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Resumo

ste trabalho visa identificar, de maneira sistematica, as oportunidades

de aplicagdo do Lean Thinking (Mentalidade Enxuta) no setor da

construgdo como um todo, bem como comparar o potencial de

aplicacdo dos principios e ferramentas /ean com abordagens sugeridas
em estudos ja desenvolvidos. Para esta analise, parte-se da identificac@o, a partir
da literatura, dos principios e elementos fundamentais do Lean Thinking como
forma de se entender a correta aplicagdo das ferramentas disponiveis. As
oportunidades de aplicagdo sao entdo abordadas, cruzando-se os principios e
elementos fundamentais e os fluxos da constru¢do: negécios, projeto, obra,
suprimentos, uso ¢ manutengdo. Alguns estudos realizados sdo analisados em
relag@o a esta estrutura de referéncia. O trabalho conclui apontando importantes
oportunidades de aplicagdo ainda ndo exploradas, comprovando a utilidade do
enfoque para identificar lacunas e prioridades para futuros estudos, bem como
para compreensao das aplicagdes de ferramentas em um contexto maior,
facilitando o aprofundamento da adaptacdo do Lean Thinking ao setor de
construgao.
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Introducao

O conceito Lean Thinking (ou Mentalidade
Enxutal) basdiase no Sistema Toyota de
Producdo, também conhecido por sua sigla em
inglés, TPS. Foi desenvolvido em ambiente de
manufatura, mais especificamente na inddstria
automobilistica. O termo lean (enxuto) foi adotado
visando a caracterizar este novo paradigma de
producdo que, em comparacdo ao paradigma da
producdo em massa, utiliza:

metade do esfor¢o dos operdarios em fabrica,
metade do espago de fabricagdo, metade do
investimento em ferramentas, metade das horas
de planejamento para desenvolver novos
produtos em metade do tempo. Requer também
bem menos da metade dos estoques atuais de
fabricagdo, além de resultar em bem menos
defeitos e produzir uma maior e sempre
crescente variedade de produtos (WOMACK;
JONES; ROOS, 1992, p. 3).

Desde que Womack et al. (1992) chamaram a
atencdo para este novo paradigma da producéo,
diversos setores dedicaram grande atengdo as
possibilidades de aplicacfes em seus ambientes. A
construcdo é um setor extremamente complexo,
bem diferente da manufatura. Desde o trabaho
pioneiro de Koskela (1992), diversos
pesquisadores e empresas tém buscado interpretar
0S conceitos para este ambiente, bem como realizar
aplicacbes préticas (por exemplo, KOSKELA,
2000; HOWELL, 1999; BALLARD; HOWELL,
1998; SANTOS, 1999; ISATTO et al., 2000).
Varias discussdes e casos podem ser encontrados
nos Anais de Encontros Anuais do International
Group for Lean Construction (IGLC)?, tratando da
aplicacdo em diversos assuntos, tais como projeto,
suprimentos e obra.

Sendo o Lean Thinking bastante amplo e o setor de
construcdo complexo e diversificado, diversas sdo
as aplicacBes potenciais deste conceito, e é de se
esperar que haa diversas oportunidades de
aplicacdo ndo exploradas até o momento. Este
trabalho visaidentificar, de maneira sistemética, as
oportunidades de aplicagdo do Lean Thinking no
setor da construgdo como um todo, bem como
comparar esta aplicagdo dos principios e

' S&0 utilizados no presente trabalho os termos em inglés lean e
Lean Thinking, ja largamente difundidos, seguindo sugestao do
glossario proposto pelo LIB (2003) de evitar a traducao para
enxuto e Mentalidade Enxuta, os quais podem trazer confusdes
de interpretacao.

2 Disponiveis em ALARCON (1997) e no site do IGLC:
http://cic.vtt.fi/lean/conferences.htm
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ferramentas lean e os trabahos até hoje
desenvolvidos.

Foi adotada uma estrutura para andlise sistemética
das oportunidades de aplicacdo da Mentalidade
Enxuta no setor da construcdo. A visdo sistémica
propiciada por essa discussdo gjuda a entender as
complexas relagbes que existem entre 0s principios
e ferramentas, auxiliando na identificacdo de
lacunas e prioridades para futuros estudos. Para
tanto, partiremos de uma répida revisdo das bases
da Mentalidade Enxuta, identificando elementos
fundamentais, intermediérios entre os principios e
as ferramentas, que servirdo de base paraa andlise.
As oportunidades de aplicagdo sdo entdo
abordadas, cruzando-se os elementos fundamentais
e os fluxos da construcdo, comparando-se com 0s
estudos e aplicacdes realizados até o momento. O
trabalho conclui com a identificacdo da utilidade
da aplicagdo do enfoque para identificagdo de
possibilidades futuras de aplicac8o, demonstrando
as lacunas existentes, bem como para avangar nas
aplicacbes de Lean Thinking na construgdo,
melhorando o entendimento das ferramentas em
um contexto maior.

Principios da Mentalidade
Enxuta

O Sistema Toyota de Producdo (TPS) foi
desenvolvido ao longo de décadas, através de
tentativa e erro (FUJMOTO, 1999). A destacada
competitividade que o sistema apresenta levou ao
grande interesse de estudiosos e empresas em
compreendé-lo e aplicalo (WOMACK; JONES;
ROOS, 1992). A forma tacita como os
conhecimentos sdo transmitidos na empresa onde
foi desenvolvido, dificultam sua completa
compreensdo. Onho (1988), considerado o
idealizador do TPS, define a base do sistema como
a absoluta eliminagdo do desperdicio, suportada
por dois pilares: just-in-time € autonomacao. Just-
in-time é 0 sistema no qual ago somente é
produzido no momento necess&rio, puxado pela
demanda do processo anterior e, em Ultima
instancia, pelo cliente final. Autonomago tem o
sentido de automagdo com interferéncia humana, e
abrange 0 aumento de produtividade através da
separacdo dos tempos das atividades das maquinas
e de seus operadores, possibilitada por
mecanismos tais como a parada automética de
maquina, impedindo que erros sejam produzidos
em série (OHNO, 1988).



A base conceitua estabelecida por Ohno (1988) é
fundamental, exigindo, entretanto, o conhecimento
de maiores detalhes sobre o sistema e suas formas
de aplicacdo para sua replicagdo em outras
empresas. Com este objetivo, diversos autores
estudaram o TPS, fornecendo descri¢bes de suas
principais ferramentas®, tais como: Shingo (1989),
Monden (1998), Schonberger (1982) e Suzaki
(1987). Diversos autores, tais como Shook (1997)
e Rother (1997), apontam a necessidade de uma
compreensdo integrada das ferramentas e da
filosofia que deve estar por trés das mesmas,
quando se desgja desenhar sistemas lean de
trabalho em uma empresa. Por filosofia, estes
autores se referem aos objetivos maiores,
principios e conceitos generalizavels.

Particularmente na construgdo, setor com
caracteristicas diversas do ambiente de manufatura
onde o TPS foi desenvolvido, torna-se dificil a
simples aplicacdo direta de ferramentas, sem antes
entender conceitos mais gerais que as geraram em
seu ambiente origina, de forma a poder
desenvolver ferramentas especificas ou adaptar as
existentes, considerando-se as particularidades da
construgdo (KOSKELA; VRIJHOEF, 2000;
PICCHI, 2001a e b). Entre os esforgos recentes de
generdizar o TPS e entender seus fundamentos
podem ser destacados os trabalhos de Womack e
Jones (1998), Spear e Bowen (1999) e Fujimoto
(1999). Womack e Jones (1998) sdo os criadores
do termo Lean Thinking (Mentalidade Enxuta),
ampliando, para toda a empresa, 0s conceitos de
Lean Production que haviam sido apresentados em
Womack et al. (1992). Esses autores estabelecem
as bases da Mentalidade Enxuta em cinco
principios.

Spear e Bowen (1999) estudaram empresas
americanas que aplicaram as ferramentas do TPS,
mas ndo atingiram o mesmo desempenho que a
Toyota, buscando entender aspectos sutis que
pudessem influenciar os resultados. Identificaram
quatro “regras’ nao explicitas que estéo por tras do
TPS, sendo consideradas pelos autores como
fatores fundamentais de sucesso. Fujimoto (1999)
anadisa o TPS do ponto de vista evolutivo,
analisando a génese das principais ferramentas do
sistema, e identifica trés niveis de capacidades da
empresa que explicam e mantém a ata
performance e melhoria continua.

3 Foi utilizado neste trabalho o termo ferramentas para designar
técnicas sistematizadas e rotinizadas para treinamento e
comunicacao, tais como kanban (sistema de cartdes que
comanda a producao puxada) e 5S (organizacao e limpeza do
ambiente de trabalho).

Apresentase no Quadro 1 um resumo dos
principios, regras e capacidades, conforme
formulados por estes autores. Embora com focos e
terminologia diferentes, os trés enfoques buscam
compreender os niveis de maior generalizagdo do
TPS. Deve-se ressdltar mais uma vez que o Lean
Thinking pode ser entendido como a generalizagéo
do TPS (WOMACK; JONES, 1998), estando
apresentados no Quadro 1 seus principas
conceitos, a partir dos quais diversas ferramentas
foram desenvolvidas.

Sdo adotados como estrutura basica para este
trabalho os cinco principios de Womack e Jones
(1998), mais amplos e largamente adotados em
diversos setores industriais, buscando incorporar
no entendimento dos mesmos os enfoques de Spear
e Bowen (1999) e Fujimoto (1999). Observa-se
ainda que os cinco principios de Womack e Jones
(1998) abrangem explicitamente tanto os conceitos
de Vaor como de Fluxo adotados por Koskela
(2000). O conceito de Transformacdo do mesmo
autor recebe diversas criticas de autores ligados ao
Lean Thinking , quanto a busca de otimizagOes
pontuais, sem relagdo com melhorias no fluxo
(ROTHER; SHOOK, 2000; KOSKELA, 2000). A
adocdo de melhorias nas operagbes individuais
(base do conceito de Transformacdo) ndo §€,
entretanto, desconsiderada nos enfoques /ean, mas
fica subordinada & melhorias sistémicas
(ROTHER; SHOOK, 2000). Desta forma, entende-
se que Lean Thinking, baseado nos cinco
principios adotados, abrange os trés conceitos de
Transformacao/Valor/Fluxo de Koskela (2000), e
n&o apenas o conceito de Fluxo, como considerado
por este autor.

As ferramentas e suas relacoes
com os principios e elementos
fundamentais do Lean
Thinking

Entre os principios, no nivel superior, e as
ferramentas, na base de uma hipotética piramide de
organizacdo do conhecimento sobre Lean
Thinking, diversas relagdes podem  ser
identificadas. A identificacdo de conceitos em
niveis intermedidrios entre os principios mais
gerais e as ferramentas tem sido freglientemente
utilizada na busca da compreensdo dessas inter-
relacBes, tanto por autores que estudaram o TPS de
maneira gera (MONDEN, 1998;
SCHOMBERGER, 1982; SUZAKI, 1987,
SHINGO, 1989), quanto por aqueles que discutem
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sua aplicacdo na construcdo (KOSKELA, 1992;
SANTOS, 1999; PICCHI, 2001a). Neste trabalho
sera adotado o termo elementos fundamentais para
designar estes conceitos em nivel intermediario.
Esta relagdo entre ferramentas, elementos
fundamentais e principios é complexa e comporta
diferentes visOes, devido a diversos fatores:

(a) forterelacdo das diversas ferramentas com
mais de um principio;

(b) forte sinergia entre os principios;

(c) dificuldade de precisar os limites entre alguns
elementos fundamentais e ferramentas (por
exemplo, gerenciamento visual pode ser entendido

como elemento fundamenta e como uma
ferramenta);

(d) possibilidades de estabel ecimento dos

Por estas razfes, diversas formas de se estabelecer
estes elementos fundamentais tém sido propostas,
podendo haver diferentes formas justificaveis.

Koskela (1992) apresenta onze principios
heuristicos para projeto e melhoria de fluxo de
processo, identificados pelo autor como presentes
em diversos campos de uma nova filosofia de
producdo. Esse autor lista, para cada principio,
diversos enfoques préticos, que equivalem ao que
se denomina de ferramentas neste trabalho. Os
principios propostos por Koskela (1992) tém
servido de base para diversos trabalhos que
buscam a aplicacdo prética dos principios do Lean
Thinking na construcdo (por exemplo, SANTOS,
1999; ISATTO et d., 2000).

Os onze principios de Koskela (1992) foram
propostos antes do trabalho de Womack e

elementos fundamentais em diversos sub-niveis ou Jones (1998), o qual propds cinco
agrupamentos. principios hoje
Quadro 1 - Comparacdo entre trés enfoques de generalizacdo do TPS.

Womack e Jones (1998) Spear e Bowen (1999) Fujimoto (1999)

Valor - Entender o que € valor
parao cliente e oferecer maior
valor agregado, sem desperdicios

Fluxo de Valor - |dentificar e
eliminar desperdicios ao longo de
toda a cadeia de valor, da matéria
primaao cliente final

Fluxo - producdo em fluxo,
estével, sem interrupgdes

Caminho: paratodo produto e
Servico, deve ser simples e direto
Trabalho: deve ser altamente
especificado quanto a conteldo,
seqiiéncia, ritmo, saidas

Capacidade de manufatura
rotinizada — forma padronizada de
realizar atividades em todos os
processos da empresa

Puxar - produzir somente
guando demandado pelo cliente
OU processo posterior

Conexdes: todas comunicagdes
devem ser diretas e sem
ambiguidades

Perfei¢io — melhoria continua
através da rapida deteccdo e
solucdo de problemas na base

Melhorias: devem ser feitas
usando um método cientifico, no
mais baixos niveis hierarquicos
da organizacdo

Capacidade de aprendizado
rotinizado — rotinas para
identificac&o e solucdo de problemas
e retencdo da solucéo

Capacidade de aprendizado
evolutivo —aprendizado intencional

e oportunistico de lidar com
mudancas e construir as capacidades
rotinizadas de manufatura e
aprendizado

10 Picchi, F.A.




largamente disseminados e adotados em diversos
setores industriais. Pode-se dizer que os principios
propostos por Koskela (1992) enquadram-se em
um nivel de maior detalhamento dentro do que é
designado, no presente trabalho, de elementos
fundamentais e de ferramentas. Isto dificulta a
compreensdo das diversas relagdes existentes entre
as ferramentas lean e destas com os principios
mais gerais do Lean Thinking.

No Quadro 2 é proposta uma visdo esquemética de
integragdo, desde os objetivos gerais’ do Lean
Thinking até ferramentas, passando pelos cinco
principios de Womack e Jones (1998) e pelo nivel
intermediério de elementos fundamentais.

Neste quadro algumas ferramentas so citadas
somente como exemplos’. As mesmas foram
listadas ao lado do elemento fundamental com o
qual estd mais relacionada, ressaltando-se que
muitas ferramentas tém relagdo com mais que um
elemento fundamental e mais de um principio.

Os elementos fundamentais propostos no Quadro 2
foram selecionados com base na literatura sobre
Lean Thinking, sendo dados abaixo exemplos de
referéncias que embasaram a adog¢&o dos mesmos:

(8 Pacote produtos/servicos de valor ampliado:
destacado por Womack e Jones (1998).

(b) Reducdo de lead times: Liker considera este
aspecto na propriadefinicdo do TPS: “uma
filosofia de manufatura que encurta o tempo entre
o pedido do cliente e aentrega, através da
eliminagdo de desperdicios’ (LIKER, 1997, p.7).

(c) Produgdo em fluxo: considerada a primeira
prioridade, quando se desenha sistema de producéo
lean (ROTHER; SHOOK, 2000); autonomagéo,
referida por Ohno (1988) como um dos pilares do
TPS, é aqui entendida como sub-elemento da
producdo em fluxo (ROTHER; HARRIS, 2002).

(d) Trabalho padronizado: considerado a base do
TPS (SHOOK, 1997).

(e) Produgdo e entrega just-in-time: um dos
pilares do TPS, conforme Ohno (1988).

(f) Recursos Flexiveis: umadas bases do TPS,
segundo Fujimoto (1999); poderia também ser
considerado um elemento fundamental de segundo
nivel, como viabilizador da producdo e entrega
Just-in-time.

“ Estes objetivos sao apresentados da forma como sio
interpretados pelo autor, uma vez que nao existe consenso na
literatura sobre os mesmos.

5 A definicao destas e outras ferramentas pode ser encontrada
em LIB (2003).

(9) Aprendizado: destacado por Spear e Bowen
(1999) e Fujimoto (1999).

(h) Foco comum: ressaltado por Shook (1997).

Em Picchi (2001a e b) é apresentado um
detalhamento destes elementos fundamentais, com
mais um nivel de subdivisdo antes das ferramentas.
Nessa subdivisdo, por exemplo, transparéncia foi
considerada como um elemento em segundo nivel,
embasando o trabalho  padronizado, e
gerenciamento visual como uma ferramenta
relacionada a este elemento; outra opgdo, também
justificavel, seria considerar transparéncia no
mesmo nivel que os elementos fundamentais aqui
listados.

No Quadro 3 é apresentada uma relagdo dos onze
principios de Koskela (1992) com os elementos
fundamentais propostos no Quadro 2. Para esta
comparacdo, os principios foram classificados em
dois niveis, sendo o nivel 1 mais geral e o nivel 2
mais operacional (esta divisdo ndo é adotada por
Koskela (1992) que apresenta 0s onze principios
sem hierarquizagdo ou classificagdo). Observa-se
que os principios de Koskela (1992) no nivel 1 sdo
muito  semelhantes a aguns eementos
fundamentais agui adotados e os do nivel 2 tratam
de aspectos mais especificos, aproximando-se de
ferramentas.

Oportunidades de aplicacao do
Lean Thinking na construcao

Fluxos da construcdo

O setor de construgdo é bastante complexo e
diversificado, abrangendo diversos agentes, em
diferentes possibilidades de combinacdo, atuando
em diversas etapas de um empreendimento
(PICCHI, 2000). Para melhor analisar a aplicacdo
do Lean Thinking € preciso que sgjam entendidos
seus diversos fluxos, coerentemente com o enfoque
lean de aplicagdo por fluxo. Womack (2000)
aponta que 0 Lean Thinking € aplicivel a toda a
empresa, devendo ser analisado pelo menos em
relacdo a trés fluxos basicos existentes na maioria
das empresas:

(a) projeto (daconcepcdo até consumidores);

(b) construgdo (do pedido a entrega, combinado o
fluxo de informagbes do pedido ao recebimento e o
fluxo fisico, da matéria prima a entrega);

Oportunidades da aplicacao do Lean Thinking na construcao 11



(c) sustentagdo (uso ao longo do ciclo devida até
areciclagem).

Considerando-se cada empresa envolvida no setor
de construgdo, estes mesmos fluxos seriam
facilmente identificaveis. Tendo-se, entretanto, em
mente, a interacdo dos diversos agentes do setor na
realizacdo de empreendimentos, tornam-se
necessrias  adaptacbes nessa  nomenclatura
Adotou-se, para este trabalho, a divisdo proposta

em Picchi (2001a) em cinco fluxos, representados
naFigura 1.

Esta representacBo guarda relagdo com
nomenclatura correntemente adotada no setor para
sistemas da qualidade (PICCHI, 1993) e pode ser
entendida como uma adaptagcdo da nomenclatura
gera usada no Lean Thinking (PICCHI, 2000,
20013, 2001b). Os fluxos propostos abrangem:

Quadro 2 - Uma visdo das conexdes entre objetivos, principios, elementos fundamentais e ferramentas

lean (baseado em PICCHI, 2001a)

Objetivos Principios Elementos fundamentais Exemplos de ferramentas
VALOR Pacote produto/servico devalor | - Variedade de produtos
ampliado plangjada
Reducdo de lead times - Engenharia simulténea
Melhorar FLUXO DE Alta agregacfo de valor na - Mapeamento do fluxo de valor
continuamente | VALOR empresa estendida - Parcerias com fornecedores
acompetitivi- | FLUXO Produggo em fluxo - Célulasdetrabaho
dade da - Pequenos lotes
empresa, - TPM (Manutencéo para
através de: Produtividade Total)
- Qualidade nafonte
- Poka-yoke (dispositivos a
- eliminagéo prova de erro)
dos Trabalho padronizado - Gréfico de Balanceamento de
desperdicios; operador
- Gerenciamento visua
_ PUXAR Producdo e entrega just-in-time |-  Takt Time (ritmo da demanda)
- consistente- - Kanban
mente atender - Nivelamento da Produgéo
aos requisitos Recursos flexiveis - Set-up répido
dos clientes em - Equipamentos flexiveis
variedade, - Multifuncionalidade de
qualidade, operadores
quantidade, PERFEICAO Aprendizado répido e - Equipes autogerenciaveis
tempo, preco sistematizado - Cinco por qués
- Programa de sugestdes
- 5§
Foco comum - Compromissos da Dirego da
empresa com os funcionarios
- Treinamento de todos na
empresa e fornecedores nos
principios e ferramentas lean
- Simplicidade na comunicac&o

12 Picchi, F.A.




Quadro 3 - Comparacéo entre os cinco principios de Womack e Jones (1998) e elementos fundamentais
adotados neste trabalho e os principios de Koskela (1992).

Cinco Principios Onze Principios para desenho de processos
do Lean Thinking Elementos fundamentais (KOSKELA, 1992)
(WOMACK; i i
JONES, 1998) Nivel 1 Nivel 2
VALOR Pacote produto/servicode |-  aumentar o valor do
valor ampliado produto através da
consideragdo sistemética
dos requisitos dos clientes
Reducdo de lead times - reduzir o tempo de
ciclo
FLUXO DE Alta agregacéo de valor - Reduzir aparcelade - smplificar através da
VALOR na empresa estendida atividades que ndo reducéo de passos,
agregam valor partes e ligagtes
- Focar o controle no
processo global
- Manter equilibrio
entre melhorias de fluxo
€ nas conversdes
FLUXO Producéo em fluxo - Reduzir a
variabilidade
Trabalho padronizado - Aumentar a
transparéncia do
processo
PUXAR Producdo e entrega just-
in-time
Recursos flexiveis - aumentar a
flexibilidade de saida
PERFEICAO Aprendizado répido e - Introduzir melhoria - Fazer benchmarking
sistematizado continua no processo
Foco comum
i
5 3 -
R & £
2 3 g E Negécio & Uso e manuteng¢io &
EN e »O »O
= Projeto ’
Obra
Suprimentos /
g —
&
= Longo prazo Longo prazo
(durac&o do empreendimento)

Figura 1 - Fluxos na construcéao (PICCHI, 2001a)

Oportunidades da aplicacao do Lean Thinking na construcao
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(8) Fluxo de negocio: liderado pelo contratante
(ou incorporador), compreende desde a
identificac8o de necessidades, planegjamento geral
do empreendimento, aprovacdes em prefeitura e
concessiondrias, obtencdo de financiamento,
contratagdes, monitoramento do projeto e
construcdo, recebimento da construgdo e entrega
da mesma ao usuério final.

(b) Fluxo de projeto: em geral liderado pelo
arquiteto, envolve o contratante (identificacéo de
necessidades e briefing) e os demais projetistas
Como principais participantes.

(¢) Fluxo de obra: liderado pela empresa
construtora, geralmente utilizando um elevado grau
de sub-contratacéo.

(d) Fluxo de suprimentos: liderado pela empresa
construtora, envolve todos os fornecedores de
materiais e servicos e seus sub-fornecedores.

(6) Fluxo de uso e manutengdo: comega apos a
entrega, e equivale ao fluxo sustentacdo da
manufatura. Este fluxo compreende uso, operacdo
e manutencao, assim como reparo, reforma,
remodelagem e demolicdo. As empresas
envolvidas neste fluxo sdo, em geral, diferentes das
envolvidas nos fluxos anteriores a entrega da obra.

Cabe uma comparagdo com 0O Lean project
delivery system, proposto por Ballard (2000a).
Embora esse autor ndo use o termo fluxos de
construgdo, sua proposta busca uma visdo
abrangente do setor. Observa-se quatro fases
(project definition, lean design, lean supply, lean
assembly), as quais apresentam modulos, sendo
alguns pertencentes a duas fases adjacentes. As
fases  design, supply e assembly tém
correspondéncia com os fluxos projeto,
suprimentos e obra propostos neste trabalho. A
fase project definition tem um médulo (needs and
values) de interface com o fluxo de negécio, ndo
sendo focados outros aspectos desse fluxo, como,
por exemplo, financiamento e entrega. O fluxo uso
e manutencdo ndo é focado, uma vez que 0 Lean
project delivery system vai até a entrega da obra
(existe um modulo, post-occupancy evaluation,
gue trata do feedback). Observa-se que o uso dos
cinco fluxos de construgéo adotados neste trabalho
possibilita abranger todas as fases propostas por
Ballard (2000a), apresentando maior amplitude
nos fluxos de negécio e uso e manutengao.

Estrutura para analise

Conforme abordado anteriormente, ¢é dificil
discutir-se, para a construcdo, a aplicagdo direta
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das ferramentas desenvolvidas para 0 Lean
Thinking em ambientes de manufatura. E mais fécil
a adaptacdo a partir de niveis mais generalizados,
como os principios e elementos fundamentais
abordados anteriormente.

Adota-se, para este trabalho, uma estrutura
matricial de andlise, tendo-se nas linhas os
principios e seu desdobramento em elementos
fundamentais, e nas colunas os fluxos da
construcéo. O objetivo desta andlise ndo é esgotar
todas as possibilidades, mas sim mostrar que
existem muitas oportunidades de aplicacéo.
Entende-se como oportunidade de aplicacdo uma
aplicacdo adaptada de ferramentas lean existentes,
cujo potencial de trazer resultados para o setor de
construcdo € grande, sgja por jater sido aplicada e
relatada em literatura, seja pela andlise tedrica de
seus possiveis beneficios de aplicagdo no ambiente
da construcdo; a comprovagdo de sua
aplicabilidade e efetividade de resultados deve ser
objeto de estudos futuros. Observa-se, entretanto,
gue este método tem capacidade de gerar um
retrato bem préximo do real potencia de uso de
ferramentas em ambientes diversos dagueles onde
foram desenvolvidas, como observado no trabalho
de Santos (1999). Esse autor levantou, através de
método semelhante, diversas ferramentas lean
possiveis de serem usadas em obras, relacionadas a
reducdo de tempo de ciclo, reducdo de
variabilidade, aumento de transparéncia, melhoria
continua. Observando detalhadamente a aplicacdo
destas ferramentas em seis obras de dois paises,
aquele autor constatou para praticamente todas as
ferramentas a sua utilidade para a construcdo, seja
por sua utilizagdo com resultados, sgja pela
constatagcdo de que a sua ndo utilizacdo levou a
problemas previstos (SANTOS, 1999).

O presente trabalho limita-se a destacar algumas
oportunidades de aplicagbes de maior impacto
esperado para cada fluxo e principio, tomando
como base o0 levantamento completo de
oportunidades discutido em Picchi (2001a e b), o
qual apresenta diversos exemplos de oportunidades
de aplicacdo de ferramentas /lean em cada célulada
matriz de analise adotada (elemento fundamental x
fluxo da construgéo).

Para as aplicagdes para as quais existam exemplos
relatados na literatura, estes seréo citados como
ilustracdo, sem intencBo de readlizar um
levantamento completo de todos os exemplos, mas
somente para identificar as  tendéncias
predominantes das aplicagbes e proposicoes
observadas até o momento. Isto possibilitard a
compreensado de trabal hos ja realizados numa visao



sistémica de Lean Thinking aplicado a construcao,
bem como a identificagdo de oportunidades ndo
exploradas ou pouco exploradas até 0 momento.

Principais oportunidades - analise por
fluxo da construcao

Fluxo de negécio

O fluxo de negdcio ndo apresenta até 0 momento
praticamente nenhum relato de tratamento na
literatura do ponto de vista do Lean Thinking. 1sto
pode ser um reflexo da compreensdo parcial do
Lean Thinking, mesmo em setores de producdo em
série, refletido pelo uso de termos tais como Lean
Production ou  Lean  Manufacturing. A
compreensdo atual ressalta que o Lean Thinking se
aplica a empresa toda, sendo na redidade um
sistema de negécios e ndo somente de producdo
(WOMACK; JONES, 1998).

O Fluxo de Negécios € o de maior duragcdo dentro
da cadeia produtiva de um empreendimento,
englobando todo o seu desenvolvimento. Além
disso, ele ainda sofre interferéncia dos fluxos de
projeto, de obra e de suprimentos (PICCHI, 2000).
Este fluxo abrange basicamente atividades
administrativas, nas quais praticamente somente
informacdo é transferida. A aplicagdo do Lean
Thinking em ambientes administrativos se encontra
em estigios iniciais, mas os estudos pioneiros
indicam que as ferramentas desenvolvidas em
féorica podem ser adaptadas e resultados
significativos podem ser obtidos (SHOOK, 2003;
PICCHI, 2002).

Muito tem sido feito nos dltimos anos em
melhorias em obras, que possibilitam um menor
prazo de execucdo. O fluxo de negdcio, entretanto,
permanece muito pouco explorado, mantendo
prazos muitas vezes maiores que os de obra,
dependidos entre aprovacbes em concessiondrias
de servicos publicos, prefeituras, aprovacdes de
financiamentos, registros em cartérios.

Podem ser destacadas as seguintes oportunidades
de aplicacéo:

(@) Fluxo de Valor: aaplicagdo daferramenta
mapeamento de fluxo de valor (ROTHER,;
SHOOK, 2000) e macro-mapeamento
(WOMACK; JONES, 2002), abrangendo todos os
agentes da cadeia envolvida, serviriapara
identificar formas de se reduzir desperdicios e
melhorar o fluxo dainformagéo, além de dar a
base paraidentificacdo da formaintegrada de
aplicacdo de todas as demais ferramentas.

(b) Fluxo: aplicacdo de ferramentas que otimizem
o fluxo interno de cada agente e entre agentes, por
exemplo, trabalho em célula, como ja éfeito de
formaintegrada para alguns servigos publicos
(AGUNE, 2002).

(c) Valor: com areducdo do lead time tanto do
fluxo de negdcios quanto de obra, empreendedores
podem oferecer produtos em menores prazos,
atendendo a demandas de segmentos especificos.
Na linha de pacote de produtos/servicos de valor
ampliado, aintegragéo de servicos imobiliarios, de
projeto, construcdo e financeiros enfatizariaa
busca de of erecimento de solucdo ao cliente,
discutida por Womack e Jones (1998).

Fluxo de projeto

O entendimento do que seriam as principais
caracteristicas de um projeto lean é algo que vem
sendo buscado posteriormente aos diversos estudos
e aplicagbes que j& foram redizados quanto a
aplicag@o de /ean na producdo. Desta forma, seu
conhecimento ndo é ainda completo, destacando-se
os trabalhos de Sobek et al. (1998 e 1999) e Ward
et a. (1995) para sua compreensdo. Dentre os
elementos destacados por estes autores, pode-se
citar: a engenharia simultdnea baseada em
conjuntos de solugdes, o foco no desenvolvimento
de conhecimento que agregue valor ao cliente, a
lideranca de projeto forte e empreendedora, o time
de especialistas com responsabilidade e autonomia
ampliadas e o gerenciamento do projeto como um
fluxo puxado.

Diversos trabalhos sdo encontrados na literatura,
analisando as formas de adaptacéo de diversas das
ferramentas lean a0 projeto na construcdo, dentre
0s quais pode-se citar:

(a8 Vvaor:

- uso de QFD (Quality Function Deployment)
para melhor identificac&o e tradugdo dos
requisitos dos clientes (BALLARD;
ZABELLE, 2000a; GARGIONE, 1999);

- uso de engenharia simultanea (FABRICIO,
2002; MESQUITA et al., 2002).

(b) FluxodeVaor:

- processo de decisdo (WHELTON et a.,
2001);

- interacdo entre os diversos agentes e diversas
possibilidades de aplicacdo do lean a projetos
de construcdo (BALLARD; ZABELLE,
2000b; KOSKELA et a., 2002;
TZORTZOPOULOUS; FORMOSO, 1999);
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- integragdo de sub-empreiteiros especializados
0 mais cedo possivel no projeto (MILES;
BALLARD, 2002);

- mapeamento do fluxo de valor em projeto
(FREIRE; ALARCON, 2000).

(c) Fluxo:

- plangjamento e ordenamento da sequiéncia de
atividades (KOSKELA et al.,1997;
TZORTZOPOULOS et a., 2001;
TZORTZOPOULOS et a., 2002; BALLARD,
2000b).

(d) Puxar:

- uso de Last Planner em projeto (BALLARD,
1999a);

- uso de informag&o puxada a partir de banco de
dados (FREIRE; ALARCON, 2000).

Poucos destes sdo casos piloto de aplicacdo isolada
de algumas ferramentas, sendo a maioria andlises
apontando formas de se adaptar os conceitos gerais
de projeto utilizados em manufatura a realidade da
construcdo. Pode-se perceber que se encontra
ainda em evolucdo o entendimento do que seria
uma ampla aplicagdo na construcdo de lean em
projetos, questdo essa anda nem mesmo
totalmente entendida no ambiente de empresas de
manufatura.

Sd0 exemplos de oportunidades a serem
exploradas em trabal hos futuros:

(a) aprofundamento do entendimento do que é
lean aplicado a projetos e de sua adaptacdo ao
setor de construcao;

(b) maior ampliacéo da aplicacdo prética das
ferramentas lean em projetos de construcao;

(c) buscade aplicacBes mais integradas,
abrangendo os diferentes elementos fundamentais.

Fluxo de Suprimentos

Algumas diferencgas entre as relagbes comprador-
fornecedor, em empresas que adotam o Lean
Thinking, ~ comparativamente a0  enfoque
predominante da producdo em massa, S30
(WOMACK e da. 1992, COOPER;
SLAGMULDER, 1999): parcerias, reducdo da
base de fornecedores, aprendizado mutuo, esforco
conjunto na reducdo de desperdicios, entregas e
producdo just-in-time, qualidade garantida. Uma
tendéncia bastante recente é a aplicagdo do
mapeamento do fluxo de vaor (ROTHER;
SHOOK, 2000) de maneira ampliada, abrangendo
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todos os fornecedores e seus sub-fornecedores ao
longo de toda cadeia, ferramenta conhecida como
macro-mapeamento (WOMACK; JONES 2002).

Diversos autores tém se dedicado a andlise da
cadeia de fornecedores da construcéo; O’ Brien et
a. (2002) fazem uma revisdo, referenciando a
literatura recente sobre o assunto. Dentre as
tendéncias predominantes, pode-se citar:

(@) Fluxodevalor:

- andlises da cadeia de fornecimento e seus
desperdicios (VRIJHOEF,1998; VRIJHOEF
et al., 2001; ARBULU; TOMMELEIN, 2002;
AZAMBUJA, 2002; TAYLOR;
BJORNSSON, 2002; LONDON; KENLEY,
2000; CHILDERHOUSE et al., 2000; );

- parceriacom fornecedores: (MILLER et al.,
2002; CRUTCHER et ., 2001; SHIMIZU;
CARDOSO, 2002; JOBIM; JOBIM FILHO,
2001);

- mapeamento de fluxo de valor entre
fabricagdo einstalacio (HOLZEMER et d.,
2000).

(b) Puxar:

- Uuso dejust-in-time com fornecedores
(BALLARD; HOWELL, 1995; BERTEL SEN,
1997; TOMMELEIN; BALLARD, 1997;
TOMMELEIN; LI, 1999; TOMMELEIN;
WEISSENBERGER, 1999).

Observa-se nestes exemplos diversas aplicactes
préticas, em gera isoladas, que podem ser
consideradas experiéncias piloto. Com estas
experiéncias fica comprovada a aplicabilidade e
urtilidade de ferramentas, como, por exemplo, o
mapeamento de fluxo de valor, envolvendo o
comprador e um fornecedor, e just-in-time. Para
trabal hos futuros, pode-se destacar:

(8) Uso do macro-mapeamento de fluxo de valor,
ampliando a abrangéncia na cadeia de
fornecimento, abrangendo mais que um
fornecedor.

(b) Ampliacdo do uso de entregas em pequenos
lotes e just-in-time.

(c) Ampliagéo do uso do conceito de parceria
entre construtor e seus fornecedores, de material e
mao de obra

Fluxo de obra

Diversos sdo os relatos presentes na literatura de
lean construction referentes a discussdes e casos



de aplicacbes de ferramentas lean em obras.
Destaca-se alguns exempl os:

(@) FluxodeVador:

- uso de mapeamento do fluxo de valor,
obtencéo de redugdes do lead time
(BALLARD, 2001; ALVES; FORMOSO,
2000; BALLARD et al., 2002; ELFVING et
al., 2002; ALVES, 2000).

(b) Fluxo:

- andlises de diversas ferramentas: estudo em
seis casos da aplicacdo de diversas
ferramentas /ean relacionadas com fluxo
(SANTOS, 1999); prospeccao de diversas
possibilidades de aplicacéo de ferramentas
lean (ISATTO et al., 2000), discussdo de
conceitos relacionados a fluxo em processos
de construgéo (BALLARD; TOMMELEIN,
1999);

- criagdo de fluxo entre atividades e uso de
células de producéo (SANTOS; MOSER;
TOOKEY, 2002; BALLARD; TOMMELEIN,
1999; HOWELL et a., 1993);

- uso de poka-yoke (dispositivos a prova de
erros) (SANTOS; POWELL, 1999);

- transparéncia (FORMOSO; SANTOS, 2002;
HEINECK et al., 2002);

- revisdo de processos visando simplificacéo —
work structuring (BALLARD, 1999b;
BALLARD et al., 2001; TSAO et a., 2000;
TSAO; TOMMELEIN, 2002);

- padronizacdo (SANTOS; FORMOSO;
TOOKEY, 2002);

- influéncia negativa no fluxo de critérios
tradicionais de alocac&o de recursos (KIM;
BALLARD, 2002); uso de Last Planner
(BALLARD; HOWELL, 1997; BALLARD,
1999h; BALLARD, 2000c; SOARESet d .,
2002).

(c) Puxar:

- uso de programacdo puxada (TOMMELEIN,
1998; YANG; IOANNOU, 2001; HEINECK;
MACHADO, 2001).

(d) Perfeico:

Observa-se no setor uma tendéncia de uso cada vez
maior de sistemas da qualidade em construtoras, o
que traz algum avanco em padronizagdo das tarefas
e melhoria. Observe-se, entretanto, que o trabalho
padronizado, como entendido no Lean Thinking,
val aém da descricdo da seqiiéncia de operagdes,

abrangendo também padronizacdo do ritmo,
invent&rio padrdo e lay-out (LIB, 2003). A
melhoria continua tem também no Lean Thinking a
particularidade de ser redlizada na base da
hierarquia, com rapida deteccdo e solugdo de
problemas (SHONBERGER, 1982); pode-se,
portanto, afirmar que, do ponto de vista do Lean
Thinking, €lementos fundamentais adicionais
devem ser implantados, mesmo em empresas com
sistemas da qualidade, para que se possa atingir o
estédgio de melhoria continua perseguido pelo
principio de perfeicdo.

Observa-se a existéncia de casos de aplicacéo em
obras de algumas ferramentas lean, via de regra, de
maneira pouco integrada (SANTOS, 1999). Estas
aplicactes piloto sdo importantes para demonstrar
a possibilidade de se utilizar, na construgéo,
ferramentas lean desenvolvidas no ambiente de
manufatura, com as devidas adaptactes; entretanto,
resultados mais significativos e sustentaveis serdo
obtidos com o desenvolvimento de aplicactes mais
abrangentes e integradas (SANTOS, 1999;
WOMACK; JONES, 1998; . ROTHER; SHOOK,
2000).

Como linhas para futuros estudos, pode-se
destacar:

(8 Uso do mapeamento de fluxo de valor
(ROTHER; SHOOK, 2000) para entendimento dos
desperdicios ao longo do processo de realizagdo da
obra e identificagdo da melhor utilizacdo das
ferramentas disponiveis.

(b) Aprofundar as possibilidades de aplicacéo do
principio de fluxo, ressaltada por Rother e Shook
(2000) como a primeira prioridade a ser analisada
guando se pretende realizar atransformagdo de um
processo na direco lean. Paraisso, a adaptacéo de
ferramentas, como as descritas em Rother e Harris
(2002), pode trazer interessantes resultados.

(c) Aprofundar o entendimento e aplicactes
préticas dos elementos fundamentais trabalho
padronizado e aprendizado rapido e sistematizado.

Fluxo de uso/manutencao

Da mesma forma que observado para o fluxo de
negécio, praticamente nenhum estudo pode ser
encontrado tratando da aplicagdo do Lean
Thinking no fluxo de uso e manutengdo. O fluxo de
uso e manutencdo inclui todas as atividades do
setor que ndo segjam construgdo nova, e merece
toda a atencdo visando eliminagdo de desperdicios
e aumento de produtividade. As atividades deste
fluxo crescem com o desenvolvimento dos paises e
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estdo atingindo metade das atividades de
construcdo em paises de industriaizacdo avancada
(BON; CROSTHWAITE, 2000).

Sendo um campo totalmente inexplorado do ponto
de vista do Lean Thinking, estudos futuros podem
iniciar a reflexdo quanto as possibilidades de
aplicagdo dos principios lean a estas atividades;
em Picchi (2001a e b) sdo apresentadas algumas
possiveis aplicacles, identificadas pelo potencid
tedrico de aplicacdo das mesmas a este fluxo.

Conclusoes

O Lean Thinking vem se firmando, primeiro na
manufatura e, mais recentemente, em outros
setores, como 0 hovo paradigma, ndo s de
producdo, mas de negécio, uma vez que envolve
também desenvolvimento de produto, relacdo com
fornecedores, estratégia de venda e gestédo de
pessoas.

Apesar das diferengas entre o ambiente de
manufatura onde estas ferramentas foram
desenvolvidas e a construcdo, verificam-se grandes
possibilidades de aplicacdo; nos fluxos de projeto,
suprimentos e obra, observa-se a existéncia de
discussdes e casos relacionados principa mente aos
principios de fluxo e puxar. 1sto ndo significa que
as aplicagdes estejam avangadas nestes fluxos; as
aplicagbes sdo ainda restritas, podendo ser
caracterizadas como projetos piloto. Os fluxos de
neglcio e uso e manutencdo praticamente ndo
receberam ainda a atencdo dos pesquisadores e
profissionais ligados & busca da implementacéo do
lean na construgao.

A sistemdtica de andise, aravés de matriz
cruzando principios e elementos fundamentais com
os fluxos de obra, demonstrou ser util na
identificagdo de oportunidades de aplicacdo, para
compreender, em uma visdo sistémica do Lean
Thinking, as proposi¢des e aplicacdes ja realizadas
e paraidentificar linhas de pesquisa para trabalhos
futuros.

Enguanto que na manufatura ja sdo observados
diversos casos de empresas adotando 0 Lean
Thinking como modelo de producdo, ou até mesmo
de negdbcio, ndo se observam ainda na construcéo
aplicacbes mais amplas e integradas. O Lean
Thinking é uma complexa combinacdo de filosofia,
sistema e ferramentas, e a ma compreensdo desta
combinagdo, focando  exclusivamente em
ferramentas isoladas, é uma das razdes mais
freqlentes de implementagBes parciais e com
resultados limitados. A andlise sistematizada
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realizada neste trabaho, cruzando-se principios e
elementos fundamentais /ean com os fluxos da
construcdo, poder ter como uma forma de leitura o
estimulo a aplicagdo fragmentada. Um de seus
objetivos, ao contr&io, € o de propiciar a
compreensdo do sentido de cada acdo que pode ser
aplicada e, em um contexto maior, dos objetivos e
principios do Lean Thinking. A experiéncia de
outros setores industriais mostra que a énfase do
principio fluxo de valor, usando-se a ferramenta de
mapeamento de fluxo de valor, € uma importante
ferramenta para propiciar essa necessaria visdo
sistémica.
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