simplificacdo deve ser alcancada através da mamamtigade de componentes dos produtos e pela
reducdo de etapas dos fluxos de materiais e infiiiesa Sabendo que tudo deve ser feito sem
prejudicar a producéo.

Como as mudancas geram desconforto para a maiasigoelssoas, em relacdo aos conceitos de
producdo ndo é diferente. Passar do sistema wadigbara uma nova versdo conceitual sobre como
fazer, controlar e mudar a crenca sobre o queléeete importante, mudar paradigmas, € realmente
um desafio.

De maneira geral, pode-se dizer que os problemasngéados, tanto na manufactura quanto na

construcdo, sdo os mesmos. A falta da visdo sisééebs altos indices de desperdicios resultam nos
altos custos, na baixa qualidade e nos atrasositrega dos produtos. Confrontando, assim, com o

novo ambiente competitivo, mais exigente em term@spreco, prazo e qualidade em ambos os

sectores.

Desde 1993, vem sendo feitos esforcos de adequfigdago, a partir do trabalho pioneiro de Koskela
(1992), formou-se dnternational Group for Lean ConstructioGLC), compreendendo assim,
muitos investigadores e profissionais ligados asBagao_ean

No campo teo6rico, a ConstrucBeantem evoluido significativamente ao longo dos anos) estudos
que contemplam diferentes especialidades, que \ésuled aspectos técnicos, que incluem o
desenvolvimento de métodos de controlo da prodagdongo de todos os empreendimentos (Ballard
e Howell, 1997), até aspectos politico-sociais, @@nidentificacdo de barreiras para a introducéo da
Construcéd_ean (Hirota e Formoso, 2000) e a identificagéo de etsgepromotores da Construgéo
Lean

Ja no campo pratico, a difusdo da constrldganainda é limitado. Como sé@o poucas as empresas de
construcdo envolvidas no processo de implementagiesforcos estdo voltados, em grande parte,
para o desenvolvimento de ferramentas de conteloraducdo. Pode-se citat.ast Plannercomo a
ferramenta principal, que tem como objectivo ppatiplanear detalhadamente cada etapa da obra e
verificar se o planeado foi realmente cumprido,im fle reduzir a complexidade da construgéo
(Ballard 2000a).

Apesar da aplicacdo dessas ferramentas demonsttamesnresultados, a forma isolada e pontual
como elas tém sido implementadas, além de limggyassibilidades de melhorias ao longo do fluxo
de valor, ndo se estd necessariamente “atacandgjriosipais problemas e desperdicios da
construcdo. Como resultado, a implementacabeda Constructiortem sido restrita, na medida em

gue se tem investido mais nos “pilares” que a &nam” do que na “base”, comprometendo a
chegada ao “topo”.

Uma forma de propiciar a implementacdo mais sist@rdia Construcabean para Picchi (2003),
seria por meio da aplicacdo do Mapeamento do Fiexd/alor (MFV). O MFV é considerado a
“abertura” para a implementacdo da Produc@an pois possibilita visualizar o processo produtivo
como um todo e identificar os desperdicios exisgnmostrando onde realmente devem ser
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encontradas melhorias. Assim, a implementacdo aardec¢“baixo para cima” e vai evoluindo ao
longo do fluxo de valor.

4.9. PLANEAMENTO E CONTROLO

A induastria da construgdo tem sofrido nos Ultimassa mudancas substanciais, provocadas,
principalmente, pelo crescente grau de competicéetemte entre as empresas do sector. A
globalizacdo dos mercados, o0 crescente nivel dgmsia por parte dos consumidores e a reduzida
disponibilidade de recursos financeiros para aiz&gio de empreendimentos tém estimulado as
empresas a elevar os niveis de desempenho, atlavés/estimentos em gestdo e tecnologia da
producdo. Assim, a funcdo producdo vem assumindopapel cada vez mais estratégico na
determinacdo do grau de competitividade das enpssaonstrucao, assim como o sector como um
todo.

Neste panorama, o processo de planeamento e eomtsobroducdo passa a cumprir um papel
fundamental nas empresas, a medida que o mesmonteforte impacto no desempenho da fungao
producdo. Inumeros estudos realizados comprovam festto, indicando que deficiéncias no
planeamento e controlo estdo entre as principaisasada baixa produtividade do sector, das suas
elevadas perdas e da baixa qualidade dos seustgsodiendo o custo relativamente baixo do
processo de planeamento e controlo da produc&aatmde que muitos profissionais tém consciéncia
da sua importancia, poucas sao as empresas nasegtaprocesso é bem estruturado. Existem varias
causas da falta de planeamento na industria daraeg@s. Os principais problemas enfrentados pelas
empresas, sao os apresentados:

I. Falta de visdo de processo

O planeamento e controlo da producdo normalmerdesié considerados como uns processos de
gestdo, sendo confundidos como o trabalho isoladard sector da empresa ou com a simples

aplicacdo de técnicas para a concepc¢do de plarsoplaBos gerados sob estes processos carecem
tanto de uma base de informacdes consistentestoqieuprocedimentos que garantam a disseminacgao
das informac¢@es geradas aos seus usuarios, numatéoasequado e no tempo certo.

Vérias sdo as actividades envolvidas no procesgateamento e controlo da producdao, incluindo a
colecta e o processamento de dados, o envio denafdes, a realizacdo de reunides, a elaboracao de
planos e a tomada de decisdo. Sendo um proceggeEstd®, 0 planeamento deve ser adequadamente
modelado, planeado e controlado.

II. Negligéncia da Incerteza

A incerteza € frequentemente negligenciada, sem@onouitas pessoas tém a falsa expectativa de
elimina-la através de um estudo detalhado dasidatigs e operacdes, ja nas etapas iniciais do
empreendimento. A incerteza é inerente ao procgsesconstru¢cdo em funcdo da variabilidade do
produto e das condi¢Bes locais, da natureza despeuessos de producdo, cujo ritmo é controlado

pelo homem, e da propria falta de dominio das esagreobre seus processos.

E comum a elaboracéo antecipada de planos de mbemsivamente detalhados, cuja actualizac&o
requer grande esforco. Em geral, quanto maior aopemtre a elaboracdo de um plano e a sua
execucdo, maior tende a ser o nivel de incertersteate. Logo, 0s planos que apresentam a
combinacdo horizonte de longo prazo com alto geadedalhe tendem a ser pouco eficazes. Por outro
lado, o esfor¢co despendido para a elaboracdo tipdale plano, por vezes, é realizado em detriment

do esfor¢o que poderia estar empregue na colaifasfio de informacdes pertinentes aos horizontes
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de médio e curto prazo, para os quais o nivel certeza tende a ser menor. Isto ndo significa que s
deve negligenciar o planeamento da producdo nas fagiais do empreendimento. Ao contrario,
nestas fases sdo tomadas decisdes que proporciomampacto global no empreendimento, tais
como definicdes de tecnologias a serem empregiti®®, dos servigos previstos e plano de ataque a
obra.

I1l. Informalidade do Planeamento

A execucdo da obra é guiada por um planeamentoniafp realizado, de forma improvisada pelo
mestre-de-obras ou pelo engenheiro responsaveltequgouca relacdo com o planeamento formal
realizado a nivel tactico.

Quando muito detalhados os planos tacticos, teralem tornar rapidamente desactualizados, sendo
por esta razao, ignorados pela equipa de gestiaciqeal.

A falta de um planeamento operacional formal e dawacdo deste aos demais niveis de
planeamento resulta na falta de planos de alocdeamateriais, equipamentos e mao-de-obra de
médio e longo prazo, acarretando a utilizacdo diefte desses recursos. De uma forma geral, a
excessiva informalidade dificulta o estabelecimed® consisténcia entre diferentes niveis de
planeamento, dificultando a comunicacéo entre desdectores da empresa.

Este facto reflecte a énfase excessiva que é daghlaeamento do empreendimento, em detrimento

do planeamento e controlo da producdo. Os plamtisdd, geralmente, estabelecem algumas metas e
limitam os momentos de execucdo das actividadegasmvezes sem levar em conta alguns aspectos
essenciais para a conquista dos objectivos, ta® @definicdo dos meios, o comprometimento das

equipas, o cumprimento dos pré-requisitos e a getsi fluxos de trabalho e de materiais.

IV. Necessidade de Mudancas Comportamentais

A melhoria do processo de planeamento e controfratducao envolve ndo s6 aspectos técnicos, mas
também mudancas de caracter comportamental. Tailamas sdo necessérias para que haja um
efectivo envolvimento dos agentes do processoahiugéo no processo de planeamento.

Podem ser destacadas duas principais barreirasept@anvolvimento. A primeira delas refere-se a
falta de percepgdo por parte dos directores deup&mdquanto aos beneficios do planeamento. E
comum encontrar nestes profissionais uma culturadédgenrasque”, ou seja, uma postura de tomar
decis@es rapidamente, apenas com base na suaéexjEesg intuicdo, sem o devido planeamento, uma
vez que esta tarefa é considerada perda de terefm.fafta de planeamento, forma-se entdo, um
circulo vicioso, ja que passa a existir a necedsidi® um profissional com o perfil “desenrascado”.
outra barreira refere-se a necessidade de tralkathequipa. Em geral, a execucdo do planeamento
necessita da participagdo de varias pessoas, ridoluim profissional com tempo disponivel para
processar os dados recolhidos e gerar planos de obdirector de producdo, que é o principal
responsavel por tomar decisfes, mestre-de-obréiserapreiteiros, equipa de suprimentos, entre
outros. Se este trabalho em equipa ndo for devid@megerido, dificilmente o processo de
planeamento e controlo alcangara um estagio dekdasio.

4.10. PLANEAMENTO E CONTROLO DA PRODUCAO COMO FERRAMENTA DE IMPLANTACAO DA
LEAN CONSTRUCTION

Os principios da construcean podem ser introduzidos nas empresas construttveaga de técnicas
e ferramentas, e o planeamento e controlo da paodéigma delas.
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Nos ultimos anos, alguns importantes avan¢os neplaento e controlo da producdo (PCP) em
empresas de construcdo tém sido apresentadositgatdula da area, principalmente através da
aplicacdo do métodast plannerde controlo da produgdo. Segundo Ballard (20Gf})) esse método
consegue-se criar uma janela de fiabilidade paiatema de producao, que facilita a aprendizagem e
contribui para estabilizar o sistema de producate Ehétodo foi proposto, inicialmente, por Ballard
Howell (1996) nos Estados Unidos tendo sido ampliadefinado em inimeros estudos de caso.
Apesar do seu sucesso, existe a necessidade desnalss, que permitam o seu desenvolvimento de
forma integrada a outros sistemas de controlo daresa. Assim, pode melhorar-se a compreensao
dos requisitos necessérios para a sua implementagdo sucedida e consequentemente, para o
aperfeicoamento do método (Bulhdes, 2003).

Bernardes (2001) apresenta uma proposta de planeameontrolo da producdo também baseada no
métodolast planner Este é dividido em trés niveis de planeamento) dderentes horizontes de
tempo: o planeamento de curto prazo, tratado cqmoacional; planeamento de médio prazo, tratado
como tactico e o planeamento de longo prazo, atatho estratégico.

Com essa divisao de niveis, o planeamento traznoetfzor definicdo das actividades, proporcionando
melhor visdo ao gerente e envolvidos, jA que acid@de humana de conservar informacbes é
reduzida (Bernardes, 2001). O modelo proposto wmoqrincipais finalidades:

= Fazer do PCP um processo de gestao e apresentgraréncia no mesmo;

= Reduzir incertezas no processo de producao;

= Formalizar o planeamento para consultas e introduglhorias de producdo ou na
tomada de decisdes;

= Melhorar a gestéo;

= Facilitar o controlo.

Os fundamentos tedricos do planeamento e conteofr@ucdo, ao contrario de muitos programas de
melhoria, tém a sua base justamente alicercadpreadizagem. A tomada de decisdo, o controlo e 0
planeamento sdo sempre realizados utilizando dadimslicadores colectados durante o0 processo
anterior e visam, sempre, a melhoria. Baseadopnem@izagem, tentam entender os reais motivos de
problemas ocorridos, para que ndo voltem a acante@mtendo assim, uma postura proactiva frente
aos problemas (Bernardes, 2001).

A hierarquizagédo do planeamento refere-se a maoeim® as metas fixadas nos diferentes niveis de
planos deve ser maior, a medida que se aproxinasaadeé execucdo da actividade (Bernardes, 2003),
podendo ser colocado como uma forma de se redumipacto da incerteza existente no ambiente
produtivo.

4.10.1. PLANEAMENTO DE LONGO PRAZO

No planeamento de longo prazo, o horizonte dosoplabrange todo o periodo de construcao e tem
como objectivo a definicdo dos ritmos das activedaque constituem as grandes etapas construtivas
do empreendimento, como a fase de execucao daueatra alvenaria e as instalacdes (Mendes Jr. e
Heineck, 1998). Em func&o do fluxo de recursosrioe@ros, desenvolvido no estudo de viabilidade e
da estimativa de custo, sdo dadas instrucBes paomrdenacdo dessas actividades (Tommelein e
Ballard, 1997).

Outra importante deciséo relacionada a esse névplaheamento trata da definicdo da estratégia de
ataque a obra. Com esse estudo, € estabelecidaéns& das actividades, eliminando-se as possiveis
interferéncias entre equipas e propiciando a migltmrs fluxos de materiais e mao-de-obra na obra. A
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elaboracéo dos planos € realizada a partir do eigéathicas de programacédo, como PERT — CPM, a
linha de balanco e os diafragmas de Gantt, nos qsdfio especificadas informacdes a respeito do
inicio e do fim das actividades, bem como a duragi&xima necessaria para a execucdo do
empreendimento (Tommelein e Ballard, 1997; Mendes Bleineck, 1998).

4.10.2. PLANEAMENTO DE MEDIO PRAZO

O planeamento de médio prazo, também denomilmadahead planningtem como principal fungéo

0 ajuste dos planos produzidos no planeamento rig lprazo. Esses ajustes devem contemplar a
compatibilizagdo entre os recursos disponiveis, apacidade de producdo das equipas e o

cumprimento de prazos e custos (Ballard, 1997 BEno é considerado como um segundo nivel de

planeamento, o tactico, que procura vincular agsnietadas no plano mestre com aquelas designadas
no curto prazo (Formoso et at., 1999).

Segundo Ballard (1997), o plano de médio prazo geddr a outros propositos:

= Modelar o fluxo de trabalho na melhor sequénciasive de forma a facilitar o
cumprimento dos objectivos do empreendimento;

» Facilitar a identificacdo da carga de trabalho £ rdeursos necessarios, que atendam ao
fluxo de trabalho estabelecido;

= Ajustar os recursos disponiveis ao fluxo de tratdkfinido;

= Possibilitar que trabalhos interdependentes possamgrupados de forma que o método
de trabalho seja planeado de maneira conjunta;

= Auxiliar na identificagdo de operag¢des que podemesgecutadas de maneira conjunta
entre as diferentes equipas de producéo;

= |dentificar ostockde pacotes de trabalho designados as equipasdigcao.

O plano de médio prazo tipico possui um horizotegatro semanas, contadas a partir da segunda
semana, pois a primeira corresponde ao horizomgieendido pelo plano de curto prazo (Bernardes,
2003).

4.10.3. PLANEAMENTO DE CURTO PRAZO

O planeamento de curto prazo € o nivel no quat@fadas as Ultimas decisfes a respeito do fluxo de
trabalho, tal como pequenos ajustes na sequénsiagiapas, em razdo do cumprimento de tarefas
antecedentes e da disponibilidade de recursos tdatomao-de-obra quanto de materiais e
equipamentos. Dessa forma, procura-se eliminaeduzir a influéncia de imprevistos que dificultam
a execugdo completa das tarefas (Ballard e Ho®&97).

Bernardes (2003), ao citar alguns desses aut@esalta que aplicacdo conjunta do plano de curto
prazo com dookaheadfaz parte de um conjunto de ferramentas que t@atilia implementacdo do
sistema de controlo da produckast planner.O autor define esse sistema como uma filosofia que
procura melhorar o desempenho do processo de pianéa e controlo da producédo (PCP) por meio
de medidas que protejam a producado contra os eftdtincerteza.

Procura-se chegar a um consenso sobre a emiss@éodeles de producdo de qualidade, assim
consideradas aquelas que obedecerem aos seguipgesod exigiveis par a operacao:

» Boa definicAo de uma operacdo, de forma que seaposstabelecer parametros de
medicéo e de controlo da qualidade;
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e Sequéncia adequada no processo construtivo;

e Tamanho compativel com o periodo de planeamento,acpolitica de pagamento e com
a guestao motivacional (se a tarefa é muito grandeperério desmotiva-se por néo
conseguir alcancar o seu término, nem associaucesgenho com a quantidade de
trabalho e a remuneracao combinada);

« Possibilidade efectiva de ser executada, em furgiaisponibilidade de todos os
recursos necessarios a sua execucao (Ballard,.2000)

A utilizacdo dessa pratica possibilita a minimizag& refazer o trabalho no processo de preparacéo
dos planos, visto que, para horizontes muito gsnplanos excessivamente detalhados estdo mais
sujeitos a erros e actualizacbes do que planos sndatalhados (Bernardes, 2003). O proprio
estabelecimento de planos hierarquizados auxilieontrolo, visto que, pela hierarquizacdo, paracad
nivel de gestdo pode se concentrar no desenvoltondentarefas que possibilitem o cumprimento das
metas fixadas.

A logistica em obra aborda os fluxos fisicos elogok de informacfes, associados a execucao de
actividades. Um estaleiro bem planeado também iauail introdugdo dos principios dsean
Construction

4.11. CONCEITO DE PERDAS NA CONSTRUCAO CIVIL
Perda no sentido lato significa bens ou servicoswmidos de forma anormal e involuntaria.

No caso da construcdo civil, perdas, segundo Farr{@300), é definida como sendo sinénimo de
entulho, tais como restos de madeira, argamassepsle outros materiais, que ndo apresentam a
possibilidade de serem reaproveitados. Entulhm@&ano que um material foi consumido de forma
anormal. Mas deve-se ampliar este conceito, poisdmo apresentado pode levar a conclusbes
precipitadas como, por exemplo, generalizar o cantento no sentido de se considerar uma obra
sem entulho uma obra eficiente.

Ainda relativamente a questdo dos niveis de patdasma empresa, na medida em que a mesma se
torna mais competitiva, ela possui uma visdo queyra a reducdo desses niveis. Ao passo que
gualquer perda que a empresa venha a sofrer, giml@&m patamares baixos € considerado como
inadequado para a mesma.

Os custos com perdas nesse caso, sendo estassv@iveensuraveis, podem ser calculados sem
grandes dificuldades, através da multiplicacdo ubkntidade perdida (entulho) de cada material pelo
seu valor unitario. Consequentemente, a deternmindoacusto das perdas de uma obra pode ser
obtido a partir da soma dos custos das perdasd@eura dos materiais empregados na mesma.

A ampliacdo do conceito de perdas vem estruturadenodelo daLean Constructionno qual tal
conceito estd fortemente associado a nocdo deaagvatpr e ndo somente limitado ao consumo
excessivo de materiais, ou seja, perda ndo sigrsiienente o consumo excessivo de materiais, mas
uma resposta a capacidade que um processo possudodgerar valor. Assim, as perdas estdo
relacionadas ao consumo de recursos de qualquarepat tais como materiais, mao-de-obra,
equipamentos e capital, acima da quantidade mimewessaria para atender aos requisitos dos
clientes internos e externos. No entanto, exista paicela de actividades que ndo agregam valor ao
processo produtivo, mas que ndo podem ser eliménadado ser por uma mudanca no método de

trabalho, no patamar de desenvolvimento tecnoldgide gestdo da empresa.
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Nesse contexto Formoso (2000) classifica as pelaagsguinte forma:

» Perdas inevitaveis (naturais): correspondem a wml rdceitavel de perdas, que é
identificado quando o investimento necesséario paraua redugcdo € maior que a
economia gerada.

» Perdas evitaveis: acontecem quando o0s custos deéoci@ sdo substancialmente

maiores que 0s custos de prevencao.

4.12. Os 7 DESPERDICIOS NA CONSTRUCAO

Anteriormente neste trabalho, foram apresentadoslesperdicios que o engenheiro da Toyota,
Taichhi Onho atribui ao processo produtivo, e gesedam ser evitados ao maximo na opticaekn
Production.

Depois de caracterizados os conceitos e princfadcean Constructionadaptacdo da filosofiaean
a industria da construcao civil, serdo apresentagesplos dos 7 desperdicios nesta mesma inddstria.

O primeiro dos desperdicios apontados por Ohnagcesso de producdo ou superproducédo, € a mais
danosa, pois ela esconde outras perdas e é aiff@igld eliminar.

No ambito da construcdo esta perda pode ser emcale@dormas diferentes mas que constituem
igualmente desperdicios. Esta perda pode ser adalisegundo dois pontos de vista: perda por se
produzir demais (superproducéo por quantidade)oows@ produzir antecipadamente (superproducdo
por antecipacdo). Em seguida apresento um exempl@amto de vista dos materiais: se 0s
fornecedores produzirem mais do que o requisitadaspempresas de construcdo, isso constitui um
desperdicio, de tempo, de espaco, de matériasgpent transporte. Num nivel mais global, tudo o
que é construido ou requisitado sem ser neceseargem certezas que esta de acordo com aquilo que
0 mercado quer, tera pouca perspectiva de vendstittindo um desperdicio.

Em Portugal, existem diversas habitagfes desocspatalltado de excessiva construgdo nova face as
necessidades do mercado portugués, o que reprasemtdlvida um excesso de producdo, que leva a
especulacdo e por sua vez a desactualizacdo dasosdconstruidos, uma vez que a construcéo se
tornou bastante dinAmica no surgimento de novosria#, design dos imdveis entre outros factores.

z

O segundo desperdicio, excesso de inventario, é consequéncia do primeiro, e aplica-se
principalmente ao caso de excesso de materiaifinmeate se percebe que quando os fornecedores
excedem a producdo necesséria para a obra emauestidi tem que ser armazenada, desperdicando
espaco Util e valioso.

Quanto aos defeitos, estes podem ocorrer a vasesnPraticamente todos 0s materiais sdo passivei
de terem defeitos, pelo que & necesséario procedarsma verificagdo quando sdo entregues; 0s
equipamentos usados também podem comprometer agdimde for necessaria a sua paragem devido
a defeito ou mesmo a uma ma execucado da tarefaredlema néo for identificado com tempo.

No que diz respeito aos elementos de uma obrard#ragQéo, como vigas, pilares, lajes etc. qualquer
um pode ter defeitos, que tanto podem ser conseiguéa problemas dos materiais usados como da
forma como foram executados, ou seja de erros awepso construtivo. Por exemplo, uma viga que
apresenta elevada fendilhagéo devido a qualidadetdo, ou devido a uma incorrecta betonagem.

Infelizmente, se os defeitos apenas forem detestgdaoo final da obra, com a construcdo edificada
ela sera entregue como esses mesmos defeitos, aémede provocar um desperdicio, serd muito
mais dificil e dispendiosa a sua reparagéo, coorsed risco do cliente reclamar.
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Os movimentos desnecessanosistituem também uma perda que na construcaoagenpocorrer,
por exemplo, no caso de uma ma distribuicdo dosgnmed estaleiro. Por isso este arranjo fisico no
estaleiro deve ser pensado e estudado, da forma semonta o estaleiro para um trabalho eficiente,
evitando que os trabalhadores se desloquem matpi€l@ necessario desperdicando tempo Util e
recursos.

O quinto desperdicio apontado refere-se aos prosegge ndo acrescentam valor, como inspec¢des ou
a repeticdo dos trabalhos. Na construgcdo é neaegsspeccionar equipamentos, materiais e a propria
execucao das tarefas, isto pode ser amenizado casn de,check-lists A repeticdo dos trabalhos
ocorre quando, por exemplo, uma betonagem foi metwada e os operarios tem de a repetir e
também demolir o elemento mal betonado.

A esperaé também uma forma de desperdicio bastante patantenstrucéo, engenheiros esperam
por informagéo de colegas, trabalhadores esperarfinpale tarefas a que possam dar continuidade,
manobradores esperam por maquinas que estdo #ligadas, muitas vezes espera-se por material.
Ou seja, a espera € um factor presente em vati@gdades de uma obra, mas que em vez de ser
encarada como normal, devera ser reduzida ao maximavés de um bom planeamento, de uso do
just-in-timee de planos de recurso para imprevistos.

Por fim, existe um desperdicio de transpaue € faciimente identificado na construcdo. Qualqu
camido que transporte menos do que a sua capacaatiga o trajecto por outro caminho que ndo o
mais curto é desperdicio. As cargas de materiateotas devem ser de acordo com 0s meios
disponiveis para a sua movimentacao.

Para além disso, Koskela (2004) sugere um novoeddigiio para além dos sete tradicionaidedm
thinking Trata-se de uma originalidade que tém muito aceen o desenvolvimento quelaan
Constructiontem tido. Este desperdicio esta relacionado comsitaacdes em que uma tarefa é
iniciada sem todos daputsnecessarios ou mesmo se a sua execucao prossegusénaia de uma
dessas contribuicbes chave. A este desperdicivestigador chamou-lhe deaking-dg e considera
gue este € provavelmente um dos mais frequentaxldstria da construcdo pois a visdo tradicional
claramente negligencia-o.

4.13. FERRAMENTAS DA LEAN CONSTRUCTION

Nao hé qualquer novidade em afirmar que as “novastiicdes concorrenciais que se abateram sobre
o mercado mundial, sobretudo na fase em que viveaos crise econdmica profunda, impuseram
severas restricdes aos ganhos decorrentes da godimgntudo, deve ser dito que as dificuldades que
0 sector tem passado foram uma das causas fundasnpata que emergisse esta nova filosofia na
construcao, como detentora de um poderoso e dfistema de gestao e planeamento da producéo.

A urgéncia na reducédo dos custos de producéo fexjce todos os esfor¢cos fossem concentrados na
identificacdo e eliminacdo das perdas. Esta passser a base sobre a qual esta estruturado todo o
sistema dé.ean Construction

Surgiram naturalmente as ferramentas que oriensamrmva filosofia com base haan Thinking
gue foram por sua vez adaptadas ao sector da wgHstivil.

As principais ferramentas daan Constructiorsdo basicamente técnicas simples, mas extremamente
eficientes para proporcionar os resultados esper&danalise seguinte prende-se com a exposi¢ao e
explicagdo destas ferramentas no ambito do seat@odstrucdo, com o intuito de agregar valor ao
produto consistindo, basicamente, na melhor alacagds recursos de producdo disponiveis,
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qualificacdo da mao-de-obra, reducdo dugkse racionalizacdo do tempo, que contribuem para a
reducdo dos custos.

4.13.1. MFV — MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR

Esta ferramenta esta associada ao fluxo de valomdagroduto, ou seja, ao conjunto de procedimentos
gue levam a producgédo de algo, e pretende-se quelegmste fluxo consiga ser isento de desperdicios
e ininterrupto. E uma metodologia que permite ifieat e desenhar os fluxos de informacéo, dos
processos e dos materiais ao longo de toda a cdde@bastecimento, desde os fornecedores de
matérias-primas até a entrega do produto ao cliente

Existem dois tipos de fluxo dentro de uma orgardi@afluxo de projecto que vai desde a idealizac&o
do produto até & comercializacdo do mesmo e o fiexproducédo que engloba o fluxo de material e
informacdes desde os fornecedores até ao cliemé f£ neste segundo tipo de fluxo que se usa o
mapeamento, esta ferramenta fornece uma viséolgleliadas as etapas pelas quais o produto passa
dentro da empresa até ao consumidor, em termohixizs ffisicos e de informacgéo, o que permite
identificar as etapas que podem originar despeslEinterrupgdes.

O mapeamento pretende ser uma ferramenta que eevinilalizar os fluxos de materiais e da
informacao, facilitar a identificacdo e a eliminagde desperdicios e das suas fontes, identificar as
accOes de melhoria ao nivel dos centros de prodecdo fluxo de valor e criar uma linguagem
comum de avaliacdo dos processos.

Esta ferramenta apresenta os seguintes benefitaoficar a dependéncia dos processos; identificar
as oportunidades para aplicar as adequadas ferti@sheary melhorar a compreensédo de sistemas
complexos; e dar primazia as ac¢cdes de melhoria.

Existem trés tipos de MFV: o de producdo das nagdsiimas ao cliente; o de concepc¢ao que vai
desde o conceito ao lancamento do produto; e onggtnaitivo desde a recepc¢do da encomenda a
expedicao.

O plano de realizacdo do MFV divide-se, basicameme4 etapas:

= Seleccionar o tipo de mapa e o “alvo’(familia de produtos), uma vez que seria dificil
“mapear” todos os produtos produzidos pela emprasascolha de produtos deve ter em
conta a importancia e valor do produto para o amithr, assim como a semelhanca de
processos produtivos, deste modo uma familia déupws deve ser constituida por produtos
que usem tecnologias e processos de producéo seresh

= Construir o mapa do estado actualisto €, como a empresa se encontra no momento. A
primeira representacdo deve ser o cliente, segisad® adicdo dos processos. O seguinte
passo serd a representacdo dos fornecedores attavésna ou duas matérias-primas
principais, a que se segue o tratamento do fluxoinflrmacdo. O Ultimo passo sera
acrescentar dead timegle cada etapa.

= Conceber o mapa do estado futuroou seja 0 que se pretende que a empresa sajauno, f
através da eliminacdo dos desperdicios encontramlestado actuabése ling. Neste mapa
analisa-se e escolhe-se as ferramdatasque posteriormente serdo implementadas.

= Definir o plano de trabalhos dividido em etapas, as quais devem ter objectintas e
datas necessérias para se atingir no maximo pbssiégtado pretendido no ponto anterior.

O MFV é, basicamente, uma ferramenta de planeanmumtoserve para identificar desperdicios,
conceber solugdes para os eliminar e comunicanmseitodean
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4.13.2. TPM — MANUTENGAO PRODUTIVA TOTAL

A TPM, em inglésTotal Productivity Maintenang¢ed o conjunto de estratégias destinadas a criar no
pessoal da producéo o sentimento de posse dosegaismentos e a realizacdo da manutengéo
auténoma. Isto é, eliminar todos os desperdicias agl maquinas, usadas na producdo de algum

produto podem provocar.

Muitos dos conceitos subjacentes as metodologes), como a producdo puxada e o trabalho
padronizado partem do principio que os equipamezgtd® em perfeitas condi¢cdes e disponiveis para
serem utilizados. Assim, o TPM combina a manuteng@ventiva com conceitos da gestdo da
qualidade envolvendo todos os empregados, cria auitara onde os operadores desenvolvem o
sentimento de posse dos seus equipamentos emipameras funcdes de manutencao e assegura que
0s sistemas produtivos operam sempre adequadzaeraénte.

Esta ferramenta associada a produgdo em fluxo @asecr essencial para a aplicagédo Léan
Construction,uma vez que é sabido que na industria da constrs@daliversos os equipamentos
utilizados nas varias fases da obra. Pode-se eaurseis grandes perdas para 0S equipamentos:
falha/avaria do equipamento leva a paragens qusyaovez reduz o tempo disponivel para produzir
assim como as perdas de tempo para mudancas esgjsstup) provocando falhas de disponibilidade;
espera ou pequenas paragens devidas a outras ébgpRiEesso, a montante ou a jusante; reducédo de
velocidade/cadéncia relativamente ao originalmplaieeado originando uma reducéo da eficiéncia do
equipamento; defeitos no processo (qualidade ddupsd e reducdo de eficiéncia no arranque e
mudanca de produto causando défices na qualidadeedotado.

Para que ocorra uma implementacdo com sucesso sisttena deve-se ter em conta 0s cinco
principios chave do TPM.

« Maximizar a eficacia global do equipamento;

« Estabelecer um completo sistema de manutencaonprevelos equipamentos durante
todo o seu ciclo de vida;

e Implementacdo conjuntamente pela direccdo, produgi@mutencdo e engenharia (0
TPM é transversal a estrutura funcional da empresa)

« Implementacdo baseada em actividades de pequanussgr

Com a aplicacdo destes principios pode-se obtegfioeos na maior duracdo dos equipamentos,
tornando-se mais rapido o retorno do investimerfiécteado para a aquisicdo dos equipamentos,
aproximando-se desta forma ao objectivo primonghah as empresas, que consiste, na eliminacdo dos
defeitos/avarias/acidentes, consequentementemialido de todos os desperdicios inerentes a estes
factores.

Assim facilmente se constata a necessidade de emgdat dos equipamentos, o registo de avarias ou
falhas de modo a serem futuramente evitadas, ane@mento de recursos no caso de falha deve ser
primordial. A eficicia global do equipamento é maixada pelos esforcos em reduzir ou eliminar as
seis grandes perdas relacionadas com o equipamento.

4.13.3. KANBAN

O sistemaKanbanem japonés significa cartdo (ou registo visivel)pa pratica é um sistema de
identificacdo de pecas e equipamentos necessanagpecutar uma tarefa, esta € uma ferramenta que
permite programar e controlar a producéo estogks O kanbané usado para regular o fluxo de
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materiais na fabrica; informacdes ou fluxos deviaddides de projectos; o fluxo de materiais entre
fornecedores e clientes.

Para Monden (1984)kanbané um sistema informativo que controla de forma loa@insa as
quantidades de producao em todos os processos diti@lido em dois tipos:

- Kanban de Requisicdo este modelo dkanbandetalha a quantidade que o processo subsequente
deve retirar;

- Kanbande Ordem este modelo deanbandetalha a quantidade que o processo deve produzir.

O principal objectivo dokanbané fornecer as informacdes necessérias de retiradmateriais
permitidas para se produzir as quantidades previstdim de eliminar desperdicios e atingir a
producagust-in-time

z N

Esta ferramenta € um dos meios que recorre a podpgxada, ou seja, o0 ritmo de producdo é
determinado pela circulacéo kanban’s o qual por sua vez é determinado pelo consunpratkitos.

E importante saber que a abordagem a este sisemaempre é de aplicacdo garantida. Existem por
vezes contra-indicacdes ao seu uso (centros dallicadedicados a uma Unica operacédo, operacdes
ndo balanceadas, processos de producdo com gtateisPara se tomar uma decisdo correcta deve
ter-se em consideracéo o tipo e dimensdo da emmesacursos, estrutura e condi¢cdes de mercado,
variedade de produtos, e o grau de desenvolvimasgona empresa.

Os principais objectivos desta ferramenta séo:

* Regular internamente as flutuacdes da procura ellone de producdo dos postos de
trabalho a fim de evitar a transmisséo e amplige@sas flutuacdes;

* Minimizar as flutuagbes dstockde fabricagdo com o objectivo de melhorar a ge@téo
sua meta é stockzero);

» Descentralizar a gestdo da fabrica de forma a malho nivel de gestdo, criando
condicbes para que as chefias directas desempeunirepapel de gestido efectiva da
producao e dostocksem curso de producéo;

* Regular as flutuacdes detock de fabricacdo entre os postos de trabalho devido a
diferencas de capacidade entre estes;

* Produzir a quantidade solicitada no momento emégaicitado.

Para que o métodanbanatinja o seu grau de eficiéncia maximo é precisdeber a regras basicas
de funcionamento:

* Movimentar um kanban apenas quando o lote de material que ele repeesént
consumido.

* Na&o é permitida a retirada de materiais &amban

» A quantidade de pecas abastecidas ao processatgegelia exactamente a especificada
nokanban

» Okanbandeveré estar sempre ligado fisicamente ao produto.

» O processo precedente devera produzir sempre aitprath quantidade retirada pelo
processo seguinte.

* As pecas defeituosas nunca deverdo ser encaminb@a@as processo seguinte.

» Processar osanban’sem todos os centros de trabalho, segundo a ordaethatjada.

Na construcao civil, o uso do Sistema de Produgm{f é percebido com frequéncia pelo uso do
kanban Nos estaleiros de obrakanbanndo é executado de forma totalmente coerente cetaa
definicdo. Okanbanque existe € um modelo similar que busca atingimasmas metas. O grande
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diferencial é que esteanbangera umstockminimo nas frentes de trabalho, o que contrafi@sofia
dojust-in-time

O kanbanpode ser utilizado tanto dentro de um estaleirmlol®, como entre os fornecedores de
materiais e a obra. Dentro do estaleiro, poder-s#-&im quadrdanban onde estdo definidos os
materiais em questdo e onde os trabalhadores oolosacartbes segundo o procedimento acima
descrito, assim, por exemplo, quando uma equipbesayue cstockde pregos, cimento ou qualquer
outro material esta a acabar, ele sinalizar4 essasnidade e o responsavel pelas encomendas de
material procederd ao pedido. Claro que serd rimtesalgum tempo de experiéncia do processo,
mesmo porque seria preciso saber o tempo de emtosgaateriais para saber quando os requisitar.

Os cartéekanbanpodem ter varias informacfes e forma de apresemtdependendo das empresas,
mas é fundamental que todos possuam a referéngiagdafabricada e da operacao, a capacidade do
contentor, a indicagéo do posto de trabalho a mtm&jusante e o numero kiEnbansem circula¢éo
com a mesma referéncia.

Reunidas as condicfes, a aplicaca@ateanapresenta algumas vantagens tais como: possiloitita
rapida e eficiente circulacdo de informacgéo refereans problemas da fabrica (avarias, produtos
defeituosos, etc.) entre os postos de trabalho gasse um fluxo de trabalho bem definido e de
grande interdependéncia; melhora a adaptacdo dag&o a procura, visto que o tempo de reaccdo a
uma modificagdo eventual dos requisitos € muitdocporque apenas se produz para corresponder a
procura; melhora significativamente o servico alesntes, o que normalmente se traduz por uma
diminuicdo dos prazos de entrega; possibilita uim@ndicdo dosstocks(é um dos seus principais
objectivos) e, consequentemente, gera uma libertdedespacos na fabrica, uma melhor arrumacéo
das areas de trabalho, maior facilidade na gest&todkse uma reaccdo mais rapida a alteragdes; é
uma ferramenta prética pois elimina o uso de papgislhora a produtividade dos trabalhadores.

Esta ferramenta exige pré-requisitos para a suteimgmtacdo. A producédo deve ser repetitiva e em
pequenos lotes, e kanbandeve ser aplicado em sistemas de producdo batimcPara que este
método seja eficaz também é necessario que oslhadbaes estejam familiarizados com o
procedimento, que exista boa comunicacéo entrededores e clientes e um bom arranjo do local de
trabalho.

4.13.4. JIDOKA — QUALIDADE NA ORIGEM

O conceito dgidoka prende-se com a ideia de controlar a qualidadema.fEsta € uma filosofia da
gualidade que coloca a responsabilidade de alcasgaspecificacbes do cliente e as normas em cada
ponto de producéo.

Segundo Taichi Ohngjdoka pode ser entendido comdatultar ao operador ou a maquina a
autonomia de paralisar o processamento sempre guédtectada qualquer anormalidddeiinda
gue ojidoka esteja frequentemente associado a automacadieke um conceito restrito as maquinas.
No TPS,jidoka é ampliado para a aplicacdo em linhas de prodop&cadas manualmente. Neste
caso, qualquer operador da linha pode parar a paodyuando alguma anomalia for detectada.

A ideia central € corrigir os erros 0 mais cedospas (0 mais a montante possivel), incluindo rs& fa
de concepcédo e projecto, pois os defeitos séo sipeque aumentam de magnitude a medida que o
produto se move ao longo do fluxo de valor. Quaadoaquina interrompe o0 processamento ou 0
operador para a linha de producéo, imediatamepteldema torna-se visivel ao proprio operador, aos
seus colegas e a sua chefia. Isto desencadeiafarpoesonjunto para identificar a causa fundamental
e elimina-la, evitando a reincidéncia do problencamsequentemente reduzindo as paragens da linha.
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Os principios subjacentes a esta ferramenta apkcaal producéo sao:

= Definir os critérios de aceitar/rejeitar o prodata cada etapa.

» Os subordinados devem ser treinados na aplicaggesleritérios, bem como partilha-
los com os seus colegas de trabalho.

= Os subordinados devem ser treinados em métodosfdeer o trabalho. E muito
importante que, os funcionarios sejam 0s respois@ge corrigir os produtos por si
produzidos.

= Os empregados devem ser instruidos nos conceitogtirido-lhes a ideia que isso
representa uma mudanca fundamental no seu papeboesso produtivo.

= A correccdo dos trabalhos defeituosos deve sedajénternamente pela equipa de
trabalho, sem papéis e sem apoio externo.

A abordagem para a aplicagéo desta ferramentapiegercionar que 0s operarios auto-inspeccionem
0 seu trabalho, bem como inspeccionem os prodatadtantes dos processos anteriores. A instalacdo
de dispositivosPoka-Yoke(a prova de erro) € muito importante nos procegsodutivos e nos
préprios produtos.

Os conceitos de qualidade na origem séo baseadosanario ideal tedrico. Contudo, aplicando estes
conceitos e principios podem obter-se grandes mathda qualidade.

4.13.5. POKA-YOKE — QUALIDADE NA FONTE

O segundo componente do pijatoka é o dispositivgpoka-yoke O poka-yokeé um mecanismo de
deteccdo de erros que, acoplado a uma operacaedéngpexecucdo irregular de uma actividade. O
poka-yokeé uma forma de bloquear as principais interfes&noa execu¢do da operacéo, colocando a
responsabilidade de prevenir os defeitos na pramieepcdo do produto e/ou no seu processo de
producéo.

Os dispositivogpoka-yokesdo a maneira pela qual o conceitojidoka é colocado em prética. A
aplicacdo dos dispositivgmka-yokepermite a separacdo entre a maquina e o homeneeoorente
exercicio dgidoka.

Originalmente foi chamado deaka-yoke(a prova de tolos), mas em 1963, uma trabalhadara d
Arakawa Body Company, recusou-se a usar 0 mecamsnsoia area de trabalho devido ao termo ter
uma conotacédo ofensiva. Assim o termo foi alteng@@ o actugboka-yokeg@ prova de erros). Este
dispositivo em si, ndo € um sistema de inspece@mglo Shingo (1996), mas um método de detectar
defeitos ou erros que pode ser utilizado parafaatisuma determinada funcéo de inspeccgmoka-
yokepode ser usado de duas maneiras para evitar Gs erro

e Método de Controlo: quando gpoka-yokeé activado, a maquina ou linha de processamento
para, de forma que o problema pode ser corrigidmé@®do de controlo pode ser dividido em
trés subtipos: método de contacto, método de ctmjanmétodo de etapas. Enquanto o
método de contacto identifica os defeitos em furd@iexisténcia ou ndo de contacto entre o
dispositivo e alguma caracteristica ligada a fownadimenséo do produto, o método de
conjunto determina se um dado numero de actividaaasgstas sdo executadas. O método das
etapas determina se todos os processos operacastai®lecidos por um procedimento sdo
seguidos. Conforme Shingo (1996)aka-yokele controlo € o mais eficiente na maioria dos
casos.
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» Método de Adverténcia:quando qoka-yoke activado, um alarme soa, ou uma luz sinaliza,
visando alertar o trabalhador. Este método € noneratie recomendado quando a frequéncia
do defeito é baixa e quando ele pode ser corrigido.

A escolha do método gmka-yokedeve ser feita com base no custo/beneficio.

Na concepcéo de um produto tem-se uma abordagemedodos os componentes sdo estudados de
forma a ndo requererem inspeccdo de qualidade eris@los dispositivos e métodos que impegam a
ocorréncia de erros no processo produtivo.

E notdrio que esta ferramenta é de maior utilidameindistrias da manufactura como a automovel,
onde foi criada, devido ao recurso a muitos prasepadronizados e linhas de montagem.

4.13.6. KAISEN — MELHORIA CONTINUA

Kaizené uma palavra japonesa que tem como origem asraskai (Mudar) eZen(Melhor), ou seja,
Melhoria ContinuaEste conceito baseia-sefagto de que nada esta bom, apenas ficou melhor.

O terceiro componente da base sobre a qual esté&atas os pilares do TPS &aizen Kaizené a
melhoria incremental e continua de uma actividém®sda na eliminacao de perdasu@g, de forma
a agregar mais valor ao produto/servico com ummarde investimento.

No Sistema de Producéo Toyota, qualquer propostaetidoramento em qualquer hora € bem vinda e
estudada, procurando implementa-la da maneirandida possivel. O conceito Baizené tao forte,

gue existe uma histéria que € uma analogikadmen O Tesouro de Bresa € a historia de um alfaiate
pobre na procura por um tesouro descrito em ura.lRara conseguir desvendar os segredos do livro,
o alfaiate teve que passar por um processo de netfintinua, aprendendo cada vez mais coisas que
nao sabia, para alcancar o sonho Tesouro de BYesfinal da histéria o alfaiate que ja ndo é mais
alfaiate, e sim um assessor do rei, descobre dqasooro ndo existe como imaginava. O Tesouro de
Bresa é o conhecimento que ele adquiriu na suai@obla teoria a principal estratégialdozené

gue nenhum dia deve passar sem que algum tipo kenamento tenha sido feito em algum lugar da
empresa. Um dos principais motivos do sucesso &€& aplicacdo do principio Baizen

4.13.7. TAKT-TIME

O takt-time,& uma palavra alema que significa ritmo/compassotegnpo disponivel para a producao
dividido pela procura do mercado. Esta ferramemg@roza o modo como a matéria-prima avanca
pelos processos, e seu objectivo é alinhar a paadagprocura com precisao, ordenando o ritmo do
sistema. Numericamente € o resultado da razédo @terapo disponivel para produ¢cédo e o numero de
unidades a serem produzidas.

O takt-timepara a construcdo pode ser entendido como o rikact@ a que a producao necessita ser
realizada para a execucdo de actividades, segupldmeamento das ac¢les futuras a serem realizadas
no processo de producao.

Durante os processos de producdo, na ocorréngiaotéemas de qualidade, as rotinas de operacao
padrdo sdo montadas de maneira que o avan¢o dacpooseja de acordo contakt-time ou seja, no
planeamento ddakt-time considera-se que mesmo com a imediata correcgateféito, ndo se ira
influenciar no fluxo da producédo. @kt-time funciona de forma conjunta com o conceito de
automacdo, que propde a paragem da linha de pmdogaqualquer operario, na deteccdo de algum
problema. Neste caso o problema sera avaliadomaupervisor e ele fara a avaliagdo se o problema
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podera ser corrigido dentro dakt-time Assim como okanban o takt-time estd directamente
relacionado a gestdo do sistema de producao temio foco a funcdo do processo.

4.13.8. HEIJUNKA — NIVELAMENTO DA PRODUCAO

O nivelamento da producédo, também conhecido dogijonka consiste em fazer a programacéo da
producédo através da organizacdo em sequéncia @peum um padréo repetitivo de curta duracao,
mas gue esta relacionado a procura no longo prazmrogramacao nivelada permite a producéo

constante de itens diferentes, de forma a ganamtifluxo continuo, nivelando também a procura dos
recursos de produgdo. Segundo Ohno (1997) numa liehproducéo, as flutuagcdes no fluxo do

produto fazem aumentar o desperdicio. Isto da-sgipaequipamento, operarios, inventarios, e outros
elementos exigidos para a producdo estejam sermgparpdos para um extremo.

As vantagens do nivelamento de producéo séo:

» Diminuicao destocks
* Menor ocupacdo dos armazéns;
» Permite fabricar ao mesmo tempo grandes quantiadkepsodutos diferentes.

4.13.9.55-CINCO S

O método 5S foi base na implantagdo do Sistemaddidade Total nas empresas do Japdo com
rigorosas técnicas de producéo. Surgiu nas déaheld®0 e 60, apds a Segunda Guerra Mundial,
quando o pais vivia a chamada crise de compettidd Foi desenvolvido por Kaoru Ishikawa,
visando melhorar a organizacado dos ambientes Halli@ gragas a mudanca de atitude das pessoas
ao seguirem os cinco passos recomendados pel@apragr

Esta ferramenta de apoio a melhoria dos processoétedos de trabalho promove um espirito de
rigor, disciplina e organizag&o no posto de tratalh

O nome 5S deriva de 5 palavras do idioma japoné&sadas com a letra S e que designam cada um
dos principios a serem adoptados. O seu princlgattivo é a organizacdo do local do trabalho e a
padronizacéo dos processos de trabalho, de man&iraa-los efectivos. Os 5 Sensos séo:

e 1°S — Seiri (Senso de Utilizacdo) — consiste enarsepo Util do indtil eliminando o
desnecessario.

e 2°S — Seiton (Senso de Organizacdo) — consistelentificar e arrumar tudo, para que
gualquer pessoa possa localizar facilmente. Estgoggrende-se com a minimizagdo do
tempo de procura dos objectos necessarios pareca@o do trabalho por isso deve-se:
organizar os locais de trabalho; ter um lugar dfipegara cada objecto e cada objecto
no seu lugar; todos os materiais, ferramentas msilitess e as respectivas localizacdes
devem ser claramente identificadas; a acessibdidbele ser escolhida em funcéo da
frequéncia da utilizacdo; deve-se evitar a partihderramentas de trabalho.

e 39S - Seiso (Senso de Limpeza) — consiste em linghocais de trabalho, ferramentas e
equipamentos, eliminando as causas da sujidadeeedgmdo a nio sujar. E essencial
pois permite uma verificagdo mais efectiva do estalbs equipamentos e esta
preocupacédo de limpeza é uma forma para que oalheatores tenham orgulho na sua
empresa.

* 4°S — Seiketsu (Senso de Normalizagdo) — estabalecaas e instrugcdes escritas aos
trabalhadores para manter a ordem e a limpeza.
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e 5°S — Shitsuke (Senso de Autodisciplina) — consisidazer dessas atitudes, ou seja, um
habito, transformando os 5S num modo de vida. BEstemas devem ser atingidas
através do treino, empenho e disciplina do indiwidu

As principais ideias do Método 5S:

* Se um individuo sabe e nédo faz, € como se eleqresse.

» Os trés primeiros 5S, ou seja, as 3 primeiras faéesa base para o sucesso da
implantacdo do programa.

* Ordenar é identificar.

» O ambiente mais limpo ndo é o que mais se limpan® que menos se suja.

« Organizacédo do pessoal reflecte organizacdo doesutebi

« Todo o trabalho tem de ser feito em equipa.

» Atolerancia também é uma ferramenta de trabaksgdelque usada na medida certa.

Os beneficios da utilizacdo desta ferramenta s@iosvéecria um sentimento de posse do local de
trabalho pelos operarios; a criagdo de um ambidatdrabalho mais limpo, agradavel e seguro
contribuindo para que todos se sintam melhor nas pestos de trabalho elevando por sua vez a
moral; a possibilidade de eliminar diversos dedparsl como materiais a mais, tempo de procura de
materiais ou excesso de espaco ocupado; aumermgueasca e as condicfes de higiene e saulde;
facilita e melhora a manutencéo e produtividadenge que a empresa esteja sempre pronta para as
visitas dos clientes promovendo o negécio.

4.13.10. ANDON — GESTAO VISUAL

E popular o ditado que diz que “uma imagem valesrdaique mil palavrasAndoné um quadro que
indica controlos de produgcdo, como acompanhamentwet@s, e indicadores de desempenho de
funcionérios e terceiros. A melhor definicdo é camedon é um sistema de controlo visual de
acompanhamento de fluxo de trabalho.

Com esta ferramenta pretende-se facultar a infamagbre os processos de producéo, instrucdes de
manutencédo ou actividades bésicas diarias num formigual, afixada nos locais onde é necessaria.

Deste modo, os desenhos de projecto, procedimalgosabalho, calendarizacdo de actividades
devem estar visiveis aos trabalhadores para qes estssam ter a nocdo do ponto em que se
encontram, se estdo a cumprir o planeado, se ledsidade de maior celeridade nos processos.

A informacé&o contida nestes painéis informativogedger clara e de facil interpretacdo. As vantagens
apresentadas por este sistema sao: facilitar ardoag@io entre equipas de trabalho; permite resposta
rapidas as anomalias; reduzir erros; maior automaims operadores e pessoal da manutencao e mudar
a cultura de trabalho criando um ambiente dindmide melhoria continua.

A abordagem para uma gestao visual eficiente dewerplantada através da afixacdo dos dados de
desempenho e os objectivos em locais de grandeilidade, contudo, os objectivos deverdo ser
discutidos bem como dadas razdes pelas quais@yjsetivos sdo alcancaveis.

Em suma, a gestao visual é uma potente ferrameni@ndo prazo de apoio a@an porém, devera
utilizar-se quer para melhorar quer para mantersewhpenho, mas nunca como meio de “exibicao”.
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4.13.11. TRABALHO PADRONIZADO

Os pilares do TPJ|T eJidoka estdo assentes sobre uma base formadae@oka(nivelamento da
producdo), operacdes padronizadadsazen (melhoria continua). O primeiro desses elementas —
operacédo padronizada — pode ser definido como utodméefectivo e organizado de produzir sem
perdas.

Tendo em conta as caracteristicas singulares ddragéo onde se verifica uma grande variabilidade
das actividades que estao envolvidas neste seatdiversidade de empreendimentos sempre distintos
entre si, parece descabida a ideia de padronizaggariada a construcdo civil. No entanto existem
vérias formas de encarar o conceito de padronizat@ querendo este supor uma repeticdo de
projectos em varios empreendimentos, nem uma cuiatéde procedimentos entre as diversas obras.
N&o existem por isso obras padrdo também no amhltean Construction

A padronizagdo pode entdo ser usada, na indusrieodstrucdo civil, como elemento redutor de
improvisacbes, regulador das relacdes de interdiépmeia entre servicos e optimizador das
actividades desenvolvidas, tendo especial impacteducao de desperdicios.

E através da padronizacdo que os projectistas pdeéinir em fase de projecto um aproveitamento
maximizado, através da modelacdo do ambiente egdudas dimensdes dos materiais a serem
empregues. Os fabricantes, por sua vez, podemanrdsnseus processos de producdo definindo um
padréo para o seu produto que siga as disposie8asodmas técnicas, assegurando ao construtor que
0s produtos especificados no projecto podem setctieienente encontrados no mercado. Os
responsaveis pela execucao de servicos na obrasitace da padronizacdo das actividades alinhadas
com as diversas etapas construtivas e com o pooject

A padronizacg&o resulta, numa obra, num maior rdeeprecisdo e menor nivel de desperdicios. E
altamente recomendavel a utilizacdo de ajudasisisga trabalhos padronizados.

4.13.12. TROCA RAPIDA DE FERRAMENTAS

Troca rapida de ferramentas € um método de optinaizaoducao, utilizado para analisar e reduzir
significativamente o tempo de trocas e ajustesegminducdes diferentes. Conforme Ohno (1997),
anteriormente na Toyota as trocas de ferramenta® doesas e brocas duravam horas e eram
realizadas sempre durante o intervalo de almoca wooite. Como as fresas eram trocadas a cada 50
itens, com o aumento da producgédo elas deveriatmaszdas mais vezes durante o dia, no horéario de
trabalho. Perdia-se horas de trabalho simplesmiatando as ferramentas, entdo Taiichi Ohno
resolveu implementar a ideia de Shigeo Shingooeatrapida de ferramentas em menos de dez
minutos. Com o objectivo de reduzir o tempo de @ragho de equipamentos, esta troca de
ferramentas € uma metodologia que possibilita adym@o econdmica em pequenos lotes,
minimizando os periodos ndo produtivos. Sao tésmic@ visam o trabalho em equipa e a proposi¢ao
de métodos criativos na melhoria dos processoscd3oanos depois da implementagdo desta
ferramenta, a Toyota fazia estas trocas em seguodpse aumentou muito a produtividade efectiva
da empresa.

4.13.13. CINCO VEZES PORQUE

Na ocorréncia de um problema repetindo porqué ciezes pode-se identificar a raiz do problema. O
exemplo que Ohno (1997) usa € o seguinte:
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Suponhamos que uma maquina parou de funcionar.
1. Porque a maquina parou?
Porgue houve uma sobrecarga e o fusivel queimou.
2. Porque houve uma sobrecarga?
Porque o equipamento ndo estava suficientementiidalolo.
3. Porque néo estava suficientemente lubrificado?
Porque a bomba de lubrificacdo ndo estava bombearsidiciente.
4. Porgque nédo estava bombeando o suficiente?
Porque o eixo da bomba estava gasto e solto.
5. Por que o eixo estava gasto?
Porque ndo havia um o-ring acoplado e entrava ltmaal

Se ndo utilizasse esta ferramenta neste caso,velovente sé trocariam o fusivel, e brevemente o
problema ocorreria novamente. Um dos principaiswvastda evolucdo do TPS foi a utilizacdo desta
ferramenta. Cada problema que surgia no desenvaitondo sistema, fazia-se os cinco porqués, e
logo encontravam a verdadeira causa do problemaoGiezes Porqué € uma metéfora, pois as raizes
dos problemas de forma geral podem ser enconteadakiias ou vinte perguntas, onde o importante é
encontrar uma explicacdo para o evento de modelgugio se repita.

4.13.14. 5SW2H

Shingo (1996) destaca a importancia do tratameglsrausas reais dos problemas e perdas. Aliado
a ferramenta das repeticdes dos cinco porqués, 2H5\Wriginalmente 5W1H, € uma espécie de
check-list utilizado para garantir que a operacéoptbcura dos problemas seja eficaz. Os 5 W
correspondem as seguintes palavras do inylésat (o qué), Who (quem), When(quando),Where
(onde) e finalment@hy(porqué). Os 2 H corresponderilaw (como) eHow Much(quanto custa).

4.13.15. SISTEMA NAGARA

O nomenagaravem de uma expressdo japonesa que indica a simaidéale de duas acgles. Esta
ferramenta consiste no aumento da produtividadartr gla execucdo de duas ou mais actividades
com um unico movimento, isto €, através do niveldmela producdo, um operario pode executar
duas ou mais tarefas praticamente ao mesmo tempiei# basica é que se aproveite ao maximo o
tempo de producdo, de maneira que ndo existam ntomem que o operario fica ocioso, onde na
ocorréncia destes momentos de paragem 0 operamutexoutra tarefa vinculada ao processo de
producdo para antecipar ou preparar outras et&gmzundo Shingo (1996), a questdo ndo € a
velocidade da producéo e sim a sincronizacao.

4.13.16. CELULAS DE PRODUCAO

Segundo Rother e Harris (2002) “Uma célula é urargorde pessoas, maquinas, materiais e métodos
em que as etapas do processo estdo proximas ermcem ordem sequencial, através do qual as
partes sdo processadas em um fluxo continuo”.
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Ou seja, no ambito do pensameh&an existem tarefas ou sequéncias de tarefas quandsee
executadas por um grupo de operérios que trabathaomajunto e estdo conectados em termos de
tempo, espaco e informacdo. Deste modo, uma megni@aeexecutaria uma tarefa do inicio ao fim,
sendo a mesma responsavel pela sua correcta esecagsim nao existiiam problemas de
transmisséo de informacao a outro grupo de tralsalegoderia concluir a tarefa.

4.13.17. ENGENHARIA SIMULTANEA

Muitos dos principios subjacentes a Engenharia If&mea (ES) nasceram no Japao, tal corhean
Thinking.

Os primeiros estudos sobre Engenharia Simultanegegaram na década de 80 e estdo ligados ao
novo pensamenthean A denominacdo “Concurrent Engineering” ou Engeiah&imultanea foi
proposta e caracterizada primeiramente pelo Instifor Defense Analysis (IDA) do governo
americano.

Engenharia Simultdnea é uma abordagem sistémica ipgagrar, simultaneamente o projecto do
produto com o0s seus processos, incluindo manutaetisuporte. Essa abordagem é procurada para
mobilizar os projectistas, no inicio, para consadéodos os elementos do ciclo de vida da concepc¢éo
até a disposicéo, incluindo controlo da qualidadstos, prazos e necessidades dos clientes.

Dando énfase a integragéo entre produto e proc8ssib,(1988) defende que o desenvolvimento de
produtos seja realizado de forma coordenada cosolagdes e especificagcbes do produto, com as
metas de processo (como prazos, custos, etc.) #decsndo-se as caracteristicas do sistema de
producdo da empresa (tecnologia de producao, megjaiferramentas disponiveis e a capacita¢cdo dos
recursos humanos).

Assim sendo, o conceito de Engenharia SimultAmeatsociado alguns pressupostos e conceitos que
a seguir se descrevem:

» Valorizacdo do projecto— O primeiro ponto da ES a ser destacado é a yal@d do
projecto e das primeiras fases de concepcdo doutorotbmo fundamental para a
qualidade do produto e para eficiéncia do processdutivo. Dessa forma, para a
Engenharia Simultanea, quanto mais a montante owegso de concepc¢do, maior € a
liberdade para propor solucdes. A concepcao devatesenvolvida de forma integrada e
multidisciplinar de forma a desenvolver solu¢gdedsnrabustas que acarretem menos
modificacBes ao longo do processo de projecto.

» Sequéncia das actividades de projecte um dos objectivos é a realizacdo em paralelo
de vérias “etapas” do processo de desenvolvimeatprdduto, de forma a reduzir o
tempo de projecto e ampliar a integracao entreni@sfaces de projectos. Assim, uma
atencao especial é dada para o desenvolvimentoodegso de producdo (por meio da
seleccdo da tecnologia de producgdo, realizagédo rdgecfos para producdo e o
planeamento da producdo), simultaneamente a cdi@epc projecto do produto
pretendendo integrar, de forma mais efectiva, aactexisticas e especificacdes do
produto com o planeamento de sua producgao e onsiste producdo da empresa.

» Equipas multidisciplinares de projecto — Outro ponto central nas definicbes de
Engenharia Simultanea, e que em certa medida izialoilponto anterior, sdo a integracao
no projecto de visdes de diferentes agentes degsoade producdo, como distribui¢ao,
comercializacdo e marketing, assisténcia técntca, larmonizando equipas de projecto
multidisciplinares e de diferentes departamentagazes de considerar, precocemente, as
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necessidades dos clientes internos do processmdegdo e 0 desempenho do produto
ao longo de seu ciclo de vida. Para tal € impagtaomper com rigidas barreiras
hierarquicas.

< Estrutura organizacional e interactividade nas equyas de projecto— a préatica da ES
requer uma estavel e larga interaccao entre ossdiwelepartamentos e especialidades de
modo a integrar os trabalhadores em equipas madigdinares. Assim, a formacgéo destes
grupos de trabalho tem como objectivo levar panarofectos a experiéncia de diferentes
especialidades e diferentes funcdes que irdo boitrpara o desenvolvimento do
processo produtivo.

« Tecnologia da informacao -a utilizacdo de telecomunicacdes e informaticdifani a
integracdo comunicacao entre 0s varios element®agaipas, facilitando a tomada de
decisdes e a comunicacao entre elementos do rajeetse encontrem distantes.

e Coordenacdo de projectos -um coordenador de projecto que fomente o interadmbi
entre os elementos da equipa e seja um mediadqradséveis conflitos € essencial na
ES, este coordenador devera ser o mesmo do in&ifina do projecto e tem a
responsabilidade do processo de desenvolvimenpoatiuto em questéo.

« Satisfacdo do cliente -assim como todo o pensame¢an, a Engenharia Simultanea
tem como objectivo a satisfacdo dos clientes. Rakaé necessério identificar as
necessidades e desejos dos clientes e satisfagérlais rapidamente possivel, por meio
de um processo de projecto que garanta agilidademzepcao e concretizacdo de novos
conceitos de produtos.

Dos principios anteriores pode-se concluir que rapresas que se interessam pela aplicacdo da
Engenharia Simultanea, fazem-no com o objectivocjpal de reduzir o tempo de desenvolvimento
de novos projectos, sendo o objectivo da aplicazA&S é a reducdo dead times Desse modo,
aumentam a produtividade da empresa, tornando-a caamnpetitiva na medida em que consegue
responder rapidamente a novos requisitos do mercado

Associada a esta reducdo do tempo estd a procdesenvolvimento de novas tecnologias que
agreguem valor ao produto e permitam a total satisf dos clientes.

Com a introducdo da ES no panorama da empresagumse também uma maior ligacdo entre os
varios departamentos da empresa e entre a empresasefornecedores e clientes, tornando os
processos de producdo mais robustos que contripaesnuma maior qualidade do produto ao longo
do seu ciclo de producéo e de utilizacéo.

4.14. LEAN APLICADA AO PROCESSO ORGANIZACIONAL E DE GESTAO

4.14.1. ORGANIZAGAO DO ESTALEIRO DE OBRAS

A concepcao de um estaleiro € definido por SautB97) como o “planeamento dayout e da
logistica das suas instalacbes provisorias, irgiakade movimentacdo e armazenamento de materiais
e instalacBes de seguranca”.

A optimizag&o de um estaleiro de obras a criagésed®res e organizar, espacialmente, a maneira de
dispor os materiais, os funcionérios, equipameetostalacdes necessarios ao processo de producdo,
objectivando a realizacdo de tarefas diarias segund cronograma de execucdo e no menor tempo
possivel, com racionaliza¢do dos recursos dispisnive seja, recursos materiais (matérias-primas,
equipamentos e ferramentas), recursos humanosdeiébra) e recursos financeiros (Saurin, 1997).
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Esta abordagem tem como objectivo de proporciaarsparéncia aos processos fisicos, podendo
identificar-se e compreender o fluxo de materiaismotivo das falhas relacionadas a ocorréncia das
perdas. Olayout pode ser entendido, segundo Saurin (1997), composicdo fisica de homens,
materiais, equipamentos, areas de trabalho e dazamamento e, de modo geral, a disposicédo
racional dos diversos servicos dentro de um logafabalho.

Segundo Heineck (1996), modificacbes layout de estaleiros ajudam também a aumentar a
seguranca e higiene na obra, criando um ambiemtel@agel para os trabalhadores; influenciam na
diminuicdo dos problemas ergondémicos; proporciomaaior facilidade de controlo dos stocks de

materiais e consequentemente, contribuem paraugdedde perdas, além de minimizar o efeito do
duplo manuseio.

A mentalidadelean (lean thinking)em estaleiros de obra possibilita criar um ambiddéal para
recebimento, transporte e armazenagem das mapéiiaas numa obra de edificios, bem como no
processamento inicial de corte e montagem das ias{@imas, além de auxiliar na concepcéo do
layout dos estaleiros de forma a minimizar a adopcaaitirios subjectivos para a disposicao fisica
dos sectores, tornando 0 processo mais sisténtidteBoso.

A importancia da definicdo de ulamyoutadequado para a industria da construcdo podecgéicada
através da influéncia que exerce sobre as actieglade fluxo, como o armazenamento, a
movimentagao de materiais, equipamentos e aproveitE de mao-de-obra.

4.14.2. LEAN NOS FORNECEDORES

Jé foi acima referido que os fornecedores fazene pl#r um dos fluxos da construgdo. Esse fluxo, que
envolve todas as relacbes na cadeia de fornecedaraemnstrucdo civil, € bastante complexo e
disperso envolvendo um grande nimero de intervezsenexpressiva variedade de materiais.

Para que d.ean thinkingresulte nas empresas, € necessario estendé-lovérsadi etapas e aos
diversos intervenientes num empreendimento, sendoog fornecedores tém real importancia uma
vez que correspondem aos responsaveis pela obtéagdwatérias-primas para a execucao da obra.

Seguidamente sédo apresentadas algumas diferergasitques como Womack, Jones e Roos (1992),
e Cooper e Sladmulder (1999), identificaram enttacHes tradicionais de comprador-fornecedor e
relacbes no ambito do pensamelngan:

» Parcerias no sistemd.eansao pretendidas relacfes estaveis e de longo poems
fornecedores; um grande investimento é feito nayseode ganhos mutuos, transparéncia
e construcao de confianca entre as partes.

* Reducgdo da base de fornecedoresomo consequéncia da procura por parcerias, S&o
escolhidos 1 ou 2 fornecedores para cada familpatutos comprados.

» Aprendizagem reciproca os fornecedores sdo envolvidos no desenvolvimel®o
produtos, desde estagios iniciais, e € procuradamgpreensdo mutua dos processos e
troca de tecnologia, visando incorporar mais vats produtos.

» Esforco conjunto na reducdo de desperdiciogsfor¢os conjuntos sdo desenvolvidos na
identificacdo e eliminacdo de desperdicios, atragéstrocas de informagbes no
desenvolvimento de produtos e no aperfeicoamenpaEessos de producao e logistica;
em geral o comprador apoia o fornecedor para goesmo utilize principiokeanna
sua producéao.

» Entregas e producaojust-in-time: em vez de pedidos baseados em programacoes,
entregas pouco frequentes e em grandes lotes, idopedtre comprador e fornecedor
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lean d4-sejust-in-time utilizando o sistemkanban que solicita a entrega frequente (ex.
diaria) de lotes pequenos, conforme o efectivamestmessario; mais do que isso, 0
fornecedor é também encorajado a implementar aipéjust-in-time

e Qualidade garantida num sistemgust-in-time a qualidade € mandataria; caso um lote
seja rejeitado, a producado sera interrompida, gesse inexisténcia deocks torna-se
necessario que o fornecedor tenha processos qaet@ara qualidade na producéo, de
forma a eliminar a necessidade de inspeccao dpg@&ae

Uma das propostas para alcancar uma estratégia nos fornecedores da construcdo civil, é a
proposta por Womack e Jones (2002), que ampliaplicaedo do MFV, j& acima enunciado, a cadeia
de fornecedores ou seja numa escala inter-empr@spge chamam macro mapeamento do fluxo de
valor (MMFV).

Todas as cadeias de fornecedores tém o clienteafinsante e os diversos niveis de fornecedores a

montante, até a extraccdo de matérias-primas. Eersts sectores industriais, o fabricante mais
préximo do cliente final detém grande dominio casizdre tecnoldgico sobre toda a cadeia.

Na construgdo civil, ndo existe uma lideranga fqrte organize a cadeia como um todo; proximo do
cliente final as construtoras dividem com empraiteie projectistas a concepcdo e producdo do
produto (construgdo). Existem milhares de empresasua maioria pequenas e médias, actuando na
construcao, que exercem pouca influéncia nas eagprpge fabricam materiais, algumas das quais de
maior poder comercial e tecnoldgico. Esta carasttesi faz com que a coordenacdo da cadeia de
fornecedores seja mais complexa no macro conjuntmustrucdo, do que noutros sectores.

Com o MMFV, pretende-se aproximar o elemento daieachais proximo do cliente final, ou seja a
construtora, dos demais fornecedores e ndo sé splenanediatamente anterior. Com esta técnica
consegue-se também “puxar” a producdo dos matetiaiendo os pedidos quando eles séo
efectivamente necessarios por oposi¢éo a pedigotares, como mensais por exemplo, que podem
levar & acumulacdo docksou a falta de materiais se o ritmo de producaoceaten. Deste modo, o
MMFV contribui para a eliminacdo de desperdiciasdaninuir osstocks o espaco ocupado pelos
materiais, o transporte desnecessario e o tempspga.

4.14.3. LEAN NOS ORCAMENTOS

Quando bem elaborado, o orgamento de um empreemdinéeum Optimo meio para controlar o
desenvolvimento da obra em termos de custos, prazescursos utilizados, devendo este ser
actualizado ao longo da mesma.

Em Portugal, as formas mais usuais de orgamentar abra sdo por prego global e por série de
precos. Na primeira hipétese, tal como a designagfica, o preco da obra € dado no seu total logo
no principio da mesma, estimando os custos asssc@dodos 0s recursos que se pressupdem que
irdo ser necessarios. Ora, quando se faz este emg@n empreendimento ndo passa ainda de um
projecto. E por isso perfeitamente possivel queltsepasse o orcamento inicial, este é alias, usn do
principais defeitos apontados a industria da cogdtr Nacional. Na segunda hipétese, sendo por série
de precos, as actividades v&o sendo or¢gamentadaod#¥ com 0 seu decurso e assim torna-se mais
facil controlar aquilo que é efectivamente gastpegar desta alternativa parecer mais correcta, em
ambas as formas apenas se apresentam os valomdid@ades de processamento, ou seja, segundo
a oOptima dd_ean Constructionas que levam efectivamente a constru¢éo do engiireento, sendo
negligenciadas todas as outras actividades de owm transportes, esperas e inspecc¢oes.
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O que aLean Constructiorpropde para uma maior eficacia na elaboracdo d@smantos e melhor
aproveitamento dos recursos, evitando desperdiia®spesas desnecessarias, seria construir o
orcamento baseado nas actividades que compdemaa@brseja sabendo a sequéncia e tempo de
ciclo das actividades, baseando-se também em abtasores e adquirindo opinides de responsaveis
e funcionarios, seria possivel determinar o tamatasoequipas, optimizando a mao-de-obra utilizada
assim como 0s materiais necessarios. O orcamergoialapenas apos e sustentado nesta andlise, o
que levaria certamente a uma maior exactiddo e mdsninuicao de custos.

4.14.4. LEAN NA GESTAO DE PROJECTOS

Cada vez mais se tem a nocao de que a gestéojdet@pscé essencial em qualquer empreendimento.
A fase de planeamento devera ser alvo de destagsigeeial atencao, pois ao identificar problemas e
erros nesta fase eles seréo facilmente corrigalqee ndo acontece em fases posteriores.

A gestdo de projectos envolve a coordenacdo eficeficiente de recursos de diversos tipos, como
recursos humanos, materiais, equipamentos, firascgioliticos e retine esforgcos como o propésito
de se obter o produto final desejado, que no caswustrucdo civil serd a obra construida, ateralend
a parametros preestabelecidos como prazo, custtidade e risco.

Na gestéo de projectos que habitualmente se aplitste alguém responsavel pelo projecto, um lider
da equipa, e varios projectos de cada especialidadedevem ter contacto com o gestor de projecto.

Na visdo dd_ean Constructiora comunicacao deve ser privilegiada, ou seja, \&xglis equipas do
projecto devem interagir de modo a que o empreaminseja visto por todos como uma obra
comum e nao colocar interesse apenas na sua disjaeidaNeste caso o lider deverd ndo s6 ser meio
de ligacdo entre as equipas como também deve pevnaorelacdo e comunicacdo entre elas, dando-
lhes autonomia.

O objectivo primordial desta abordageean da gestdo de projectos € que os seus diversos
intervenientes tenham interesse na globalidaderdigqto e ndo apenas na sua parte. Estando as
etapas melhor conectadas, sera mais facil evitas,er projecto devera ser entdo mais que a soma da
vérias partes, devera ser uma interacgao entre elas

4.14.5. LEAN NAS EQUIPAS EM OBRA, NAS EQUIPAS EM PROJECTO E NOS RESPONSAVEIS DA EMPRESA

Como ja foi diversas vezes explicitado ao longaaésbalho, d.ean Constructiorbaseia-se em
diversos principios que confluem para um objectismum, a diminuicdo das actividades que néo
agregam valor ao produto, e como consequéncia eragordos lucros da empresa.

Para que isto realmente funcione € necesséaria omsciencializacdo de todos os envolvidos nos
trabalhos, desde gestores até aos trabalhadordscalo Deveria por isso comecar-se por dar a
conhecer os conceitos associados ao pensarheatp pois apenas estando familiarizado com estes
sera possivel a sua correcta aplicagao.

Existem no entanto diferencas quanto a forma canaese divulgar informacgao entre os engenheiros
€ 0s operarios, em principio os responsaveis pejeqto e controlo das actividades séo individuos
com maior formacdo do que os operdrios em obrao lzcogbordagem tera que ser diferente, sendo
necessario maior empenho no que diz respeito absliradores que fazem o processamento da obra
propriamente dito.

71



Last Planner System e Just-in-Time na Construcao

Além disso também a incidéncia dos conceitos a eisapbra e em projecto sera distinta. Em obra
serdo mais utilizados os conceitos associados @Qug&e das actividades, ou seja reducdo de tempos
de ciclo, através da reducdo das actividades goeag&gam valor como transporte, espera e
inspeccéo, reduzir a variabilidade, simplificaraaés da reducdo do nimero de passos e aumentar a
organizacao e limpeza do estaleiro. Atitudes queqgeaser sensato considerar que dependem da
disposi¢do, empenho e organizag¢do dos funciondinestamente ligados & execucao das tarefas.

J& no que diz respeito aos responsaveis pelo prpgera certamente mais ao nivel de planeamento
das actividades que poderdo aplicar os principiesn assim deverdo focar a sua atencdo nas
necessidades dos clientes do modo a conseguiremm sgie projecto esteja de acordo com os desejos
do mercado a que se destina; devem ambicionar aansefiexibilidade de saida, ou seja projectar de

forma a ser possivel proceder a alteracbes de@cord os pedidos dos compradores.

No que diz respeito aos responséaveis pelas deasgestdo da empresa, estes tem também um papel
primordial no @mbito da aplicacdo dos conceitod @an Constructionpara além de serem aqueles
gue decidem a integracdo da empresa no contedn S0 responsaveis por todos os restantes
intervenientes no processo.

Assim, os gestores devem focar o controlo no psacegbobal e ndo em alguns processos; podem
aumentar a transparéncia do processo, ou seja izsigae partilhar informacdes, permitir a
participacdo dos trabalhadores, incentivar a autiene@ descentralizar os processos de decisdo. As
decisbes devem ser tomadas com o objectivo decaates valor ao produto, para o que é essencial
ter em conta as necessidades dos clientes, e dinisiactividades que n&o acrescentam valor. E
também no ambito da estratégia da empresa em qlevsaplicar o principio de fazer benchmarking
e introduzir melhorias continuas no processo.

Em suma compete as equipas em obra assegurarcacaplidos principiokean associados as
actividades, aos projectistas os associados aegi@anto, e a gestdo da empresa aqueles que podem
ajudar no desenvolvimento geral da empresa e digspeito a operacdes estratégicas da mesma.
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5

LAST PLANNER SYSTEM

5.1. INTRODUCAO

Last Plannerfoi desenvolvido nos Estados Unidos da AméricadPel992 este sistema tem vindo a
ser implantado em varios paises. A primeira mepgédticada sobre este sistema foi feita durante um
trabalho apresentado na conferéncia de inaugumgdoternational Group for Lean Construction
(IGLC) (Ballard, 1993). A primeira publicagédo deatia exclusivamente d@st Plannerfoi lancada

em 1994 (Ballard, 1994). Mas foi somente depoiputaicacdo do artigo “Shielding Production”, em
1997, por Ballard e Howell, que o ritmo de utilidacdo sistema cresceu rapidamente. E uma
ferramenta desenvolvida para controlo da producAcestaleiros de construgdo. Tornou-se a mais
popular das ferramentas que tem por base os poedlalLean Constructionlsto deve-se sobretudo
ao facto de na industria da construcédo, onde tdmigiplementada, ter demonstrado resultados de
sucesso. Este método emergiu induzido pela précada a cabo numa série de experiéncias
industriais conduzidas por Ballard e Howell (1998c)

A construcdo desenvolve-se através da realizac3ardfas e estas sofrem um nimero elevado de
afectagBes que prejudica o fluxo de trabalho. De gs tarefas e os seus fluxos tenham que ser
consideradas em paralelo na gestdo da producdealizacdo das tarefas depende dos fluxos e o
progresso dos fluxos € em retorno dependente tizagio das tarefas (Koskela, 2000).

Quando os ambientes sé@o dinamicos e o sistemaodagéio é incerto e variavel, como € o caso da
construcdo, nao € possivel executar um planeandetéthado, confiavel, com muita antecedéncia.
Consequentemente, decidir qual e quanto trabalheréeser feito por uma equipa € uma questao de
seguir o cronograma mestre estabelecido no inigiprdjecto. Como tais decisfes sédo tomadas e
como podem ser aprimoradas? Foram as perguntadsiomadoras da pesquisa inicial na area do
planeamento e controlo ao nivel da unidade de gémjwsob o titulo “Sistemmaast Plannet (Ballard,
2000).

5.2. ESTRUTURA HIERARQUICA

Segundo Ballard (2000) uma constru¢do exige plaertme controlo. Tirando os trabalhos mais
pequenos e simples, o dimensionamento e a constregéierem planeamento e controlo feito por
diferentes pessoas, em diferentes locais dentoogdaizacao e em diferentes alturas ao longo da vid
do projecto. Gere-se todo o projecto a um nivelagle da organizagdo com base em objectivos
globais e restricdes que regem o empreendimentomAnivel abaixo sdo planeados 0s processos
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necessarios para atingir os fins estabelecidoslrRénte, mas também muito importante, cabe a
alguém a deciséo fisica diaria, que mostra a \dg&&wiminada da obra, definindo as tarefas queosera
executadas no dia seguinte ao levantamento, ouéstgaa uma adjudicagdo que conduz directamente
a um trabalho que determinada pessoa é responsavédzer. As pessoas ou grupo de pessoas que
produzem este planeamento diario designam-se id@(ttaneador +ast Planner(Ballard, 2000).

O Last Planneraborda as operagfes de planeamento e controldoapearo. O objectivo é assegurar,
através de diversos procedimentos e ferramentastagios os pré-requisitos condicionantes de uma
actividade estéo resolvidos quando a mesma sa,iieiforma a permitir que esta seja executada sem
perturbagdes e completada de acordo com o planeado.

Com esta ferramenta € proposta a realizacdo ddamagmento do trabalho fisico no futuro préximo,
mais concretamente, com uma periodicidade semaradodse o nome de atribuicdo de tarefas
(assigment Este termo enfatiza a comunicacdo das exigérmie o Ultimo planeadordst
Plannel) e a equipa de producdo. No final da semana @lladir a percentagem de actividades
concluidas. Este indice chama-se Percentagem deddia Concluido (PPC) (Ballard e Howell,
1998c). Também séo investigadas as razdes quaie\éamnao execugdo do planeado, com base nas
guais se efectua uma analise e consequentemeniacuemento no grau de realizacdo do plano
semanal. O controlo surge assim como um ponto diel@gara a prevencao e correccao e em Ultima
instancia, para a melhoria continua. Desta formgrodutos do planeamento ao nivel da unidade de
producao sdo também compromissos assumidos com tmdg@nizacao.

5.3. PROCESSO DE PLANEAMENTO DAS TAREFAS

A preocupacado do planeamento semanal ndo é somelgajue as actividades sejam executadas de
acordo com o plano geral do projecto. Na base ttatesacdo do planeamento semanal surge a
conversacdo, onde a pessoa responsavel pela esetagarefa se compromete a termina-la como

planeado perante os gestores da obra.

O ultimo planeador preocupa-se em assegurar gaetiaglades podem ser iniciadas tendo em conta
0S seus pré-requisitos e respectiva resolucéo rapotétil, definindo o quserafeito. Dessa maneira,

o resultado de um processo deve procurar adequaresera feito com o quedeve ser feito,
verificando as restricdes do gpede serfeito. A Figura 5.1 apresenta simplificadamentsautura

do Last Planner(Ballard e Howell, 1997).

ser feito

SHOULD

O que
sera feito

WILL

O que pode
ser feito

LAST
PLANNER

Figura 5.1 — Processo de Planeamento Last Planner (Ballard e Howell, 1997)
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Infelizmente, o desempenho do sisteb@st Plannermuitas vezes é avaliado como se nao fosse
possivel haver diferenca entre o qleve serfeito e 0 quepode serfeito. Surgindo perguntas tais
como: “O que iremos executar na semana seguint®®, respostas variadas: “O que estiver no
cronograma” ou “Aquilo que estiver a causar maigrspao”. Os supervisores consideram de sua
responsabilidade manter a pressao sobre os seosdisatlios para que produzam, ignorando os
obstéculos. E aceitavel superar os obstaculospmg desculpa cria-los e nem deixa-los onde estéo.
Quando comecam a existir obstaculos na execu¢c&erdo, como a entrega irregular de recursos,
ou servicos pré-requisitados que ndo ficam proamnsequéncia € a invalidacdo entre o que deve
ser feito e o que sera feito. Como resultado, @cend abandono do planeamento (Ballard, 2000).

Apesar do trabalho planeado pekst Plannerser ao nivel mais baixo do projecto, isto é, aelrmia
execucdo, ndo significa que se perca a visao garedlendarizacdo produzida por esta ferramenta. Os
calendéariodeanabordam as ineficiéncias da construcdo focandodufividade de todo o processo, e
ndo somente das actividades individualmente.

Dai que um outro elemento de suporte do méladd Plannerseja o planeamento de antevisdo. Este
€ baseado no plano geral do projecto, revendolsamdo os pré-requisitos das actividades para as 3
a 12 semanas seguintes. O objectivo de resolveréaequisitos com antecedéncia é o de se garantir
que nado existem constrangimentos ao inicio dasidaties. Assim cria-se uma reserva de tarefas
prontas a serem iniciadas e protege-se a prodwEar@bilidade ghielding production Em caso de
problemas e instabilidade estas actividades, faatém como um amortecimento que protege o fluxo,
garantindo que este se mantém constante. Estanfarta permite fazer a ponte entre o planeamento
geral, de coordenacdo do projecto, e os compromidgeccurto prazo estabelecidos com as equipas
que vao executar a producdo. O planeamento gpedande ser extremamente (til na coordenacéo
estratégica de longo prazo ou na especificacdmudigbes de pagamento, hdo consegue detalhar o
projecto com um grande intervalo de tempo, devidalia de informacdo imprevisivel, como por
exemplo, a verdadeira duracao das actividadescomnprimento dos fornecimentos (Ballard, 1997).

5.4. OBSTACULOS E OPORTUNIDADES PARA A MUDANGA

Ballard (1994) afirma que para conseguir alcangalhar planeamento e melhores resultados ha que
ultrapassar varios obstaculos que sdo comuns datifadactual da construcdo, que podem ser vistos
como oportunidades para a mudalegat

1. A gestdo foca-se no controlo, 0 que previne queraco modificacdes negativas, mas
negligencia os avanc¢os, que causam boas mudancas;

2. O planeamento ndo é concebido enquanto sistema,amas como um conjunto de
gualificacdes e talento dos individuos que est&areegues de planear;

3. Planeamento é considerado uma calendarizacao,laiézaado por completo a equipa

gue o faz;

N&o é medida a performance do sistema de planeament

As falhas nao séo analisadas de forma a identdic&-corrigi-las.

ok

Assim, oLast Plannerpode servir como um contrapeso no sentido de ingmas a decisdo de
mudanca face as atitudes tradicionais e estereddsimbelecidos. Para controlo da producdo tém de
ser introduzidos novos principios de planeamengeybung, 2002; Koskela, 2000), tais como:

= Sondagem dos pré-requisitos das actividades adjlatc
» Medicdo e monitorizacdo das actividades adjudicadas
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= |dentificacdo e remoc¢ao das causas da ndo conalesactividades planeadas;

= Manutencdo de uma quantidade de actividades pear eqdipa de trabalho cujos pré-
requisitos foram satisfeitos, de forma a criar+sebufferpara a produgao;

= Satisfazer de forma activa os pré-requisitos dasvidades adjudicadas que se
aproximam através do planeamento de antevisddZ3amanas).

5.5. NIVEIS DE PLANEAMENTO

O planeamento de producdao ldast Plannetem como preocupacédo o arranque das tarefas, nd® sé
acordo com o indicado pelo planeamento de nivetrsmp mas também tem em conta as suas pré-
condicionantes. Assim, o processo de planeamerdstabelecido através de uma hierarquia com
medidas e preocupacdes especificas consoante lodeianalise. Existem trés niveis gerais: longo
prazo, médio prazo e curto prazo. Os dois Ultimeis sdo do ambito de abordagem Lasan
Constructionem particular, de.ast Planner

O plano geral pull (master pulling schedul& uma calendarizacéo total do projecto. E dedeiooa
partir de critérios fornecidos na fase de desenigov§o de encontro aos objectivos do cliente. &ste
determinado pela particdo discreta do projectotabekecimento de relacdes sequenciais, entre as
varias pecas, que representam actividades. O wmigetetalne ndo é muito grande. A maior
preocupacdo € para com as diversas metas chawiestones —que se encontrarao longo do
projecto. Sao executadas calendarizacdes mais porizedas, por fases, a medida que estas se
aproximam. As datas dasilestonesdo determinadas através da utilizacdo do progrdka partir

das milestones precedentes, comecando pela data de conclusdo a@jectpr e regredindo,
progressivamente, até ao inicio do projecto. Ogbtral estabelece a estrutura de trabalho e naelhor
a sua eficiéncia e eficacia. Pretende demonstraua praticabilidade no tempo determinado,
desenvolver e expor as estratégias de execuc@miedr quantos itens de fornecimento a longo
prazo vao ser necessarios e identificamdsstonesmportantes para o cliente e partes interessadas. O
plano geral ndo desenha a forma como o trabalh@eragéxecutado até a sua conclusao. ldentifica
actividades mas nédo enquadra o fluxo de pré-regsidas e entre as tarefas ou actividades para além
da simples relacdes sequenciais.

Osplanos de fasgphase shedules@o preparados por uma equipa que gere esse tralalblano
geral pode ser entendido como uma espécie de adederdssemblagem que demonstra como as pegas
maiores se encaixam ao longo do tempo, cabendtano gde fase a preparacdo de um calendario de
maior detalhe. Este deve ter uma visdo de pelo sneais semanas de antecedéncia em relacdo a
primeira actividade.

Este também demonstra a forma como o trabalho pedexecutado para que seja concluida cada
parte ou coordenados os detalhes da montagem.eCtigbjdo plano de fase € a elaboracédo do melhor
plano possivel envolvendo todos aqueles que téneriéxgia relevante. De certa forma, o
planeamento, perto da accdo, assegura que todekesque participam numa fase compreendem e
apoiam o plano, ja que o desenvolveram enquantipaglissegura-se também a seleccéo das tarefas
gue acrescentam valor, bem como o trabalho que Bséatam. Ao desenvolver-se o plano do final
para o inicio, através da técnjmall, determina-se a quantidade de tempo disponivel elleomforma

de o grupo o gastar.

Finalmente, glano de antevisdgLookahead Plansequencia o fluxo de trabalho da melhor forma
possivel, classifica e faz corresponder a méao-da-elkrestantes recursos. Fornece um conjunto de
actividades adjudicadas e livres de constranginseatoada encarregado e respectiva equipa de uma
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frente de trabalho. As operacdes sdo planeadasoejunto, agrupando as situacfes em que se
verificam interdependéncias e relacdes de trocaimA® método de trabalho é planeado com uma
operagdo global. Os quatro principais objectivopldoo de antevisdo séo:

1. Moldar a sequéncia do fluxo de trabalho da melloomé possivel e estimar os
objectivos de projecto a alcancar;

2. Acertar a mao-de-obra e recursos relacionadosizo fle trabalho;

3. Produzir e manter uma reserva de adjudicacdes mré@requisitos sondados e
resolvidos. Este é o objectivo mais importante aedeolver para conseguir
alcancar um projecto bem sucedido;

4, Identificar as operacbes a serem planeadas em ntonjoom os multiplos
intervenientes. No plano de trabalho semanal (WWRVeekly Work Plan
identifica-se e informa-se todos os intervenientas acgdes que estdo prontas a
entrar em producao, cuja exequibilidade foi avaliaduja dimensao de equipa foi
optimizada e estabelece-se, individualmente, aadamgaria.

Assim, controla-se e tenta-se garantir de semargasgmana que o trabalho prossegue para que cada
tarefa seja concluida na data planeada. Na fasxeatmicdo da producdo pdlast Plannerha um
procedimento de expedicdo semanal das actividadeslizar segundo o que o empreiteiro decidiu
com os subcontratados (Ballard, 1997 e 2000; Cl2@@3; Daeyoung, 2002; Koskela, 2000).

5.6. ARRANQUE DE ACTIVIDADES COM QUALIDADE

Ballard e Howell (1994) propuseram um conceito dengamento “com escudo” shielding
production -de forma a proteger os trabalhadores e o fluxoat@kho da incerteza. Com este modelo
0 planeamento é feito até ao Ultimo momento desélecque precede imediatamente a execucao,
constituindo-se assim como a ferramenta que sengracao nivel mais baixo da cadeia de decisao.
Contudo, o que se pretende obter com este modelé néna extensdo das directivas do processo de
planeamento superior até um nivel inferior, massargsultados efectivos de melhoria da producéo.

A Lean Constructiomponta para o aspecto dos amortecimentos no dedosérabalhos e sublinha a

necessidade de fiabilidade do fluxo de trabalhoa@sertecimentos séo, por norma, utilizados como
uma medida de defesa contra a incerteza do fluxtrad@lho. Na construcdo os amortecimentos,
normalmente s&o criados pelo aprovisionamento derras que sdo guardados no estaleiro, pelo
aumento dos prazos de execuc¢do no calendario egphento e com 0 aumento da carga de pessoal.

Com olLast Planneré feita uma sondagem aos pré-requisitos ndo dewveraabtividade ser iniciada
enquanto 0s pontos necessarios a sua concretindgdestiverem satisfeitos. Assim, ao invés de se
planear com base no trabalho que deve ser fedogja-se sabendo se o trabalho pode realmente ser
executado. As actividades que sdo apontadas peca@o sdo expostas a uma avaliacao qualitativa
que valida a possibilidade de poderem arrancau(&ig.2).
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Conforme
Critérios?,

Processo

Figura 5.2 — Modelo de Definicdo de Actividade (Ballard, 1999)

Ballard e Howell (1998) definem quelast Planneré o planeamento das tarefas adjudicadas com
gualidade. Estas adjudica¢cfes de qualidade vaegmot producédo e respectivo fluxo de trabalho no
sentido de garantirem mais fiabilidade e esse fapgrmita uma melhoria da produtividade.
Actividades adjudicadas com qualidade s6 podemalancadas quando preenchem determinados
requisitos:

= Definicdo —A tarefa tem de ser suficientemente especifica quaegpossa ser apontado o
tipo e quantidade de materiais, para que o tral@blea ser coordenado entre os agentes
envolvidos, e para que se possa dizer, no finaedsna, se foi ou ndo concluido.

= Fiabilidade — A tarefa agendada é passivel de ser executada@xBmplo, todos os
materiais estdo disponiveis? O trabalho de preparde arranque da actividade esta
completo? Os pré-requisitos estéo satisfeitos?

= Sequéncia- As varias tarefas foram seleccionadas a pamjuelas que sdo executaveis,
segundo a ordem de construgcdo necessaria, quétaearde produgdo quer ao processo
do cliente? Ha outras tarefas, de menor prioridadientificadas como reserva de
trabalho, isto é, podem ser classificadas comdemde qualidade adicionais disponiveis
no caso de as tarefas principais agendadas abortarale a produtividade exceder as
expectativas?

= Tamanho- Estédo as tarefas adjudicadas pensadas em team@sndnho conforme a
capacidade de producdo de cada equipa e em teenpesdibilidade de execugéo de
prazo? A tarefa esta a produzir em tamanho e form#iciente para as necessidades da
préxima actividade?

= Aprendizagem- As tarefas que ndo séo concluidas na semanagaséo analisadas e
identificam-se as causas do atraso?
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Figura 5.3 — Processo Tradicional de Planeamento (Ballard e Howell, 1994)
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Figura 5.4 — Processo Last Planner (Ballard e Howell, 1994)

Segundo Koskela e Howell (2002b), ao nivel do Hamento, d_ast Plannerclassifica as actividades
planeadas enquanto “deve acontecer”, “pode acatiteceira acontecer”. As actividades libertadas
dos planeamentos de nivel superior pertencem garée'deve acontecer”.

Com um planeamento de antevisdo de cerca de ummésse meio que abrange 3 a 12 semanas,
trabalha-se de forma a verificar se os pré-requisias actividades que estdo prestes a inicigiiese s
resolvidos. Por outras palavras, se as actividimlas transferidas para a categoria “pode acoritecer
Na pratica trata-se de um sistepdl que funciona como um instrumento que garante dicaggéo

dos pré-requisitos das actividades que irdo acentdeoricamente, o plano de antevisdo pretende
alinhar o plano estabelecido e a situacéo real.

“Deve acontecer” representa a actividade em plqoale acontecer” € a actividade que efectivamente
pode ser iniciada. Somente as actividades em &nuggode acontecer” sdo transferidas para “ira
acontecer”. Analisando teoricamente, esta fase néeleante ao modelo de acc¢do, através da
linguagem, em que a comunicacao é um processo o@sentidos. O compromisso é criado para a
realizacdo das tarefas, conforme o planeamentovézeado”, os planos preparados por uma equipa
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sdo entendidos como promessas para 0s outrosjgamba reportar a conclusdo das tarefas. Esta
técnica esta esquematicamente representada na BiguiKoskela e Howell, 2002b).

Assim, ha um contraponto com o sistema convencienalque o plano empurra uma tarefa a ser
iniciada apds outra ter sido concluida (sistgmasl). S6 a categoria “deve acontecer” é reconhecida
(Figura 5.3). Esta visdo da producdo pode levanea s executem trabalhos antes de estes serem
necessarios, o que pode criar problemas, comdizagéio de recursos em actividades quando seriam
melhor empregues noutras, excesso de pessoal namamespaco, ou trabalho refeito devido a
mudancas subsequentes. Os pldaans do Last Planneraplica o conceito “puxe”, que basicamente
define que uma actividade néo é realizada até eaengcessério facilitar a que a sucede. Como é
demonstrado na Figura 5.4Llast Plannerutiliza uma perspectiva “pode acontecer”, que tier
apenas trabalho que pode ser executado em contrasta perspectiva “devia acontecer” (Howell e
Ballard, 1994).

5.7. CONTROLO

O Last Plannertem uma funcé@o holistica de gestdo que se focarocegso de produgdo em
detrimento da preocupacado individual da globalidads actividades. Deve ser realizada uma
avaliacdo constante ao proprio sistema de adjudticale tarefas, pois medindo os resultados
consegue-se perceber a que fase em que se egtdnedjdas devem ser tomadas.

A medicdo da performance proposta por este siseerian elemento de auxilio ao controlo do
planeamento e procura, sobretudo, ser um indicagaditativo para gquem esta a planear as
actividades que podem receber ordem de execuc&wmit®endo s6 medir os planos, como apontar
causas de instabilidade e descobrir fontes de dbsjge para que sejam desenvolvidas de forma
programatica, accdes preventivas e correctivasemtid® de se obter uma melhoria continua do
processo de producéo.

Um dos indices mais comuns de medi¢cdo da realizfestiva do plano semanal é a Percentagem de
Plano Concluido (PPC). O PPC apresenta em valeresituais o numero de actividades concluidas
sobre o total das que foram fixadas no plano sein&ste indicador é inovador pois da uma
informacéo diferente dos indices de custos e pragmsestdo mais relacionados com a produtividade
e eficiéncia do seu planeamento. O PPC tornousiemasa medicdo padrdo através da qubhst
Plannertem efectuado o controlo ao nivel das equipas deugéo (Ballard, 1994; Ballard, 1999).

O objectivo é sempre o valor ideal de 100%, ja galeres inferiores sdo sinénimo de falhas no
processo de planeamento da producdo, no entaimayaoitante verificar que o PPC néo reflecte a
eficiéncia com que as tarefas foram executadasmAsieve ser complementado com uma critica
gualitativa e quantitativa quanto a performancéaéacia do trabalho, bem como, da organizacao de
recursos (Chitla, 2002).

Com o calculo do PPC, as tarefas a executar s&ogramadas, sendo indicadas aquelas cuja
conclusdo nao ocorreu e as que, embora planeaddsraén executadas. Automaticamente consegue-
se perceber o estado do projecto e os efeitos @a calendarizacdo de tarefas. Paralelamente, sédo
estabelecidas e avaliadas as causas para essas riallplaneamento. A reprogramacgéo, que pode
acontecer com mudancas ao nivel de recursos, dedes de precedéncia e de organizacdo dos
pacotes de trabalho, permite que a logistica iatseja simplificada e resolvidos os constrangingento
gue afectam as tarefas, o que resulta numa meltt@eodutividade da producgéo (Koskela e Howell,
2002b).
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Assim, controlo com dast Plannertambém passa pela investigacdo das causas. Espegi@eiro
passo para a resolucdo e eliminacao das fontesteleupcdo do fluxo. Na gestdo convencional de
projectos, o controlo passa principalmente pela pesacdo do progresso com baseline do
planeamento geral, em termos de custo e de pr@Zosst Plannempermite fazer mais que isso, pois
leva ao entendimento dos problemas e permite chagdiontes de desperdicio do processo de
producdo. Segundo a perspectiva teorica, usa o lmaigecontrolo de experimentagdo cientifica.
(Koskela e Howell, 2002b).

5.8. FIABILIDADE DE PLANEAMENTO , CONVERSACAO E COMPROMISSO

Percebe-se o0 esforco daean Project Deliverye em particular, dd.ast Planner no sentido de
melhorar a performance da forca laboral e a utiipade recursos dos projectos, atacando a
variabilidade. Como referido anteriormente, eststemia de planeamento melhora através da
fiabilidade do planeamento o desempenho do progasstutivo e visa principalmente, o nivel da
execucgao.

Os materiais chegam tarde, as definicdes alteram-pano muda. Este é um exemplo de variagcfes
que ocorrem de forma significativa nas diversaedato processo de construcdo. Num planeamento
pouco fidvel quando os estrangulamentos ocorreabalho é empurrado para jusante.

No entanto, se o ambiente de trabalho for estabitiz ambiente de trabalho através da modificacao
do sistema de planeamento, torna-se possivel reglvzriacdo de fluxo. Assim, estd-se como que a
trabalhar por detras de um escudo protector qusiteiazdes problematicas permite garantir um fluxo
constante. Este escudo, que funciona como amodeas problemas que afectam o fluxo de
producdo, cria-se um, cada vez melhor, planeantastactividades que se seguem para execu¢ado. No
final, todo o processo de producao sai beneficiBadlard e Howell, 2004).

Koskela (2000) salienta que apesar da melhorialamepamento é necessario localizar as fontes da
variabilidade e, se possivel, lancar accdes corescte monitorizar o sucesso das mesmas. Na
verdade, d_ast Planneré instrumental pois desenvolve uma mecéanica colrjertivo de combinar,
eficientemente, controlo e melhoria de forma a ceba variabilidade e o desperdicio que esta
provoca. Assim, o plano tera de ser fiavel panadazir a variabilidade.

Macomber e Howell (2003) chamam a atencéo parato e os projectos ndo passarem s6 por uma
forca laboral que, simplesmente, transforma enezgiamatéria. Os projectos sdo, sobretudo, um
complexo esfor¢co humano que, no caso da constrpedsa tanto pelo desenho e dimensionamento,
numa primeira fase, como pela execucao, posterideng nao raras vezes ocorrem em simultaneo.

Todos os projectos envolvem individuos com interegsoprios a trabalhar em conjunto com outros
para alcancar um fim comum. Em geral a gestdo djeqios procura responder as varias situacdes
criando um ambiente e estabelecendo as regrasoenopara cada um executar o seu trabalho
especifico. O trabalho num cenério de projecto senfipi estabelecido através da negociacéo e
conversacao, com o intuito de obter compromissedeyam a concretizacoes.

Assim, muitas vezes é mais importante ter em ateagbnversacao da gestao do projecto do que dos
seus mecanismos especificos. Varios sistemas dé&oggee estdo implementados na constru¢ao
moldam a conversacao com base nas intencfes epi@rap de quem detém a autoridade. Segundo
Macomber e Howell (2003) esta pratica assenta ntonaepcao errada do trabalho em causa, isto
porque a entidade gestora actua como se estivesmetg uma série de maquinas que tém de cumprir
determinadas tarefas. Claro que existe sempref@gsalaboral, contudo, os projectos desenvolvem-
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se e acontecem quando uma entidade faz uma profigeggaa outra. Os projectos sdo promessas —
grandes e arriscadas — que tém de ser concretizadas

Segundo Macomber e Howell (2003)Last Plannerpermite precisamente articular e activar uma
rotina de conversacgao que leva a compromissosmudsionam a forca laboral a comprometerem-se
com a sua parte do projecto e a coordenarem ossoscuue dispdem para a sua realizacdo e
conclusdo. Basicamente o trabalho ldast Plannergira em torno da criagdo de uma rede de
compromissos que sdo estabelecidos segundo ciokireiros de planeamento. Isso permite
disseminar a confianca e distribuir capacidadevdéiaggdo, fazendo com que se possa tomar decisées
descentralizadas em determinadas situagOes. Isizaag resolucdo de problemas e logo o processo
de producao sai beneficiado. Promessas confiakiais am fluxo confiavel.

O mecanismo ddast Plannermelhora a credibilidade do plano: primeiro aumemteonfianca de
cada equipa de trabalho, o que tem como segundm efemelhoramento da credibilidade de
fornecimento dos recursos correctos e, consequentemmo aumento da credibilidade do plano.
Assim, olLast Planneré entendido como um sistema de planeamento e meoproducdo que
permite aumentar a credibilidade do fluxo de trlabgMacomber e Howell, 2003).

Partindo de uma situacdo de igualdade entre patmseia-se compromissos estabelecendo grande
importancia no facto de se fazerem e se manteremgasas crediveis. Como principios fundamentais
deste sistema encontra-se a delegacéo de respmiagihia cooperacdo e a aprendizagem continua. O
objectivo global do projecto tem de ser assumido tpdos os intervenientes e tem de dissipar a
atitude de participacdo egoista, que se preocugr@aaEem optimizar o trabalho individual sem haver
qualquer cuidado com as actividades a montanjesaate.

Para gerir as promessas sera importante incorpwarferramentas dbast Planney diversos
elementos chave: estabelecimento das condi¢cOestidiagdo que demonstrem, inequivocamente, que
o trabalho esta completo e terminado; mecanizagaesd das ferramentas no sentido de obter, dos
executantes das tarefas credibilidade nas suaepsaist avaliacdo do progresso da tarefa requisitand
informacdo sobre a probabilidade de conclusdo gpdeen contribuindo para a resolucdo de
dificuldades; avaliacdo das promessas e abrir esgagnecessario, a reformulagdo das mesmas, que
pode ser aceite, rejeitada ou comparada com owamgracpromessa de terceiros; declaracdo do
trabalho completo, de forma a facilitar a prepavagéinicio dos trabalhos procedentes; aceitar o
trabalho terminado em tempo util; partilha das m@&els PPC como forma de avaliar a credibilidade
das promessas; reporte das excepcdes enquantoredexotrabalho de forma a agir-se em
conformidade e, em tempo util (Macomber, 2005).

De forma esquemética poderemos compreender a weastdo modeld.ast Plannercomo um
templo que se constréi de baixo para cima. Na asa bomeca por se edificar o sistema, apostando no
controlo da producéo, através da medicao e egiathld do fluxo e, se possivel, ha uniformizacdo de
processos e metodologias. A gestdo de compromgsds essencial para garantir que o projecto
avanca conforme o determinado, sendo a actividade efectuada na altura correcta, istjugt-in-

time. Ao mesmo tempo, a realiza¢do do produto deveteceinsegundo prazos e custos determinados
mas também segundo os pré-requisitos definidos gedate, o que significa que s6 deverdo ser
efectuadas as actividades que acrescentam vapwodoto, ou seja, que garantem a qualidade final.

Assim, com a gestdo de compromissos trabalha-segpadificacdo dos pilares do tempo: 0 JIT e a
Qualidade. Estes pilares suportam o tecto do sistgue € 0 objectivo de perfeicdo, ou seja, de
melhoria continua do mesmo. Desta forma, preteaddemncar objectivogan, como a eliminagéo
do desperdicio e a focagem da producéo na pergpélticliente.
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5.9. GESTAO DE PROJECTO COM INTEGRAGAO DO LAST PLANNER

O planeamento e controlo da producdo tém sido asresadreas de pesquisa no ambitoLdan
Construction disseminadas, sobretudo, pelo modeld.ast Planney uma vez que, a nivel industrial,
também existe uma grande insatisfacdo com os adssldos sistemas de controlo e planeamento em
uso. Alguns exemplos de estudos sdo a dificuldadadidquacdo do Método do Caminho Critico
(CPM) a actividade da construgdo (Birrell 1980fakla da abordagem em termos de processo e o
excesso de énfase na criacdo de planos (Laufeckel@987), a visdo cibernética do controlo de
producéo (Koskela e Howell, 2001).

De facto, tendo em conta os sete fluxos pré-comuticites de Koskela, onde se analisa 0os varios
métodos de gestdo da producdo, nota-se que nerdmsague gerir a totalidade, de forma satisfatoria.
O que tem sido feito pelos gestores da construgémprocuram implementarl@an Constructioné
tentar atribuir o método mais apropriado a situadgi@cordo com a fase do projecto, como se vé na
Tabela 5.1 (Bertelsen, 2006).

O CPM ¢ bastante util na fase inicial do projeotuje é necessario estabelecer uma sequéncia logica
de actividades, prever os custos, objectivos irddios e duracdo total. Este tem sido utilizado na
construcdo mais como uma ferramenta estratégibegtsdo de apoio as decisdées e como ferramenta
de suporte do contrato do projecto. A sua aplicacn nivel intermédio é questionavel, porque nao
demonstra de que forma se devem executar e car@iokctividades, para além de ser extremamente
dificil manté-lo actualizado.

Tabela 5.1 — Métodos e técnicas actuais de Gestéo de Projecto — visdo genérica (Bertelsen, 2006)

Nivel de Deciséao Estratégico Tactico Controlo

Horizonte no Tempo Longo Prazo (Ano) Médio Prazo (Més) Curto Prazo

(Semana)
Planeamento Geral Antevisao Semanal
Método de Interface CPM | LOB | critical Chain | Last Planner System
Tecnica de Interface PUSH | PULL

No nivel intermédio existem duas ferramentas melifosdidas: a metodologia da Linha-de-Balango
(LOB), que se propde gerir o fluxo do espaco foendo uma gestdo visual e facil; o método da
Corrente Critica Gritical Chain), que contrasta com o CPM ao considerar que ce@mjnao é
isolado, nem dispfe de recursos ilimitados, congidd que estes (humanos, de informacdo e de
equipamento) podem frequentemente ser partilhamlosocitros projectos.
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6

Just-in-Time

6.1. CONSIDERACOES INICIAIS

A procura de formas de organizacdo mais eficiem@sconstrucdo cresce paulatinamente. A
aproximacao com a Engenharia de Producéo properéidngenharia Civil avangos significativos. A
propria terminologigproducéo civilé relativamente nova para determinados membrosedor. O
acesso aos conceitos de Engenharia de Producaocprawdancas de atitude no sentido de aplicar
estes ensinamentos na construcao.

Nas ultimas trés a quatro décadas a concorrémiatenentado fortemente. Os mercados estao cada
vez mais abertos e, por isso, diferentes niveigadeagens competitivas encontram-se a concorrer no
mesmo espacgo de mercado. Empresas de paises cancbsio de mao-de-obra e baixa tecnologia
competem no mesmo mercado com empresas de paisesltm custo de mao-de-obra e alta
tecnologia. Os mercados evoluiram para niveis dgegia enormes. Os mais importantes aspectos
da concorréncia sado o preco, a qualidade e os p@aentrega. Estes aspectos estdo, no entanto,
interligados. Um bom sistema de garantia da quédiddiado a um bom sistema de planeamento e
controlo da producdo, que garanta baixos prazosnttega tem muitas vezes como resultado um
baixo preco.

A medida que uma empresa se expande, contrai ogualzjuer outro ajuste para atender novas
necessidades ou exigéncias, 0s antigos requigitbalterados e novos procedimentos e funcdes sao
incluidos. Raramente as modifica¢cdes sdo plandgadds em conta o sistema global da empresa; em
vez disso, 0 processo de "evolucdo” segue em fremteue normalmente se desenvolve € uma manta
de retalhos, de procedimentos operacionais, queds@artamentais por natureza. Tipicamente,
resultam lacunas e sobreposi¢cdes nas responsdbsi@atre departamentos, tanto no relacionamento
com o outro como na relacdo com fornecedores etetie

Como resultado dessa evolucdo tipo manta de retalnaitas empresas tém a oportunidade de
melhorar significativamente o seu desempenho comotagdo, adoptando sob um ponto de vista

sistémico global a integracdo e optimizacdo degamms e procedimentos com o proposito de evitar
desperdicio e ineficiéncia. O resultado positivesgeesforco sera uma reducdo no custo total de
fabricagc@o e melhoria dos lucros da empresa atdavéeducao ou eliminagéo de tipos especificos de
despesas gerais.

Reduzir os custos € o0 que esta na base da filaeaften-Time(JIT). Desenvolvida inicialmente pelas
empresas Japonesas, em especial pela Toyotajradparanos 50. Os anos 80 foram os anos da sua
expansdo no mundo ocidental.
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Jean de La Fontaine afirmava quéo é possivel vender a pele do urso antes desestmorto A
filosofia JIT baseia-se precisamente no contrardm matar o urso antes de Ihe ter vendido a pele
(Courtois, 1997). Ha sempre o risco de termos deazenar a pele durante algum tempo, o que
implica um custo de armazenamento e o custo denéemam bom estado. JIT é uma filosofia global
de producéo suportada por algumas técnicas e n®foaiticulares. JIT é simultineamente uma
filosofia, um conjunto de técnicas e um método edp.

z

JIT é uma filosofia de producdo que consiste endymio apenas o que € necessario e quando é
necessario. Também pode ser entendida como unmaistgegrado de gestdo com a funcdo de
eliminar todo o desperdicio.

6.2. INTRODUCAO

O Just-in-Time(JIT) surgiu no Japdo, nos meados da década d=ei@@p a sua ideia basica e o seu
desenvolvimento atribuidos &oyota Motor CompanyEsta empresa procurava um sistema de
administracdo que pudesse coordenar a producdcaqmmcura especifica de diferentes modelos e
cores de veiculos com 0 minimo atraso. Actualmgatsio poucos 0s gestores que ndo ouviram falar
deste método de gerir as existéncias. Mas o queopaesponsaveis conhecem verdadeiramente sdo
as condicbes de implementacdo deste sistema nasanjust-in-Timeé muito mais do que uma
técnica de controlo ou um sistema para gerir e ziedao minimo os stocks. Alguns autores
consideram mesmo dust-in-Timecomo uma filosofia industrial global. Em termos tausimples,
trata-se de um método que visa eliminar todas atedode desperdicio, eliminar tudo o que néo
acrescenta valor & empresa.

Segundo a Associacdo de Administracdo JaponesB)(@%8stema JIT consiste em puxar a producdo
a partir da procura, fornecendo, a cada processgueoé necessario quando é necessario e na
guantidade necessaria, com o objectivo de retieacictulacdo o excedente de material, evitar o
desperdicio, as irregularidades e os excessoodagio, bem como aumentar a produtividade.

O sistema de “puxar” a producéo a partir da proqquraduzindo em cada etapa 0s itens necessarios,
nas quantidades necessarias e no momento neced$génoconhecido no ocidente como sistema
Kanban Este nhome é dado aos cartfes utilizados paréazarta producdo e a movimentacao de itens,
ao longo do processo produtivo. Contudo, o JIT @&amais do que uma técnica ou um conjunto de
técnicas de administragdo da producéo, sendo @vadinl como uma completa filosofia, a qual inclui
aspectos de administracdo de materiais, gestadcuaidade, arranjo fisico, projecto do produto,
organizacao do trabalho e gestao de recursos hemidnta vez que o desenvolvimento de processos
e produtos de alta qualidade € uma responsabilidadeda a empresa, e ndo somente de uma unica
area, a implementacéo dos concelteaninclui todas as funcdes da empresa (engenhaddugéo,
vendas, financas, controle de qualidade, etc.pesafente producao.

Para se obter o maximo de beneficio de um sistéms&in-Time é necessario criar uma nova
mentalidade de gestdo empresarial. Embora haja digengue o sucesso do sistema de administracao
JIT esteja trilhado nas caracteristicas culturaipavo japonés, cada vez mais gestores e académicos
tém-se convencido de que esta filosofia é compiesfaraticas de gestdo que podem ser aplicadas em
gualquer parte do mundo.
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Algumas expressotes sao geralmente usadas paraitraspectos da filosofidust-in-Time

* Producdo sem stocks;

» Eliminacdo de desperdicios;

» Producao de fluxo continuo;

» Esfor¢o continuo na resolucéo dos problemas;
* Melhoria continua dos processos.

6.3. OBJECTIVOS DO JIT

O sistema JIT tem como objectivo fundamental a orehcontinua do processo produtivo,
eliminando qualquer actividade desnecesséaria ntepso de fabrico que traga custos indirectos (que
nao trazem nenhum beneficio a organizacéo). PoéeiSe dizer que o objectivo simples do JIT é
suprimir todo o desperdiciomovimentacdes evitaveis, faltas de qualidade, asaresperas
desnecessarias, etc. A perseguicdo destes obgdidvyee, através de um mecanismo de reducdo dos
stocks, os quais tendem a camuflar problemas.

Os stocks tém sido utilizados para evitar descoittates do processo produtivo, diante de problemas
de producédo que podem ser classificados princigdabram trés grandes grupos:

» Problemas de qualidade:quando algumas etapas do processo de produciseaize
problemas de qualidade, gerando refugo de formertenco stock colocado entre fases
posteriores permite que os Ultimos possam trabalatinuamente, sem sofrer com as
interrupcdes que ocorrem em etapas anterioresaDesna, o0 stock gera independéncia
entre as etapas do processo produtivo.

» Problemas com avarias do equipamentoquando uma maquina para por problemas de
manutencéo, as etapas posteriores do process@aqualisnentadas"” pela mesma, teriam
também de parar, caso ndo houvesse stock sufigiemge que o fluxo de producéo
continuasse. Nesta situacdo o stock também geepéndéncia entre as etapas do
processo produtivo.

» Problemas de preparacdo do equipamentaquando uma maquina processa operacdes
em mais de um produto, € necessario preparar aimadgwcada mudanca de trabalho a
ser processado. Esta preparacdo representa caftosntes ao periodo inoperante do
equipamento, & mao-de-obra requerida para a operagée outros. Quanto maior for
este custo, maior sera o volume de trabalho exdoutara que estes custos sejam
absorvidos reduzindo, por consequéncia, o custoralduto. Lotes grandes de producéo
geram stocks, pois a produgéo é executada anteonesde a procura, sendo consumida
por esta em periodos subsequentes.

Como se pode constatar, os stocks funcionam comanuestimento necessario quando problemas
como os citados estédo presentes no processo pr@dutn objectivo da filosofia JIT é, entdo, reduzir
os stocks de modo a que os problemas se torneweigisi possam ser eliminados através de esforgos
concentrados. A medida que estes problemas va® sdiminados, reduzem-se cada vez mais 0s
stocks, localizando e atacando novos problemashesdos”.

Com esta pratica, o JIT visa fazer com que o sefamdutivo alcance melhores indices de qualidade,
maior seguranca nos seus equipamentos e fornesedorenaior flexibilidade de resposta,
principalmente através da reducdo dos tempos gagaeio de maquinas, permitindo a producéo de
quantidades menores e mais adequadas a procurerdado.
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6.4. CARACTERISTICAS DO JIT

O sistema de producdo que adopta a filosofia JMe der determinadas caracteristicas, as quais
formam um corpo coerente com os principios doBfifte as varias caracteristicas estao:

1. O sistema JIT ndo se adapta completamente a pdigc@nuitos produtos diferentes,
pois, em geral, isto requer extrema flexibilidadesistema produtivo em dimensdes que
ndo sdo abrangidas com a filosofia JIT. Conseqomenmtte, deve ser dada énfase ao
projecto adequado de producdo e montagem, de mogerraitir que 0s sectores
produtivos tenham um foco definido, sem, entretae&iringir demais a variedade de
produtos oferecidos ao mercado.

2. O layout do processo de producdo deve ser celular, dividded os componentes
produzidos em familias com determinada ordem ddygdo e formas similares; dessa
forma, podem-se montar pequenas linhas de prod{ggiolas), de modo a tornar o
processo mais eficiente, reduzir a movimentacdo temgpo gasto na execucdo dos
produtos.

3. A gestéo da linha de produgéo realga a autonons@docarregados no balanceamento da
linha, na ndo-aceitacao de erros, paralisanddisbaaté que os erros sejam eliminados.

4. A responsabilidade pela qualidade é transferidedugédo e é dada énfase ao controle da
qualidade na fonte, adoptando os principios doratentle qualidade total. A reducéo de
stock e a resolugdo dos problemas de qualidade afonm ciclo positivo de
aprimoramento continuo.

5. E dado realce a redugio dos tempos do processo, fooma de conseguir flexibilidade.
Os tempos gastos com actividades que ndo agregéom a@a produto, devem ser
eliminados, enquanto os tempos gastos com actiesdade agregam valor devem ser
utilizados de forma a maximizar a qualidade dosly@s produzidos.

6. O fornecimento de materiais no sistema JIT deveusea extensdo dos principios
aplicados dentro do centro de producdo tendo corimezipais objectivos os lotes de
fornecimento reduzidos, recepcdes frequentes daseid, lead timesde fornecimento
reduzidos e altos niveis de qualidade.

7. O elemento humano tem participacdo fundamental isi@nsa just-in-time sendo o
envolvimento da mao-de-obra e o trabalho em equipé-requisitos para a
implementacao do JIT.

O planeamento da producdo do sistema JIT deve tganama carga de trabalho diaria estavel, que
possibilite o estabelecimento de um fluxo contidaamaterial. O sistema de programacéo e controlo
de producdo esta baseado no uso de cartdes paaasmissdo de informacdes entre os centros
produtivos. Este sistema é denominado de sistéamdan e segue a légica de "puxar" a producao,
produzindo somente a quantidade necesséria, no mmecessario, de modo a atender a demanda
dos centros consumidores.

6.5. As 12 REGRAS DO JUST-IN-TIME
Para conseguir implementar com sucesso esta tédaicgstdo na empresa, é importante respeitar
algumas regras basicas mas por vezes esquecidas:

e Produzir o que é pedido pelo cliente, somente quathel o pretende e, portanto, ndo
constituirstocks sejam de produtos acabados ou intermédios ergupradltura;
e Ter prazos de fabricacdo curtos;
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» Dispor de uma grande flexibilidade, de forma a podesponder rapidamente a
alteracBes no mercado;

» Fabricar pequenas quantidades de cada tipo de, pat@®njuntos ou produtos finais;

» Conseguir efectuar uma rapida mudanca de ferramentena disposicdo das maquinas
eficaz;

» Comprar as quantidades necessarias de matéria;area producao que ja foi pedida
ou encomendada;

» Dispor as maquinas e organizar a producdo de maep® e minimizem as esperas ou
perdas;

» Armazenar as matérias-primas e os produtos serbadoa junto dos locais onde sdo
necessarios, para evitar perdas de tempo e dérgligino transporte;

» Dispor de maquinas e ferramentas altamente fiddeisnodo a que ndo se avariem no
momento exacto em que S80 necessarias;

» Controlar com muito rigor a qualidade dos prodategrem fabricadas;

Comprar as matérias-primas e os componentes geguasm uma qualidade superior;

 Empregar recursos humanos polivalentes e capazese dedaptar a uma producdo
descontinuada.

6.6. OS ACTUAIS SISTEMAS DE ADMINISTRACAO E ABORDAGEM JIT

Os executivos véem-se a frente de uma gama vadiedesssuntos desde responsabilidade social até
ética em relacdo a produtividade e aos lucros deampresa. Entretanto, na realidade, o desempenho
de um executivo ou gerente € baseado em resul@elagirto prazo. A eficiéncia com que um
executivo manuseia os factores sociais e de prodatie determina o seu nivel de sucesso nos
negoécios. Pode-se, eventualmente, colocar as segujnestdes: Os responsaveis pela gestdo irdo
manter os compromissos do més? A empresa ird aiers no trimestre? Em alguns casos, a
realidade é a seguinte: se ndo houver lucros aetgpadera ndo haver no ano seguinte. Dessa forma,
0s gerentes sdo encorajados a suspender assuatodajter um impacto directo e assegurar lucros de
curto prazo.

Lucros de curto prazo sdo frequentemente o resuleddecisées que resolvem ou escondem os

problemas actuais, mas nédo levam em conta o pmces®o um todo. Decisdes baseadas na gestédo de
curto prazo geralmente nao levam a solucbes pentemale modo que solugcbes para contornar os

mesmos problemas precisam de ser utilizadas cauéneia a fim de manter o controlo.

A implementacdo de medidas que focam a melhorided@mpenho, descobrindo e eliminando as
deficiéncias e ineficiéncias do sistema, é a algmualaque ira ter os maiores efeitos a longo prazo.
Melhorar a eficiéncia da producdo implica usar rsem@ateriais, menos mao-de-obra e reduzir as
tarefas indirectas para obter o0 mesmo resultadizigkdiimente, melhorias na eficiéncia ou qualidade
tendem a reduzir os custos em mais que uma ane@smno tempo. Por exemplo, mudar o projecto de
um edificio para tornd-lo menos complexo ndo soenegatmelhorar o custo de produgdo do mesmo
como também ir4 reduzir a inspec¢do e o tempo dstegdo. Da mesma forma que a hipétese de
ocorrerem falhas em componentes e no produto camtodo é reduzida, a reparacdo e o tempo de
teste também serdo reduzidos.

O sistema JIT é mais do que um conjunto de técrseasio considerado uma filosofia de trabalho. Os
seus objectivos fundamentais sdo a qualidadeexibifldade do processo. Esta filosofia diferersséa-
da abordagem tradicional de administrar a prodag&seguintes aspectos:
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= Os stocks sdo considerados nocivos por ocuparerac@sp representarem altos
investimentos de capital mas também, e principaieqror esconderem ineficiéncias do
processo produtivo, com problemas de qualidad®s alempos de preparagdo de
maquinas para troca de produtos e falta de figukddos equipamentos;

= Realca a reducédo dos lotes de fabricacdo atravéisnitauicdo dos tempos de preparacao
de equipamentos;

= Assume a meta de eliminacdo de erros; hdo os @anrido como inevitaveis;

= Realca a importancia no fluxo de materiais e ndamaximizacdo da utilizacdo da
capacidade;

= Transfere a responsabilidade de fun¢cdes como ledarento das linhas, o controlo da
qualidade e a manutencdo preventiva a mao-de-dleatal deixando a mao-de-obra
indirecta as fungdes de apoio e auditoria;

= Destaca a necessidade de ordem e limpeza da fa@omoa pré-requisitos fundamentais
para se atingirem os objectivos pretendidos.

6.7. RECONHECER O DESPERDICIO

A filosofia de JIT passa por uma postura em quiese identificar todas as fontes geradores de gusto
que ndo produzem nenhum acréscimo no valor do fwdiihal. Desperdicio ndo custa dinheiro
apenas aumenta o tempo de producao e impede asang@dazer coisas mais produtivas com esses
recursos. Uma vez identificadas essas fontes gmdbsio, resta estudar formas de as minorar ou, se
possivel, simplesmente elimina-las.

O objectivo deste sistema € optimizar os procesgm®cedimentos através da reducdo continua de
desperdicios. Os desperdicios detectados poderdeseérias formas: desperdicio de transporte;
desperdicio de superproducdo; desperdicio de mlatenn espera no processo; desperdicio de
processamento; desperdicio de movimento nas ommragsperdicio na producdo de produtos
defeituosos e desperdicio de stocks. As metasaadacpelo JIT em relacdo aos varios problemas de
producdo sdo: zero defeitos; tempo zero de prefar&etup; stock zero; movimentacdo zero;
guebras zerdead timezero e producdo unitaria (uma peca).

6.8. REQUISITOS DE IMPLEMENTACAO DO JIT

A filosofia do JIT, parece simples e légica quandmsmitida a alguém que ndo conhece o meio
industrial, fazendo parecer que as empresas napadcionar de forma diferente sendo esta. Para
quem trabalha na industria ou esta directamengeldica ela, o conceito de JIT estéd directamente
relacionado a uma técnica de controlo de stocks. &salmente um dos principios do JIT, contudo é
um erro encara-lo apenas como uma mera reducdstaiks. O JIT € uma filosofia que engloba um
conjunto de caracteristicas, sendo a reducdo doksséipenas uma consequéncia. A abordagem JIT
permite que uma empresa produza uma variedadeodatps em pequenas quantidades, rapidamente
e de acordo com as especificacbes dos clientes.

A implementacdo do sistema JIT requer um enfogsimico, no qual uma série de aspectos da
empresa tem de ser modificada. Ndo é apenas unségdquia aplicacdo de uma técnica especifica,
mas antes de mais nada, mudancas em varios camlgoss dos quais sao pré-requisitos para
implantacdo da filosofia JIT. Estes aspectos alerang

» Comprometimento da administracdo:o sucesso da implantacdo do JIT ndo pode seroobtid
sem nenhuma implantacéo clara da crenca na altmiathacdo no sistema JIT. Mudancas de
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atitude em toda a empresa sdo necessérias paguagéie das diversas areas e para o
desenvolvimento de uma mentalidade global voltadea pa resolucdo de problemas.
Programas de treino neste sentido devem ser sdpsmnela administragéo. Os procedimentos
para autorizacdo de investimentos de capital parianaramento dos processos devem ser
claramente estabelecidos e simplificados.

* Medidas de avaliagdo de desempenh@ forma de avaliar o desempenho dos diversos
sectores deve ser modificada para ser clara, olgea dirigida para incentivar o
comportamento de todos os funcionarios de acordoacritérios competitivos da empresa
e com os principios da filosofia JIT. Em particuldevem ser aplicadas medidas de
desempenho, exclusivamente, relacionadas com texatlizacdo de equipamentos e com o
volume de producéo é contra-recomendado.

» Estrutura organizacional: a estrutura organizacional deve ser modificada paduzir a
gquantidade de departamentos, 0s quais costumarasggmsaveis por aspectos que, segundo
a filosofia JIT, passam a ser da responsabilidadgrdipria producéo. Entre eles, a qualidade,
a manutencao (pelo menos parte da manutenc¢éo pr@yeno aprimoramento dos processos.
Os especialistas devem actuar no sentido de capasitfuncionarios da producdo para que
possam assumir tais responsabilidades, executaniitordéas periddicas.

¢ Organizacdo do trabalho: a organizacdo do trabalho deve favorecer e eafati
flexibilidade dos trabalhadores, a comunicacad &ulre os sectores produtivos e o trabalho
em equipa.

¢ Conhecimento dos processosa compilacdo de fluxogramas de materiais e derrdgao
para todas as actividades, seja na area da prqdsgjaode projecto, seja de escritério, e a
eliminacdo metddica das actividades que geram diisjs ou apenas nao agregam valor, é
um pré-requisito importante. Em particular, a aujdo desses procedimentos nos processos
de preparacao de equipamentos é um pré-requisitiafioental.

* Realcar os fluxos:tanto na administracao de escritérios como deymé@a devem ser criadas
estruturas celulares, baseadas nos fluxos natdeisnateriais e/ou informacdes. Estas
estruturas devem facilitar os seguintes aspectos:

a) Estabelecimento de sistemas simples de controlopaiucdo, baseados no
relacionamento cliente/fornecedor entre as célaasacio da responsabilidade pela
célula é uma equipa.

b) Implementacdo passo a passo do sist&amaban célula a célula, com stocks de
seguranca temporarios, eliminando-os gradativameassim como o0 sistema
tradicional de controlo;

c) Definicdo clara da responsabilidade pela qualidddecada célula, fornecendo
técnicas de medida e avaliagdo da qualidade;

d) Criacdo de uma estrutura organizacional leve, cgaisaagem de funcbes da mao-de-
obra indirecta para a mao-de-obra directa;

e) Adequacao dos controlos financeiros e fiscais @ mealidade;

f) Estabelecimento de medidas de avaliacdo de desbmpas células de acordo com a
filosofia JIT como: taxas diarias de rotacdo declstplead timerepresentativo da
célula, percentagem diéria de objectivos atingitmgprograma de produgédo, andlise
do cumprimento das metas diarias de qualidades entras.

H& duas areas de operacdo do sistema JIT, que deepesenvolvidas sequencialmente ou em
paralelo: dentro da empresa, onde os materiaisnianacdo devem fluir entre sectores e, entre a
empresa e 0 seu ambiente externo, seja no relacta com os fornecedores ou com os clientes. O
facto de determinada empresa considerar a apliagkecfitosofia JIT junto dos seus fornecedores, um
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processo dificil e de longo prazo, ndo pode s@mino desculpa para a hao implementacdo do JIT
internamente, onde os beneficios sao justamentaimses.

6.9. EXIGENCIAS PARA APLICACAO DO JIT

O Just-in-Timeexige alguns alicerces. A producdo deverd baseans grupos de fabrico, onde
operarios multifuncionais iniciam e terminam umroais tipos de produtos, que serdo utilizadas pelo
grupo seguinte. Para que o sistema funcione épiadéfivel que todos os produtos que fluem de um
grupo para o outro sejam perfeitos e desta formarms sdo mais facilmente detectados quando se
trabalha com pequenas quantidades. Assim, a refpibdade pela qualidade est4d na fonte de
producao.

Para que os diversos grupos de fabrico se mantemom@ctados € necessario um sistema de
informagéo. Este sistema € denomin&dabane corresponde ao nome dado as tarefas necessarias
para a producdo do movimento de pecas ao longoodesgso.

Outro requisito basico é a producéo equilibrada,és a distribuicdo homogénea das necessidades do
dia-a-dia ao longo do més. Se o processo postwimita material de forma incerta, a etapa anterio
devera estar preparada para esta variacdo de petlittoso é possivel com uma relacdo de sinergias
estreitas entre os clientes industriais e forneesdd@stes devem localizar-se perto dos seus |paisci
clientes e desenvolver meios de transporte fiayggsgarantam entregas atempadas. Para minimizar o
tempo despendido com novas encomendas, torna-srid®p recorrer as novas tecnologias para
implementar sistemas de compra on-line, que pemmiezluzir os custos de transac¢ao, obrigando os
fornecedores a praticar precos competitivos.

O Just-in-Timepossui também alguns requisitos de caracter sad@dionados com a valorizacéo do

factor humano. Os grandes responsaveis pelo éuitpeto fracasso da implementacdo do JIT sdo
sempre os directores. A eles cabe a missdo deiratistAncias hierarquicas e criar um clima de
participacdo de todos, assegurando os cumprimdotosbjectivos em causa.

Das exigéncias anteriormente indicadas, decorre séria de accBes a tomar, numa primeira fase,
para comegar a preparar a empresa para a impleg@entiesta técnica de gestdo. A ter em
consideracéo:

= Simplificar e optimizar: Antes de sequer comecar a pensar em implememtaéipa de gestéo
Just-in-time na empresa, € necessario repensar toda a prodegdoodo a responder
eficazmente aos pedidos dos clientes. A nova agamalayout do centro de producao
devera ser flexivel, responder a altos padrdes wdidade, evitar tempos de espera e
responder rapidamente a alteracdes na producéo.

= Formar os recursos humanosEste ponto € frequentemente esquecido mas écéalspara
que a implementacdo daist-in-timena empresa se faca com eficicia. A ideia é a deagns
os trabalhadores a funcionar segundo novos mott@s,novos objectivos e segundo novas
regras. A motivacao so se consegue se for efectwradoabalho atempado com todos.

= Colaborar com os fornecedoresOs fornecedores sdo sempre uma peca chave nouksgeo
da empresa. No caso dast-in-time a sua actuagao é critica. E preciso estabeletzgtes
privilegiadas com eles para que possam colocanastigades necesséarias de matérias-primas
ou produtos semi-acabados, com elevada qualidamlegltnra certa. A relacdo com os
fornecedores passara a assentar mais numa patoagige numa simples compra e venda. SO
com o apoio destes é que se consegue uma passagemJpst-in-timeeficaz. E vantajoso
para a empresa explicar 0 seu processo e 0s sgusivals aos fornecedores para que estes
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possam colaborar com eles. E igualmente maistfatir com um nimero menos extenso de
fornecedores.
= Colaborar com os clientes Também é (til que os clientes possam colabornar @@mpresa
gue funciona no regime dhust-in-time A empresa pode pedir-lhes, por exemplo, ajuda de
forma a estabilizar a carga da producdo, combinaato eles um programa de entregas.
Além disso, € sempre vantajoso para a empresa f@sar a mensagem aos clientes do
aumento de qualidade conseguido.
= Conceber a producdo em novos moldeBuncionar endust-in-timerepresenta para a empresa
uma alteracdo profunda nas suas praticas. Tod@amiracdo da empresa deve assim ser
modificada para responder mais eficazmente. A disgo funcional das actividades deve ser
substituida por linhas de produtos, todo o trabd@estdo de stocks de produtos finais ou
intermédios deixa de fazer sentido, podendo a esapcelocar estes funcionarios a fazer
outras tarefas, etc. Refiram-se trés aspectosa@aisen
0 A planificacdo deixa de ser feita em funcdo dequgies de vendas, sempre faliveis,
e passa a ser efectuada com base em encomendss firm
o Ja sb é preciso calcular as necessidades a cwto,psendo inutil avaliar com
precisdo as necessidades a longo prazo;
o Passam a ser desnecessarias varias funcdes comiwola@ode stocks, stocks
intermédios, ordens de fabricacéo, controlo daygéd e calculo dos custos.

6.10. VANTAGENS DO JIT

Como ja foi referido, os sistemdast-in-Timedesenvolvem reducfes de custos em todas as aeas d
producdo, desde o sector da producéo, a vendaspEas

As vantagens do sistema de administragdo da produsdin-Timepodem ser mostradas através da
analise da sua contribuicdo aos principais crisec@mpetitivos:

= Custos: Dados 0s precos ja pagos pelos equipamentos,iamsmao-de-obra, o JIT, procura
que o custo de cada um destes factores seja redamidessencialmente necessario. As
caracteristicas do sistema JIT, o planeamento esponsabilidade dos encarregados da
producdo pelo refinamento do processo produtivoriaem a reducdo de desperdicios. Existe
também uma grande reducdo dos temposetigp interno e externo, além da redugdo dos
tempos de movimentacado, e armazenagem de matdgmiadwos dentro e fora da empresa.

= Qualidade: O projecto do sistema evita que os defeitos flaarfongo do fluxo de producéo; o
anico nivel aceitavel de defeitos é zero. Isto wao# procura das causas dos problemas e das
solucBes que os eliminem. Os trabalhadores saomattes em todas as tarefas de suas
respectivas areas, incluindo a verificacdo da dadé. Sabem, portanto, o que é um produto
com qualidade e como produzi-lo. Se um lote intéwrogerado de produtos defeituosos, o
tamanho reduzido dos lotes minimizard o numerorddytos afectados. O aprimoramento da
qualidade faz parte da responsabilidade dos tratbatks da producéo, estando incluida na
descri¢do de seus cargos.

= Flexibilidade: O sistemalust-in-Timeaumenta a flexibilidade de resposta do sistema pel
reducdo dos tempos envolvidos no processo. Embsistaima nao seja flexivel em relacdo a
faixa de produtos oferecidos ao mercado, a fleddule dos trabalhadores contribui para que
0 sistema produtivo o seja em relacdo as variagégsrodutos. Através da manutencao de
stocks baixos, um modelo de produto pode ser mudado que haja muitos componentes
obsoletos.
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» Velocidade: A flexibilidade, o baixo nivel de stocks e a re@luglos tempos permitem que o
ciclo de producdo seja curto e o fluxo veloz. Atipeade diferenciar os produtos na montagem
final, a partir de componentes padronizados, dedaccom as técnicas de projecto adequado
de producédo e de montagem, permite entregar osifedm prazos mais curtos.

= Fiabilidade: A fiabilidade das entregas também é aumentadeéatida manutencao preventiva
e da flexibilidade dos trabalhadores, o que tornpgracesso mais robusto. As regras do
Kanban e o principio da visibilidade permitem identificeapidamente os problemas que
poderiam comprometer a fiabilidade, permitindo isuediata resolucao.

6.11. LIMITACOES DO JIT

As principais limitagdes do JIT estéo ligadas aiffiidade de faixa do sistema produtivo, no que se
refere & variedade de produtos oferecidos ao meadvariacdo da procura a curto prazo. O sistema
JIT requer que a procura seja estavel para quersega um balanceamento adequado dos recursos,
possibilitando um fluxo de materiais suave e camtinCaso a procura seja muito instavel, ha a
necessidade de manutencéo de stocks de produtmdasaa um nivel tal, que permita que a procura
efectivamente sentida pelo sistema produtivo teehta estabilidade.

Como o sistem&anbanprevé a manutencdo de certo stock de componentes @s centros de
producéo, conforme foi descrito, se houver umaedade muito grande de produtos e componentes, o
fluxo de cada um ndo sera continuo e sim intertdtegerando altos stocks em processo para cada
item, principalmente considerando-se a procuraadi& ¢m. Isto contrariaria uma série de principios
da filosofia JIT, comprometendo a sua aplicacddrdproblema resultante da grande variedade de
produtos seria a consequente complexidade dos rpescude producdo. O principio geral de
transformacédo de processo produtivo numa linhairmoatde fabricagcdo e montagem de produtos fica
prejudicado se um conjunto de percursos prefensnui® pode ser estabelecido.

Finalmente, a reducéo do stock do sistema pode raame risco de interrupcdo da producdo em
funcdo de problemas de administracdo da mao-de-obnao greves, por exemplo, tanto na prépria
empresa como na de fornecedores. Da mesma formésco de paralisacdo por avarias de
equipamentos também é aumentado.

6.12. PoLiTicADO JIT

O nivel de exposicdo que a administracdo das eapexcolhe para dar ao JIT variara de empresa
para empresa. Num extremo, ndo havera publicidadercha alguma, no outro, toda tentativa sera
feita para dar ao programa o0 mais alto grau deségd@o possivel.

As linhas guias para uma abordagem correcta inclalyjumas consideracfes. Deve-se, entéo,
elaborar um plano, que se adeque a cultura eGrihista empresa. As consideragfes sao:

1. Possivel resisténcia cultural da alta administracadministracdo intermediéria,
supervisores, sindicatos e mao-de-obra;

2. Evitar o surgimento de suspeitas;

3. Necessidade de obter colaboracéo e apoio volungassando a ideia de ser acreditado e

envolvido;

Comprometimento demonstrado pela administracao;

. Dificuldades no alcance de alguns objectivos, senaibilizacéo for insuficiente.

SIS
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6.13. NIVEL DE CONSCIENCIALIZACAO

Algumas empresas ficam desapontadas com o nivehtlsiasmo gerado nos primeiros anos. Em
muitas dessas empresas, ndo tem havido qualquéciesge publicidade, seja relacionada ao
programa como um todo, seja aos objectivos, qy@mseadividuais ou colectivos até ai alcancados. A
explicacdo para essa abordagem de baixa exposigaota#s vezes devido a empresa esperar que o
programa seja levado avante pelo entusiasmo dewémntientes. A experiéncia sugere que isto ndo &
suficiente, excepto em alguns casos.
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v

CONCLUSAO

A presente dissertacdo adveio do desafio de igarstds principios e metodologias inovadores que
derivam dos conceitos da teokiean.

A filosofia lean tem sido adaptada ao contexto especifico do seatoonstrucéo ao longo dos ultimos
15 anos. Nasceu do desenvolvimento da cultura m@@onal daToyota Production System ao
ocidente. Desenvolve-se segundo cinco principiatory corrente de valor, fluxqull (puxar) e
perfeicdo. O valor, principio central desta filaapfé definido pelos clientes finais e é
responsabilidade da empresa garantir que o mesegueHtivre de custos dos desperdicios e segundo
os requisitos dos clientes.

O pensamentd_ean destaca a identificacdo e eliminacdo de desperdicisimultaneamente, a
maximizagdo de valor, ao longo de todo o procesgmraduc¢do. "Mais com menos" é o lema com que
uma empresa deve nortear a sua gestdo produtiva tpamarlean 0S seus processos. Passa
necessariamente, por repensar a sua estruturazargjanal e por incrementar o fluxo de tarefas que
resolvam problemas, que informem e que produzagerfeicaolean significa que nada é perfeito e
tudo pode ser melhorado.

Na industria da Construcdo Civil laean Thinking tornou-se sinbnimo de boas préticas, contudo, a
Lean Construction tem-se desenvolvido nos seus proprios termos. €anadaptacao de conceitos de
producdo mudou-se a velha forma de ver, adaptamdo-sovo modelo da construgaan. O modelo

de conversao tradicional ndo é errado, mas € amface a complexidade dos sistemas produtivos e
dos novos conceitos actualmente consideraddsaA Construction, ao sugerir solucdes alternativas
para a melhoria dos processos construtivos, nBas®a, exclusivamente, na implementagéao de novas
tecnologias, mas direcciona os esfor¢os para amatiacdo dos processos. Esta é feita através da
optimizacao dos fluxos existentes entre as diveasigdades necessarias a execugao da obra.

Os profissionais da é&rea, concentrados em elimpendas em relacdo aos materiais, n&o
descortinaram varios desperdicios presentes naegmos produtivos. Essas perdas ndo séo 6bvias,
estdo ocultas junto dos conceitos presentelseaa Construction. Através da citagdo “o Obvio s6 é
Obvio para o olho preparado”, percebe-se que nigsirid da construgédo civil, ao longo dos ano, houve
uma grande quantidade de desperdicios e, mesmaaxtoa os profissionais do meio envolvidos,
ninguém os detectava com facilidade nos processaustrucdo. Assim sendo, estes desperdicios
ndo podem ser tolerados, uma vez que sdo considecatho existentes e passiveis de eliminagéo.

Na construcdo, a producdo é desenvolvida segur@jectms e estes tém vindo, cada vez mais, a
mudar, tornando-se mais complexos e dinamicos eimghtar d.ean Construction significa adoptar a
perspectiva do projecto enquanto sistema de prod@siconceitos, as metodologias e as ferramentas
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com base na filosofikean, tém sido desenvolvidos tanto nas fases de desedimemsionamento do
produto, como nos sistemas de fornecimentos aegioog na fase de execucao da obra.

s

Um dos pontos fortes do Modelo é o facto de estebastante moldavel em termos de detalhes
operacionais, permitindo o ajuste que melhor sgualé metodologia vigente na empresa. Observou-
se ainda que um dos aspectos fundamentais da iexlagdo é a aceitacdo dos conceitos e da
mudancaean. Esta, se ndo for levada a sério compromete todmeegso tornando mais dificil a
transformac&o e afectando de forma critica o soass resultados. E crucial liderar a implementag&o
através do exemplo. Também se ressalva o factosdmedhorias serem de baixo custo e sem
necessidade de aplicacéo de alternativas tecnakgignificativas. Contudo, convém alertar que nédo
existem receitas magicas que permitam solucéesgsendo necessario empenho e perseveranca na
organizacdo, uma vez que o conhecimdatn € conseguido através de tentativas e aprendizagem
com 0sS erros.

A confianca nas ideias daean Construction € de tal forma elevada que ja se tornou uma conmp@ne
estabelecida das melhores praticas na construgdesaf de se argumentar que a construcdo é
diferente em diversos aspectos de outras indusieamanufactura, novos processos de producao
podem ser desenvolvidos e as caracteristicasdigitiaas dos produtos da construcdo ndo devem ser
motivo para evitar a criacdo e aplicacao de n@@@sdas.

Uma das ferramentas apresentadas nesta dissertzs®a-se nos conceitdgan e, mais
especificamente, nas metodologias do sistdragt Planner System, desenvolvido peloLean
Construction Ingtitute. Trata-se de um sistema de planeamento e controfratiucdo em estaleiro
gue a encara em termos de fluxo de trabalho. Est@nfienta tem uma forte base de senso comum no
gue toca as suas metodologias. Contudo, estahg@tieo®ntexto inovador para aplicacdo conjunta de
boas praticas, em que as varias partes sao eramMitsde os responsaveis até aos operarios. O
planeamento e o controlo séo estabelecidos comurocesso a varios niveis conforme se aproxima a
execucdo do projecto. Inerente a este processaigstanatriz programatica, de medicdo e analise,
gue procura a melhoria continua do préprio sistema.

O Last Planner, que recorre a um mecanismo de protec¢ao da @odslgelding production), tem

sido bem sucedido na larga maioria das situacGes for aplicado. Este tem o potencial comprovado
de aumentar a produtividade e reduzir a varialnkddos projectos de construcdo. Este sistema de
controlo da producdo é considerado simultaneamemteo filosofia, como conjunto de regras e
procedimentos, e como um conjunto de ferramentas facilitam a implementacdo dos
procedimentos. Esta ferramerdamonstra resultados claros de sucesso, sobretudoethoria do
fluxo de trabalho na construgéo.L@st Planner tem em conta todos os pré-requisitos do trabalho —
exceptuando o insondavel panorama das condicdesnagt Contudo, alguns s&do considerados
indirectamente e a sua maioria ndo € tratada emegmr. Este sistema também ndo consegue ser

suficientemente abrangente para conseguir operaiiais mais gerais do projecto.

Em suma, d.ean Construction e o modeld_ast Planner constituem um caminho inovador que auxilia

a realizacéo de projectos dindmicos, isto é, caxoplee rapidos, que sdo 0s que emergem com maior
frequéncia nos nossos dias. A filosofean e o modeloLast Planner fortalecem a habilidade de
desenvolver novas solugdes, de cumprir prazosogigedentro das organizacbes maior flexibilidade
e adaptabilidade.

A segunda ferramenta, abordada com especial destegptia dissertagéo, fodast-in-Time (JIT) que

€ uma filosofia de administracdo da producéo. testamenta requer diversos procedimentos para ser
implantada, por isso, ndo se pode esperar resaltasaliatos. Deve ser vista como um processo com
resultados a longo prazo. E fundamental para ossacda sua implementacdo o compromisso de
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mudanca por parte dos gerentes das empresas, apgipiira organizacional se adapte, pois apenas
com o comprometimento profundo por parte da adtnagido da empresa se podera alcancar o
sucesso.

A implementacdo desta ferramenta ndo pode serdeitiorma isolada. Para se alcancar a maxima
eficiéncia desta nova filosofia, o JIT sé funcighate uma forma integrada com todas as ferramentas,
analisadas no capitulo daan Construction.

Os conceitos, por si s6, ndo promovem mudancagicdiverem métodos e técnicas que os tornem
exequiveis, transformando em accBes aquilo queetiBigbes tedricas prevéem. Sendo assim a
fixac@o das bases teoricas que deve orientar aigiiodleve estar muito bem definida e organizada.

O sucesso de uma implementa¢éan ter4 de ser com pequenos passos inicias mas coattionp
aumentando progressivamente e tendo em conta @saoévaspectos inerentes a producdo — pessoas,
tecnologias, cultura, informagdo — para que, cooueros resultados rapidos haja reaccdo e uma
progressiva adaptacdo a nova filosofia. Sdo fastéwadamentais para uma implementacdo bem
sucedida o envolvimento activo em todo o processcodstrucéo, o entusiasmo, 0 comprometimento,

a motivagao pela implementacdo e uma mente ab@dagpe a mudanga ocorra.

A Lean Construction desenvolve o seu estudo num largo leque de amibitosconstrugéo,
nomeadamente a teoria subjacente, a implementagAededo de performance, o planeamento e
controlo da producdo, o estudo do sistema produtiv@estdo de cadeias de fornecimento, o
desenvolvimento de produto e gestdo do projectseguranca, a qualidade e ambiente. No
desenvolvimento do projecto deve existir uma calaf@o préxima entre projectistas, empreiteiros e
subcontratados de especialidades, de forma a rataleoprojectar também o processo logo no inicio.
No aprovisionamento deve-se criar sinergias dunagogue fomentem parcerias de transparéncia e
confianca, e que melhorem a cadeia de fornecimems®zntido das entregdisst-in-Time. A producao
deve actuar de forma estratégica programando difidando com clareza os pontos criticos a
melhorar dentro do sistema, apostandberchmarking.

De facto, oLean Construction € uma excelente forma de difundir boas praticagneeatar assim o
desempenho de toda a industria num mundo cada aiezaonduzido pela criagdo de valor. Esta é
uma direccdo inovadora que podera levar a melhgitgasficativas nas diversas areas do ramo da
construcao.

Tendo em conta a grande quantidade de estudosiptieggdes e artigos cientificos que se realizaram
nas ultimas duas décadas e que continuam a creegoenencialmente, pode-se afirmar, com toda a
certeza, que a nova teoria da construcdo e regpedtirincipios e metodologias continuardo a
desenvolver-se, no sentido de melhoria continlaptao o proprio pensameniean defende.

A Unica forma de sobrevivéncia da industria ocideétenfrentar esse desafio com mudancas drasticas
nas empresas. Nenhum dos conceitos e técnicasraxpdoneste trabalho, é simples, tdo-pouco
nenhum se mantém por si s6. A sua verdadeira fest@ na interpretacdo integrada. Se todas as
empresas aplicarem estes conceitos, a probabiliélate que a sociedade, em geral, se modifique e
toda a ética de trabalho altere.
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