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RESUMO

A construcdo civil € um dos principais setores da economia brasileira. O mercado esta cada vez
mais exigente, entdo, planejar € cada vez mais importante no setor da construcéo civil. Fazer
um planejamento bem feito € um caminho seguro para alcancar os objetivos. Ao planejar uma
obra, é adquirido um alto grau de conhecimento do empreendimento, permitindo mais eficiéncia
na execucgdo dos trabalhos. Para que os objetivos sejam alcancados de acordo com os padrdes
preestabelecidos durante a implantacdo de um projeto, os métodos definidos para sua execucao
tém de ser controlados, cuja principal funcédo é detectar falhas, garantido que o plano do projeto
seja cumprido, de forma mais préxima possivel do planejado. Existem diversas metodologias
para o planejamento e controle de obras. Esses métodos auxiliam de uma maneira mais
organizada, trabalhando de uma forma mais produtiva a cumprir os objetivos. Para melhor
entender, vdo ser feitos estudos mais especificos abordando as metodologias Lean Construction
e Linha de Balanco.

Palavras chave: Planejamento de obras. Construcdo civil. Métodos de trabalho.



ABSTRACT

Civil construction is one of the main sectors of the Brazilian economy. The market is becoming
more demanding, so planning is increasingly important in the construction industry. Good
planning is a surefire way to achieve goals. When planning, one can acquire a high degree of
knowledge of the enterprise, allowing for more efficiency in the execution of work. In order for
the objectives to be achieved according to the pre-established standards during the
implementation of a project, the methods defined for its execution must be controlled. Through
this, failures can be detected, ensuring that the project plan is fulfilled as accurately as possible.
There are several methodologies for planning and controlling. These methods help maintain
organization, by working more productively to achieve goals. To better understand, more
specific studies will be done addressing the Lean Construction and Balance Sheet

methodologies.

Keywords: Planning. Construction. Methods of work.
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1 INTRODUGCAO

A construcéo civil é destacada como um dos principais setores da economia brasileira.
Compreende inimeras atividades em todo o pais, possuindo um papel fundamental para o
crescimento do PIB e geracdo de empregos. Porém, apresenta atrasos tecnoldgicos quando
comparado as outras atividades.

Atualmente, devido aos grandes problemas econdmicos e politicos enfrentados pelo
nosso pais, a area da construcéo civil sofre uma fase de instabilidades, deixando mais claro a
necessidade de organizar e planejar, antes mesmo de agir. Desta forma, faz com que os
profissionais do ramo, trabalnem com mais coesao e transparéncia, diminuindo assim as falhas
e aumentando o custo beneficio em relacdo ao produto final.

O planejamento deve abranger toda a concepgdo de um servico, incluindo desde o
estudo da viabilidade do empreendimento, quanto a projetos e a efetiva execugéo de obras.
Neste ultimo caso, o detalhamento de informacdes deve ser a mais preciso possivel, uma vez
gue a execucdo de obras trata de valores expressivos.

Para ser ter sucesso em um empreendimento, é necessario, antes de tudo, de um

planejamento e gerenciamento eficaz em todas as etapas, especialmente na fase de projetos.

1.1 JUSTIFICATIVA

Os imprevistos sdo uma realidade na construcgéo civil e ndo podem ser antecipados. No
entanto, com um bom planejamento, os efeitos dos imprevistos podem ser amenizados ao serem
identificados as principais situacdes recorrentes em obras, e assim, incluir as acGes a serem
tomadas caso elas ocorram.

No Brasil, geralmente, os planejamentos sdo incompletos, ocasionando perdas,
desperdicios e atrasos nas obras. Portanto, um planejamento de obra cuidadoso auxilia a manter
0s imprevistos e 0 caos das obras sob controle, prevendo as entregas e mantendo as atividades
dentro do prazo estabelecido.

Dada a grande importancia do planejamento na construcao civil, ao longo deste estudo

ficara visivel a sua relevancia para o sucesso do empreendimento.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

O trabalho pesquisado tem como objetivo geral apresentar métodos de trabalhos

baseados nos principios dos métodos Lean Construction e Linha de Balanco.

1.2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos do trabalho sao:
e Apresentar a importancia de um planejamento de obras;
e Compreender os conceitos e principios das metodologias Lean Construction e
Linha de Balanco;
e Descrever técnicas e ferramentas associados aos principios dos métodos Lean

Construction e Linha de Balanco.

1.3 METODOLOGIA

Inicialmente foi realizado uma pesquisa bibliografica a respeito do tema planejamento
de obras, identificando as vantagens e as deficiéncias em implementar um planejamento no
processo de construcao.

Apos a pesquisa, foi feito um estudo de préticas eficientes, focado nos métodos Lean

Construction (Construcdo Enxuta) e o Método da Linha de Balanco.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 PLANEJAMENTO

2.1.1 A importancia do planejamento

Segundo Mattos (2010), o processo de planejamento passou a cumprir papel
fundamental devido ao impacto causado no desempenho das empresas. A baixa produtividade
esta relacionada diretamente com a deficiéncia em planejar.

Para Goldman (2004), o sucesso de um empreendimento depende de um planejamento
eficaz. Em relacdo a construcdo predial, € necessario um sistema que armazene informacdes e
conhecimentos dos diversos setores e, em seguida, direciona-los de modo que as informacdes
e conhecimentos sejam adaptados para a construcgéo.

Para Simdo (2015), os imprevistos durante um sistema de producdo sdo minimizados
guando elaborado um planejamento. Os riscos ndo sdo eliminados, mas é possivel minimiza-
los. Planejar é atingir os objetivos do projeto, evitando erros.

Segundo Gonzalez (2008), em razdo da instabilidade do setor, o planejamento do
empreendimento deve ser feito em niveis diferentes, considerando prazos de longo, médio e
curto prazos.

Para Nocéra (2000), o planejamento é o processo que procura estabelecer, com
antecedéncia, as agdes a serem executadas visando o objetivo definido, procurando estabelecer
ndo sé as acbes, mas também 0s recursos a serem usados, 0s métodos e 0S meios Necessarios

para alcancar os objetivos.

2.1.2 O planejamento na execugao de obras

Conforme Mattos (2010), ao planejar uma obra, é adquirido um alto grau de
conhecimento do empreendimento, permitindo mais eficiéncia na execucdo dos trabalhos.
Construtoras com problemas de prazos para entrega de projetos, or¢amentos estourados ou com
falta de material na execucdo de seus servigos. Esses problemas atingem a imagem da empresa
de forma negativa, diante clientes e colaboradores.

Muitas vezes, tudo acontece pelo fato de as construtoras ndo se planejarem e

controlarem suas obras até o fim do projeto. Se preocuparem em planejar até certo ponto e,
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quando os problemas aparecem, recorrem ao improviso. Ainda segundo Mattos (2010), nos dias
atuais, planejar é garantir de certa forma a perpetuidade da empresa pela capacidade que os
gestores adquirem na tomada de decisOes rapidas e certeiras na execucao das obras.

Os principais beneficios trazidos pelo planejamento s&o descritos no quadro 1:

Quadro 1 - Os principais beneficios de um planejamento.

Conhecimento pleno da obra

Deteccao de situacdes desfavoraveis

Agilidade de decisdes

Relacdo como orgamento

Otimizacédo da alocacao de recursos

Referéncia para acompanhamento

Padronizacao

Referéncia para metas

Documentacao e rastreabilidade

Criacdo de dados historicos

Profissionalismo

Fonte: MATTOS, 2010 (adaptado)

Limmer (2008), ressalta outros aspectos importantes ao planejar a execucao de uma
obra:
e Definir o processo de execucao;
e A escolha dos equipamentos para execu¢do de uma obra;
e Definir as etapas diferentes da obra;
e Analisar as necessidade da mao-de-obra, tanto quantitativa quanto qualitativa;

e Avaliar os recursos financeiros necessarios.

Para Souza (2006), em funcéo da relevancia nos custos de producéo, os procedimentos
destacados sdo os materiais. A figura 1 demonstra os recursos utilizados no processo de

producéo da industria da construgéo civil.
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Figura 1 - Recursos utilizados no processo de producao da Industria da Construgéo Civil
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Fonte: SOUZA, 2006

Mattos (2010), destaca que para a elaboracdo do planejamento é necessario que 0
profissional estude o projeto, buscando conhecer os detalhes produtivos da obra, planejando de
forma prévia a prestacdo de servicos.

Segundo Mattos (2010), quando se tem a previsdo oportuna de situagdes
desfavoraveis, permite que o profissional responsavel pela execucdo da obra possa tomar
medidas preventivas e corretivas, evitando impactos no custo e no prazo. A figura 2, ilustra o
periodo chamado de "oportunidade construtiva”, que é quando se pode mudar o rumo de um
servico a custo relativamente baixo, e o periodo chamado "oportunidade destrutiva”, que é
quando ao passar do tempo, a intervencdo passa ser menos eficaz e sua implementacdo, mais

cara.
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Figura 2 - Grau de oportunidade da mudanga em fungdo do tempo
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Fonte: MATTOS, 2010

Segundo Limmer (2008), para que 0s objetivos sejam alcancados de acordo com 0s
padrdes preestabelecidos durante a implantagcdo de um projeto, os métodos definidos para sua
execucdo tém de ser controlados, cuja principal funcédo € detectar falhas, garantido que o plano
do projeto seja cumprido, de forma mais proxima possivel do planejado.

Sacomano et al. (2004) acrescenta que sistemas de controle devem ser adequados ao
contexto do processo, dependendo do modelo de administracdo de cada emprese. De acordo
com o tipo de obra, a empresa adotard um modelo de controle de sua escolha, podendo ser
manual apor meio de planilhas ou até mesmo com o uso de softwares no auxilio, porém, o mais

importante é ter documentadas as informagoes.

2.1.3 Dificuldades das empresas

Para Mattos (2010), a auséncia ou a inadequacdo de um planejamento de obras no
mundo da construcéo civil, se manifesta em graus diferentes. Existe empresas que planejam,
mas de forma errada, outras possui um bom planejamento, mas ndo controlam e aquelas que

funcionam a base do total improviso.
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Segundo Mattos (2010), as causas das dificuldades de uma empresa quanto a
planejamento bem sucedido estd associado a aspectos estabelecidos de longa data. As

deficiéncias abordadas sdo descritas no quadro 2 a seguir:

Quadro 2 - As causas da deficiéncia em planejamento e controle

Planejamento e controle como atividades de um Unico setor

Descrédito por falta de certeza nos parametros

Planejamento excessivamente informal

Mito do tocador de obras

Fonte: MATTOS, 2010 (adaptado)

Segundo Oliveira (2001), € um desafio para o setor da construcdo civil em adaptar os
principios de um planejamento de qualidade, por possuir caracteristicas que dificultam as
mudancas. Ainda de acordo com Oliveira (2001), essas caracteristicas compreendem: produtos
singulares e ndo em serie, carater ndmade, utilizacdo de médo de obra sem qualificagdo,
responsabilidades pouco definidas.

De acordo com Mattos (2010), as empresas confundem planejamento e controle como
um trabalho isolado de um setor da empresa, ao invés de serem vistos como um processo que
estd em todo o processo da estrutura da empresa. Outro problema comum ¢é ser feito o
planejamento inicial, mas ndo o atualiza-lo periodicamente.

Para Souza (1995), a falta de integracdo entre 0s responsaveis nas etapas de
planejamento é um fator importante a ser superado.

Prever, dentro de um cenario admissivel o impacto das atividades, deve ser visto no
planejamento como um exercicio. Mattos (2010) ressalta que a incerteza é caracteristica
peculiar na construgéo e se deve pela versatilidade das condicdes locais e do produto.

Para Souza (1995), a informalidade excessiva dificulta a comunicacgéo dos setores da
empresa, € necessario um plano estratégico em conjunto com o plano de prioridades e com o
plano de a¢des (onde, quando, como, quanto).

Segundo Mattos (2010), a construcdo se desenvolveu ao longo dos tempos com
informalidade, o desperdicio era visto como "aceitavel™ e na falta de um gerente se valorizava
o profissional "tocador de obras", aquele que tem um postura em tomar decisfes rapidas, com

base somente em sua experiéncia com construcdes, sem o0 planejamento apropriado.



2.1.4 Roteiro do Planejamento

O planejamento de acordo com Mattos (2010), segue 0S passos:

Identificar as atividades que compBe o cronograma da obra. O modo mais
pratico de identificar as atividades é atraves da Estrutura Analitica do Projeto
(EAP), método que consiste em decompor o conjunto da obra, e as formas de
trabalhar em etapas menores. Também pode-se utilizar de uma estrutura em
arvore, método que subdivide ramos em ramos menores. A figura 3 ilustra a

EAP nas duas trés possiveis configuracoes:

Figura 3 - Estrutura Analitica do Projeto (EAP) da constru¢do de uma casa:

(a) formato arvore; (b) formato analitico; (c) mapa central.

: ,

FUNDAGCAQ
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4
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PINTURA

nmmL

Tt

\ Instaacdes
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N\ Acabamento  /  Revestimento
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Fundacio CAS

/]_m,./‘?.’i‘&‘f"
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Fonte: MATTOS, 2010

Definir o tempo em que a atividade do cronograma precisa para ser executada.
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Definir a sequéncia das atividades, para cada atividade deve ser atribuida a sua
predecessora, identificando os pré-requisitos para inicio e término de cada
atividade, baseados na metodologia usada na construcéo da obra. O quadro 3

descreve a etapa de sequenciacao:

Quadro 3 - Quadro de sequenciacao

Quadro de sequenciagao

Atividade Duracéo Predecessora
FUNDACAO
A | ESCAVACAO 1 dia _
B SAPATAS 3 dias Escavacdo
ESTRUTURA
C ALVENARIA 5 dias Sapatas
D TELHADO 2 dias Alvenaria
E INSTALACOES 9 dias Sapatas
ACABAMENTO
F ESQUADRIAS 1 dia Alvenaria
G REVESTIMENTO 3 dias Telhado, instalacfes
H PINTURA 2 dias Esquadrias, revestimento

Fonte: MATTOS, 2010 (adaptado)

Definido a sequéncia e duracdo das atividades, 0 passo a seguir é desenvolver
o diagrama de rede, que representa de forma grafica o método de execucdo do
projeto como um fluxo de atividades. A figura 4 faz a representacdo do

diagrama descrito por Mattos (2010):
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Figura 4 - Diagrama de rede: (a) diagrama de flechas; (b) diagrama de blocos

ATIVIDADE E
a) / 1

/— DURACAO

b) F 3 |

/— ATIVIDADE J L
alfl 1 B |3 AES D| 2 G| 3 H| 2

: \_
INICIO DA -/ W E|9 TERMINO DA

ATIVIDADE ATIVIDADE

A 4

A 4

Fonte: MATTOS, 2010

e Terminado o digrama de rede, a sequéncia de atividades que compreendem o
tempo mais longo de duracdo podem ser identificadas, definida como caminho
critico, facilitam a visualizacdo de atividades em que ndo se podem ocorrer
atrasos, havendo ganho de tempo, o prazo total do projeto pode ser reduzido.

A figura 5 faz a representacdo do caminho critico no diagrama de rede;

Figura 5 - Caminho critico no diagrama de flechas

CAMINHO CRITICO

Fonte: MATTOS, 2010
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e O cronograma da obra e célculo de folgas é o produto final do planejamento.
Apresenta de forma facil a situacdo de cada atividade durante o tempo.
Tambeém possibilita analisar as atividades nao criticas, e observar que essas sao
mais flexiveis na sua duracao, nao afetando em caso de atrasos o prazo total da
obra. E dado o nome de folga a esse periodo de tempo em que a atividade tem
flexibilidade além de sua duracdo. No quadro 6 € mostrado o cronograma de

Gantt por Mattos (2010) em uma casa:

Quadro 4 - Cronograma de Gantt

ATIVIDADE DUR DIA
(dias) (1|2 |3|4|5|6|7|8|9|10|11|12|13|14|15|16|17]|18
A | ESCAVACAO 1
B | SAPATAS 3
C |ALVENARIA 5
D | TELHADO 2
E | INSTALACOES 9
F | ESQUADRIAS 1
G |REVESTIMENTO 3
H | PINTURA 2

Fonte: MATTOS, 2010 (adaptado)

215 CurvasS

Para Mattos (2010), a curva S é um parametro que possibilita ter controle do
andamento do projeto e verificar se as etapas estdo de acordo com o objetivo planejado. A curva
S pode identificar os desvios entre o que foi planejado e o que foi realizado, mostrando o
desenvolvimento da execucdo do projeto do inicio ao fim.

Para elaboracdo do gréafico, as informacdes se decorrem do cronograma desenvolvido
durante o planejamento. A forma da curva ndo é a mesma em todos 0s projetos, seu aspecto vai
depender da ordem das atividades, valor monetario e tempo total para o projeto ser realizado.
A figura 6 faz demonstracdo de um grafico em curva S:
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Figura 6 - Curva S genérica

AVANTO ACUMULADO

TEMPO

Fonte: MATTOS, 2010

2.2 ORCAMENTO

De acordo com Limmer (2008), orcamento pode ser entendido como a determinacéo
dos gastos necessarios ao realizar um projeto, com planos de execucao previamente elaborados
no planejamento da obra.

Mattos (2006) inicia diferenciando orgamento de orgamentacéo, sendo 0 orgamento o
produto final e orcamentacdo o processo. Uma orcamentacdo eficiente € um dos principais
fatores na obtencao de resultados lucrativos.

Para Gonzalez (2008), orcamento é a previsao dos gastos de uma obra, o custo total da
obra é resultado dos gastos necessarios para sua execucdo. Ainda € ressaltado necessidade de

formalizacgdo do orgamento, tornando-a em uma ferramenta essencial no planejamento da obra.
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3 METODOS DE TRABALHO

Existem diversas metodologias para o planejamento e controle de obras. Esses
métodos auxiliam na implantacdo do planejamento de uma maneira mais organizada,
trabalhando de uma forma mais produtiva a cumprir os objetivos. Neste trabalho seréo

abordadas as metodologias: Lean Construction e Linha de Balanco.

3.1 LEAN CONSTRUCTION

3.1.1 Origem da metodologia Lean Construction

Em 1950, em consequéncia da Segunda Guerra Mundial, a escassez de recursos, tanto
materiais, quanto financeiros e humanos eram grandes. Diante desse cenario, surgiu com
Taichii Ohno e Shingeo a primeira ideia de Lean Thinking, onde sugeriram um método de
producdo para a industria automobilistica da Toyota, método de producéo adaptado da inddstria
Ford-Motors norte-americana. Conhecido desde entdo como Sistema Toyota de Producéo
(TPS).

Para Ohno (1988), o idealizador do TPS, a esséncia do método € a total eliminacédo de
desperdicios, e a ideia é sustentada por dois pilares: Just in Time e Jidoka. A figura 7 faz

representacdo do Sistema Toyota de Producdo (TPS):

Figura 7 - Casa do Sistema Toyota de Producéo (TPS)

Custo
Mais Baixo
- AIENN o
Lead Time qualidade
Gust-in-Timo ( Jidoka
Fluxe Contimio S:lp::e:a;:)
Seguranca z >
Maiquina
Takt Time Moral
Poka-Yoke
Prod. Puxada

:llleijunka Operacoes Padronizadas Kaizen ‘—l
( Estabilidade )

Fonte: GUINATO, 2000
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Segundo Guinato (2000), a estabilidade € a base da qual o sistema € estruturado. Para
garantir uma producdo isenta de defeitos € necessario a padronizacdo dos processos (pilar
Jidoka), no momento e quantidade certos (pilar Just in Time).

Guinato (2000), descreve Just in Time (JIT) como uma técnica produtiva onde cada
processo é fornecido com a quantidade certa de materiais, no momento certo, de acordo com a
necessidade, de forma a aumentar lucros e evitar perdas. Guinato (2000) ainda ressalta a
necessidade de uma méo-de-obra qualificada para o sucesso do JIT.

De acordo com Ohno (1997), com o JIT a ordem do processo produtivo € invertida,
assim s6 é produzido o que é demandado pelo processo seguinte, de forma possibilitar um fluxo
continuo, alinhando a producédo ao que é demandado. A Figura 8 demonstra o processo de fluxo

continuo comparado ao modelo tradicional:

Figura 8 - Fluxo Continuo x Modelo Tradicional

Tradicional (Tipo funcional) - Os trabalhadores estao separados

= =
(=) B )

matéria-prima  Estoque Estoque Processo Estoque Estoque Produto acabado

Fluxo Continuo

— éw“ i
& A B = C PE;B[

Material Processos Processos Processos Acabado

Fonte: GUINATO, 2000

Segundo Guinato (2000), Autonomacgdo ou Jidoka consiste em proporcionar 0
operador ou & maquina a autonomia sempre que detectado alguma anormalidade no processo
de producéo de parar o processamento.

Pinto (2007) descreve Jidoka, como a automatizag¢do do maquinario, de forma que este
quando detectado defeitos ou erros na producdo, parar o processo imediatamente, para que

sejam feitos os reparos, ndao deixando se propagar por toda a producéo.
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Ohno (1997) afirma que quando se iniciaram as experiéncias com o Jidoka, as linhas
de producdo paravam constantemente, e com os problemas sendo definidos e consertados, 0s
erros comecaram a diminuir de forma visivelmente claras, de tal modo que hoje o rendimento
é proximo aos 100%, as linhas de producdo praticamente ndo deixam de funcionar.

Para Guinato (2000), o principio que sustenta o TPS ¢ a estabilidade, para que os
produtos sejam fabricados na quantidade e momento corretos, como de acordo com o pilar Just
in Time, e sem defeitos, como recomendado pelo pilar Jidoka, € preciso que se tenha o controle
dos processos e suas a¢des, chegando a serem estaveis.

De acordo com Gongalves (2009), com sucesso do sistema Toyota de produgdo no
Japdo, este passou a ser difundido no mundo todo, podendo ser aplicado a qualquer empresa,
independentemente de sua localizacdo, tendo sua eficiéncia atrelada a quantidade de
ferramentas utilizadas e em quais setores da corporacao.

Womack e Jones (2003), classificam Lean Thinking como uma sistema de gestéo que
se baseia em eliminar os diversos tipos de desperdicio num processo especifico, contribuindo
com a eficiéncia e qualidade do mesmo.

Segundo Womack e Jones (2003) os critérios do Lean Thinking sdo descritos em cinco
principios:

e Indicar o valor para cada produto: Ponto inicial devendo ser estabelecido de
acordo com o entendimento com os clientes finais. A definicdo do valor é
baseada em relacdo a expectativa do cliente diante o produto ou servico final;

e Identificar a cadeia de valor: Identificar todo o conjunto de atividades de um
determinado produto desde a sua criacdo ao seu término, da matéria prima a
entrega do produto final,

e Gerar fluxo continuo: Prevenir para que ndo ocorra paradas no processo
produtivo que geram valor no produto final. Uma mudanca na mentalidade
deve ser exigida, o foco deve ser os produtos e as necessidades e ndo os
equipamentos e maquinas. Sendo o objetivo, a reducdo de atividades que ndo
acrescenta valor;

e O produto deve ser puxado pelo cliente (construgéo puxada): O pedido deve
ser feito sobe encomenda do cliente, produzindo somente o que é

encomendado;
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e Almejar a perfeicdo: Objetivo principal da filosofia Lean. Os principios
anteriores cooperando entre si em busca de melhorias para satisfacdo do
cliente.

De acordo com Nunes (2010), a nomenclatura Lean Thinking teve origem atraves de
James Womack e Daniel em sua obra intitulada com este nome. A partir dai, tem sido utilizada
mundialmente para referir-se ao sistema de gestdo que objetiva a geracdo de valor por meio da

eliminacdo de desperdicios.

o Desperdicios segundo o Lean Thinking

Segundo Womack e Jones (2003), é considerado como desperdicio quaisquer
atividades que consumam recursos e ndo agreguem valor.

Ohno (1997), descreve como sendo setes formas de desperdicios como responsaveis
por 95% dos custos em ambientes que ndo usam a Lean Thinking, sdo esses:

1.  Excessos de producdo — quantitativo e antecipado, produzir mais do que a
demanda e antes que seja necessario. Uma producdo antecipada pode consumir recursos nao
necessitados N0 momento e que sejam necessarios na producdo de outros produtos na obra;

2.  Espera— materiais, produtos, equipamentos, informacdes. Ocorre sempre que ha
um interrupcao no fluxo de producéo ocasionado por atraso nas atividades.

3. Transporte — materiais, produtos, informacgdes dispensaveis. O material ou
informacao segundo a filosofia Lean deve ser entregue quando necessario e no local definido;

4.  Desperdicio inerente ao processo — uso de material inadequado. Etapas néo
definidas de forma correta, acarretando em problemas no fluxo de atividades ao ter que refazer
algum trabalho néo estabelecido;

5. Estoques — tudo que néo foi encomendo pelo cliente, seja materiais, maquinario,
trabalhos em andamento, excesso de produgdo. Tem um impacto financeiramente ruim e
dificulta a identificagdo dos problemas;

6.  Defeitos — erros na producdo ocasionam em consumo de recursos e trabalhos a
serem refeitos, além de trabalho extra

7. Excesso de movimento — pessoas, informacdo, material. Desperdicio
relacionado a desorganizacdo do ambiente de trabalho, postos de trabalhos inadequados,

ferramentas e materiais dispostos em locais inapropriados.
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3.1.2 Principios da Lean Construction

Lean Construction é uma filosofia de producdo baseada no Modelo Toyota de
Producdo implementada na construgéo civil, foi apresentada em 1992 por Koskela. Ballard &
Howell (2004) ressalta que a metodologia Lean Construction compreende a seguinte diretriz: a
melhoria na eficiéncia na execucdo das atividades, resultando na reducdo das perdas e
eliminacdo de desperdicios.

No artigo publicado pela Sienge (2008), é citado que a metodologia Lean Construction
se baseia em uma linha japonesa de pensamento que busca trabalhar com construcdes enxutas.
Onde o foco é comprar e armazenar apenas a quantidade de materiais necessarios para cada
etapa. Essa metodologia organiza a rede de fornecimento, adaptando conceitos e principios da
gestdo e planejamento de obras. Dessa forma, as etapas do processo produtivo sdo reduzidas

Para Formoso (2001), além do fluxo de materiais, também deve-se gerenciar o fluxo
de trabalho, fazendo referéncia ao conjunto de atividades realizadas pelas equipes na construgéo
da obra. Formoso (2001) ainda ressalta sobre a necessidade de sincronizar as equipes, para que
o fluxo de trabalho se mantenha continuo.

Para Fisher (1995), o entendimento da Lean Construction é a partir da definigdo de
Lean Thinking de Womack e Jones, os principios consistem em: trabalho de equipe,
comunicacdo, eficiéncia no uso de recursos, eliminar desperdicios e melhoria continua.

Conforme Koskela (1992) onze principios foram estabelelicos para melhoria de fluxo.
Estes principios se basearam os definidos por Womack e Jones (2003). O quadro 5 descreve

esses principios:

Quadro 5 - Comparagdo entre os principios Lean Thinking e Lean Construction

Principios Lean Thinking - .
Principios Lean Construction de Koskela
de Womack e Jones

Aumentar o valor do produto através da consideracao

Valor as necessidades dos clientes

Reduzir o Tempo de Ciclo da producéo

Reduzir a parcela de atividades que ndo agregam valor

) Simplificar através da reducéao de etapas
Cadeia de Valor

Focar no controle do processo global

Equilibrio entre as melhorias de fluxo e nas variacgdes

Fluxo Continuo Reduzir a variedade
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Aumentar a transparéncia do processo

Sistema Puxado Aumentar a flexibilidade do resultado final

o Introduzir melhoria continua no processo
Perfeicao

Fazer Benchmarking

Fonte: GONCALVES, 2009 (adaptado)

Segundo Koskela (1992), onze principios foram estabelecidos para a aplicacdo dos

conceitos de Lean Construction na construcgéo civil. Os principios sdo esses:

1. O percentual de atividades que ndo agregam valor devem ser reduzidos -
critério essencial para aplicacdo da metodologia, evitando o desperdicio, um
do principais problemas da construcéo civil. O principio deve ser analisado de
forma cautelosa, pois atividades podem néo ter valor para o cliente final, mas
podem ser essenciais para o cliente interno;

2. Ovalor do produto deve ser aumentado levando em consideragéo a necessidade
dos clientes - principio essencial, a necessidade de satisfacdo do cliente é
essencial para que o produto seja valorizado;

3. Reduzir a variabilidade - é consideravel a quantidade de diversificacdo

existentes na construgéo entre produtos e dimensdes do mesmo padréo, existe
também variacdo no tempo para processar uma atividade e a variacdo a
demanda, relacionada aos desejos do cliente final. Nesse principio é usada a
padronizacdo, mantendo a estabilidade dos processos, garantindo que as
atividades sigam uma mesma sequéncia, com intervalo de tempo definido
evitando desperdicios e conseguindo qualidade e produtividade nos servicos
prestados;
4.  Reduzir o Tempo de Ciclo (Lead Time) — relacionado ao tempo de todos
os fluxos. A reducdo do tempo do ciclo representa a eliminacao de atividades
que ndo acrescentem valor, e que cada processo ocorra no momento certo,
evitando a formacéo de grandes estoques, ocasionando redugdo no tempo de
espera, 0 atendimento ao cliente se torna mais rapido, a gestao de processos se
torna mais réapida e eficaz;

5. Simplificar através da reducao de passos, partes e ligacdes — a simplificacdo do

processo pode ser feita pela eliminacédo de tarefas que ndo agregam valor, como
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0 uso de elementos pré-fabricados, equipes multifuncionais que realizam
atividades em sequéncia e um eficiente planejamento do processo;

6. Aumentar a flexibilidade do produto final — resulta no aumento de capacidade
em realizar modificagcdes no produto final de acordo com a necessidade do
cliente. Com um planejamento adequado, pode se ter um processo de
customizagdes, sem que haja um consideravel aumento do preco do produto;

7. Aumentar a transparéncia dos processos - com um processo transparente a
identificac@o de erros se torna mais facil de identificar, melhora a distribuicdo
das informagOes, e com isso, maior autonomia das equipes em realizar as
atividades;

8. Focar o controle no processo completo — capacidade em um todo de enxergar
oportunidades para realizar melhorias e detectar desperdicios em um primeiro
momento, para que um segundo momento, compreender as melhorias a serem
feitas no processo;

9. Manter equilibrio entre melhorias de fluxo e nas convencdes — considerando
que as melhorias no fluxo reduzem gastos e possibilitam investimentos em
novas tecnologias de converséo aos processos;

10. Introduzir melhoria continua no processo — a medida que os principios vao
sendo cumpridos este é alcancado. Uma melhoria continua nos processos
contribui na reducdo de perdas, valorizando o produto. Os métodos para
implementacdo da melhoria continua sdo varios: monitorar melhorias, definir
metas a serem superadas, interacdo dos trabalhadores estimulando a
participacdo de todos;

11. Fazer benchmarking — comparacdo de desempenho de processos de sistemas
semelhantes. Implicar procedimentos eficazes usados em empresas similares

que apresentaram éxitos. Reduzindo a competitividade.

3.1.3 Adaptacéo da metodologia Lean na Construgéo

A diversidade na industria é grande, porém seus problemas sdo conhecidos: baixa
produtividade, condi¢des precérias de trabalho e médo-de-obra desqualificada.
Diversas solucdes foram propostas em relagdes aos problemas descritos, sendo a maior

parte vindos da manufatura como a pré-fabricagéo e industrializacdo. Apos a inovacao trazida
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pela Lean Production na manufatura, a filosofia foi implementada na industria da construcéo
civil.

Segundo Womack (2007), antes de compreender o sistema de gestdo da Toyota
inspirado pela Lean Construction, é importante destacar que inicialmente foi desenvolvido para
ser um sistema de gestdo, antes de idealizar sobre técnicas lean especificas. Porém, as empresas
que adotaram a filosofia fizeram o contrario.

De acordo com Alves et al. (2009), a filosofia Lean além de representar uma inovacgéo
na parte de gestdo, também representa a industria de constru¢do um reforma no funcionamento
da mesma.

Para Howell (1999), a principal diferenca entre a industria manufatureira e a industria
da construcdo ¢ como o trabalho é designado as equipes de trabalho. Na manufatureira, o
trabalho € definido pela linha de producdo e na construcdo, o trabalho é definido pelo
planejamento.

Segundo Abdelhamid e Salem (2005), as diferencas entre o sistema convencional de
gestdo da construcao e o do Lean Construction podem ser melhores compreendidas descritas

no quadro 6 a seguir:

Quadro 6 - Comparacéo entre o sistema de gestdo convencional de construgdo e Lean Construction

Gestéo convencional de Construgao Lean Construction

Conhecimento sobre como transformar materiais | O mesmo conhecimento em transformar

em estruturas materiais em estruturas

E esperado que aconteca mudangas de Produto e processo sdo projetados em conjuntos
propositos e erros no decorrer da construgéo, evitando erros de dimensionamento que

gue serdo resolvidos e preparados novamente levantam questdes de possibilidade de execucdo.

pela equipe de trabalho.

Gestores como Unicos responsaveis por planejar | Os gestores planejam as fases e processos e 0s

trabalhadores e encarregados executam.

Atribui-se que reduzir o custo em uma peca O sistema é tratado como um todo e é usado
ocasionara na reducdo de custos de todo o estratégias de gestdes de custo para reduzir os
projeto. custos de todo o projeto.

Sujeita-se a producdo a nivel local pensando Aperfeigoa-se a producéo para maior elaboracdo

erroneamente como sendo a forma de alcangar a | do sistema, como sendo a forma de alcancar a

eficiéncia global. eficiéncia global.
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Conduzem os processos utilizando os
fundamentos que referem a aumento de custos —

0S quais estdo na base dos pagamentos.

Utilizam-se os fundamentos dos aumentos de
custos como uma entrada para o planejamento e

controle nos procedimentos da obras.

Guiado pelo paradigma de resultados em termos

de custo/prazo/qualidade.

Ao remover as causas dos desperdicios nas
etapas de producao se torna melhor e confiavel o

fluxo de trabalho.

Né&o se tem planejamento ou controle de
producdo obra a ndo ser que vejam erros no
prazo e custo — é esperado que acontegam 0s
problemas para reagirem e assim definir o rumo

do projeto.

S8o planejadas e controladas as etapas de
producdo de modo a prevenir que 0s projetos se
desviem dos prazos e custos estabelecidos.

E considerado fornecer valor ao cliente quando
0 desempenho é maximizado em relagéo ao

custo.

E considerado fornecer valor ao cliente quando a
0 produto corresponde as necessidades do
cliente pela gestdo do procedimento da

construcéo.

Fonte: ABDELHAMID E SALEM, 2005 (adaptado)

De acordo com Pichi (2003) para a aplicacdo do Lean Thinking na construcao civil, se

torna necessario analisar seus diversos fluxos, os procedimentos possuem inimeras etapas

envolvidas.

Segundo Womack (2003), a filosofia Lean Thinking pode ser aplicada a qualquer

empresa, independentemente de seu setor, desde que se considerem os fluxos fundamentais

existentes.

Picchi (2003) sugeriu uma divisdo em cinco fluxos que considerou relevantes em

relacdo a qualidade, sdo esses:

e Fluxo de negocio — liderado pelo cliente, abrange a identificagdo das

necessidades, planejamento geral do empreendimento, aprovacao nos 6rgéos

competentes, aquisicdo de financiamento, contratagcdes, gerenciamento do

projeto e execucdo, recebimento da construcdo finalizada e entrega ao cliente

final;

e Fluxo de projeto — liderado pelo projetista responsavel, participacdo do cliente,

(identificando suas necessidades e briefing), juntamente com os demais

projetistas;
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e Fluxo de obra — liderado pela empresa executora da obra, geralmente que
empregam um alto grau de subcontratacéo;

e Fluxo de suprimentos — liderado pela empresa executora da obra, abrange
fornecedores de materiais, servicos e subfornecedores;

e Fluxo de uso e manutencdo — inicia apds a obra ser entregue, comparando-se
ao fluxo de sustentacdo das industrias manufatureiras. Inclui uso, operacédo e
manutencdo, reparos, reformas e demolicbes. Diferentemente das etapas

anteriores, na maioria das vezes € administrada por empresas especializadas.

3.1.4 Ferramentas de aplicacéo da Lean Construction

3.1.4.1 Planejamento e controle de producéo (PCP)

Para Howell (1999), planejamento e controle e a filosofia Lean Construction s&os dois
lados de uma mesma moeda que se invertem no decorrer do projeto. O planejamento define
medidas para que o sucesso seja alcancado e para que os objetivos sejam alcancados, elabora
estratégias, o objetivo do controle de produgdo é garantir que o planeamento seja cumprido.

Bernardes (2003) ressalta que, ao contrario de muitas propostas de melhoria, o controle
de producéo se apoia na aprendizagem.

Laufer e Tucker (1987) dividem o PCP em etapas, representas na figura 9 a seguir:

Figura 9 - Processo de planejamento e controle de producéo

Ciclo de preparacéo e avaliacéo do PCP

Avaliacao
> do PCP

- Rewlhade -
o

Ciclo de planeamento e
controlo

Fonte: LAUFER E TUCKER, 1987 (adaptado)

Na figura 9, referenciada por Laufer e Tucker (1987) dois ciclos podem ser

identificados, o de planejamento e controle, realizado de forma continua durante a execugéo do
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empreendimento, e o ciclo de avaliagdo do PCP, de forma descontinua. Processo de grande
importancia no cenario da construcao civil, devido aos seus produtos possuirem carater Unico e
uma alta variedade na execucdo das etapas. Ainda segundo Laufe e Tucker (1987), é
identificado que desempenhos baixos no setor relacionados a comprimento de prazos e
produtividade esté relacionado a deficiéncias no PCP.

De acordo com Hopp; Spearman (2004), o PCP na industria manufatureira é dividido
em trés niveis: estratégico, tatico e operacional. Porém, no cenario das industrias da construcéo

civil admite a denominacdo de longo, médio e curto prazo.

3.1.4.2 Last Planner System (LPS)

Last Planner System é uma ferramenta desenvolvida por Ballard e Howell nos anos
90, usada no controle de produgéo dos canteiros de obras.

Segundo Ballard (2000) o LPS é uma ferramenta usada para transformar o que deve
ser feito no que pode ser feito, de forma a permitir criar uma elaboracdo do trabalho a ser
realizado e a partir dai elaborar os planejamentos semanais. O esquema LPS é representado de
forma esquematizada na figura 10:

Figura 10 - Funcionamento do Last Planner System

Objectivos
do projecto
Informagio - Déve ser fe;to
— Processo

:?de ser Last Planner | ) (Vai serfaito)
eito |

Fonte: BALLARD, 2004 (adaptado)
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3.1.4.3 Justin Time (JIT)

A base da filosofia Just in Time (JIT) é a reducdo de custos. Grenho (2009) refere-se
a JIT como uma filosofia de producéo que consiste em produzir o que é necessario, quando for
necessario. Também é entendida como um sistema integrado de gestdo com finalidade na
eliminacdo de desperdicios.
Ainda segundo Grenho (2009), os aspectos da filosofia Just in Time sdo definidos em
algumas expressoes:
e Producdo sem estoques;
e Eliminacdo de desperdicios;
e Producéo de fluxo continuo;
e Esforco continuo na resolucao de problemas;
e Melhoria continua dos processos;
Para Corréa e Gianesi (1993), alguns requisitos devem ser levandos em contas na
implementacdo do JIT, sdo esses:
e Compromisso da alta administracao;
e Implementagédo de medidas de alto desempenho;
e Modificacdo da estrutural organizacional descentralizando o poder de deciséo,
organizando trabalho em equipe, uma melhor comunicacédo entre 0s setores e
flexibilidade dos trabalhadores;
Conhecimento dos métodos e elimi¢do de servigos que ndo agreguem valor atravées do
mapeamento do Fluxo de Valor;
e Melhorias no relacionamento com fornecedores garantindo qualidade e
entregas conforme o prazos estabelecidos;
Ainda Segundo Corréa e Gianesi (1993), o sistema JIT aplicado na construcdo se difere
de forma considerdvel da sua aplicacdo na industria manufatureira, devido a variedade,

incerteza e complexidade da construcao.

3.1.4.4 Mapeamento de fluxo de valor (MFV)

Segundo Rother e Shook (2000), MFV é uma ferramenta que em sua aplicacéo

possibilita uma visualizacdo geral entre 0s processos, possibilitando a implementacdo de
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melhorias sistematicas e definitivas, com o objetivo de identificar a fonte dos desperdicios e
elimina-los.

Ainda para Rother e Shook (2000), o MFV visa a representacdo dos processos,
percorrendo todo o caminho, da aquisi¢do da matéria prima até a entrega ao consumidor.

Boa parte das ferramentas existentes se preocupam em melhorar as atividades de forma
individual, o0 MFV permite também que haja uma melhoria na ligacdes entre elas, no sentido
de criar valor e fazendo-as fluir, dos fornecedores até aos clientes finais.

De acordo com Abdulmalek e Rajgopal, (2007), o0 mapeamento de fluxo de valor €
divido em trés passos, sendo esses:

e Primeiro passo — escolha do produto ou familia dos produtos que védo ser
implementadas as melhorias;

e Segundo passo — um desenho é elaborado com estado atual do fluxo das
atividades decorrentes, a partir dai, uma analise € feita de modo a identificar os
defeitos e desperdicios;

e Terceiro Passo — elaborar um mapeamento do estado futuro, que é um
planejamento de como o fluxo deve seguir apos feitas as melhorias nas
atividades que ndo agregam valor, fazendo desse mapa a base para mudancas
necessarias;

A figura 11 faz a representacdo dos passos do mapeamento do fluxo de valor.

Figura 11 - Os passos do Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV)

familia de produtos

desenho do
estado atual

desenho do
estado futuro

plano de trabalho
& implementacéo

Fonte: ROTHER E SHOOK, 2003
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Segundo Rother e Shook (2000), para elaborar um MFV é necessério recolher

informacdes que auxiliam na elaboracdo do mapa. As informacgdes podem ser levantadas pelas

seguintes questdes:

1.

Takt time mais proximo do cliente — Takt time é o tempo necessario para que
seja produzido um produto de forma a atender a demando dos clientes,
estipulando o ritmo de producao respondendo a demanda;

Necessidade de implantacdo de um supermercado de produtos acabados — a
implantacéo deve ser feita onde existam quebras de fluxos;

Possibilidade de fluxo continuo — O tempo de ciclo é analisado, se estiver
proximo ao do takt time, os processos devem ser transformados em fluxo
continuo;

Ponto Unico da cadeia de producdo com possibilidade de programar a producéao
— E recomendado definir um Gnico ponto para programag&o do processo com
um conjunto. O fluxo continuo sera regularizado por esse ponto criado na etapa
anterior.

Possibilidade de nivelar a produgdo no sistema puxado — A partir do
nivelamento de um fluxo continuo das etapas resultara na melhoria do tempo
de espera, qualidade e custo

Melhorias necessarias pra que o fluxo de valor flua conforme as especificacdes
do projeto no estado futuro — reducéo de tempos de processamento, reducao
dos lotes entregues na empresa, eliminacdo de desperdicios entre processos. As

melhorias devem ser desenhadas no mapa do estado futuro.

Ainda segundo Rother e Shook (2000), ha de se definir um plano de acdo para

implantacdo do mapeamento do estado futuro que deve seguir 0s seguintes aspectos:

Planejamento das atividades a serem desenvolvidas com os tempos das etapas
relacionados;

Metas estimadas;

Pontos de controle com prazos reais, definicdo da sequéncia e ponto de inicio
e avaliadores;

Previsdo do impacto financeiro para que se haja probabilidades de sucesso.
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3.145 5S

Segundo Womack e Jones (2003), 5S é uma ferramenta que prop&e a organizacao e
padronizacdo do ambiente de trabalho, preparando os funcionarios para uma possivel mudanca
de cultura empresarial, para posteriormente implanta-las na rotina de trabalho dos
comprometidos. Ainda conforme Womack e Jones (2003), a ferramenta busca a melhoria
continua da combinacdo dos cincos sensos referentes a cinco palavras japonesas iniciadas com
“S”:

Seiri (senso de utilizacdo) — no ambiente de trabalho deve ser mantido somente
0s materiais e ferramentas necessarias pra utilizacdo no espaco, organizando o
canteiro de acordo com a utilizacao;

e Seiton (senso de organizacdo) — ferramentas e materiais necessarios
identificados e localizados proximos ao local de trabalho, facilitando na
movimentacao e organizacédo do local;

e Seiso (senso de limpeza) — local limpo, com disposicdo dos componentes em
seus devidos locais;

e Seiketsu (senso de padronizacdo) — praticas de trabalho padronizadas, e o
espaco organizado como definido nas regras anteriores;

e Shitsuke (senso de autodisciplina) — as regras anteriores devem ser

padronizadas, de forma que os habitos antigos ndo retornem. Em caso de surgir

novas ideias, revisar as regras anteriores.
3.1.4.6 Kanban
Cart0es, sinalizadores, utilizados como uma ferramenta visual que facilita o controle
de fluxo de producéo, assegurando que 0s materiais sejam entregues na quantidade correta e no
momento definido, serve também com uma ferramenta no controle de seguranca.

3.1.5 Vantagens e desvantagens da Lean Construction

Segundo Alves et al. (2009), os principais beneficios alcangados com o método Lean

Construction sao:

e Reducéo no desperdicio de materiais e méo de obra;
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Aumento da produtividade;
Aumento dos lucros;

Custos reduzidos;

Diminuigdo nas etapas de trabalho;
Prazo menor de entrega da obra;
Uma melhor gestéo do projeto;

Um melhor relacionamento com os fornecedores, colaboradores e clientes.

Para Alves et al. (2009), possiveis restricbes podem gerar efeitos contrérios ao

esperado do método, sendo elas:

Questdes relacionadas aos recursos humanos, visto que deve haver uma
qualificacdo maior dos trabalhadores e cooperacdo e confianca dentre o0s
setores. Caso contrario, 0 método néo ira gerar resultados;

Questdes relacionadas a um plano mestre, considerado que sem o
cumprimento das estratégias de trabalho podera acarretar e um fracasso

organizacional.

3.2 LINHA DE BALANCO

3.2.1 Origem da metodologia Linha de Balango (LDB)

De acordo com Ichiara (1998), a Linha de Balanco é um dos métodos mais conhecidos

em relacdo a projetos lineares. Desenvolvida pela Marinha Americana nos anos 50 e originada

da industria manufatureira, e posteriormente nos adaptada a uma linha de producéo.

Segundo Prado (2002), se inseriu a LDB na construcgéo civil ap6s o fim da Segunda

Guerra no planejamento e construcdo de conjuntos habitacionais, onde as cidades haviam sidos

devastadas pela guerra.

Conforme Mendes (1999), a técnica no brasil foi utilizada nas décadas de 70 e 80 no

planejamento de conjuntos habitacionais populares. Atualmente as pesquisas sobre a Linha de

Balango sé&o direcionadas a construcao de edificios altos.
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3.2.2 Principios da Linha de Balan¢o (LDB)

Segundo Limmer (2013), o método da Linha de Balango, consiste basicamente em
tracar linhas em um eixo cartesiano, com cada linha referindo-se a uma atividade especificada.
No eixo das abscissas vao se marcado o tempo e no eixo das ordenadas as unidades basicas. O
que correspondera ao o ritmo de execucao é apresentado pelas linhas em declividade.

Mattila (1998), descreve Linha de Balango como sendo um método basicamente
grafico de producéo. A representacdo das atividades sdo feitas em um diagrama espago/tempo,
de forma que no eixo vertical sdo representadas as atividades de repeticdo e no horizontal

representado o tempo. A figura 12 representa uma Linha de Balan¢o Conceitual.

Figura 12 - Linha de Balango Conceitual

A
Numero
de
Unidades
—Inclinacdo (Ritmo de
| — Trabalho)

b

T Tempo
Fonte: MATTOS, 2010

De acordo com Maders (1987), o método da Linha de Balango (LDB) é definido como
a técnica das linhas de fluxo. Cada fluxo produtivo se associando ao seu ritmos de producéo.

Segundo Limmer (2013), o progresso de cada atividade pode ser estabelecido
considerando a demanda de servigos a serem executados, a mdo de obra e os indices de
produtividade.

Para Mendes (1999), quando a curva de producdo de uma atividade intercepta a curva
de outras atividades sucessoras, um desbalanceamento no ritmo producdo acontece. A figura

13 representa uma linha de balanco teorica.
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Figura 13 - Linha de Balanco Tedrica

A

Numero de
Unidades

Fonte: MENDES, 1999

Ainda segundo Mendes (1999), considerando duas curvas que representam atividades
consecutivas, a distancia horizontal entre as linhas representa um tempo de abertura ou um
atraso na atividade. Na vertical, a distancia representa um tempo espera na atividade. A figura

14 representa uma linha de balango de duas atividades consecutivas.

Figura 14 - Linha de Balango Conceitual para atividades consecutivas
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de
Unidades
Espera
(tempo T)
Q p
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>
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Fonte: MENDES, 1999

3.2.3 Adaptacéo da Linha de Balango na construgao

De acordo com Prado (2002), na construcdo de edificios envolvem muitas agdes
repetitivas, ou seja, sdo lineares, as atividades desenvolvidas seguem de modo continuo e
sequencial. Na técnica linha de balanco o ritmo de producéo é determinada por essas atividades
repetitivas. S8o enquadrados nesse tipo construcOes: edificios de mdaltiplos pavimentos,

conjuntos habitacionais, estradas, dentre outros.
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Segundo o artigo publicado pela Sienge (2016), quando adotado o método Linha de
Balanco, as atividades vao seguir ritmos de execucdo definidos pelos projetos repetitivos. O
projeto é dividido em partes e as atividades séo repetidas ao longo da construcéo.

Para Mattos (2010), a metodologia da LDB, se baseia no argumento de que as
atividades serdo executadas de formas lineares durante o projeto. A produtividade dos servicos
devem ser Unicas no ao longo de todo a execugdo da obra. A produtividade é caracterizada pela
inclinacdo da linha, quanto mais inclinada a reta for, maior sera a produtividade.

Segundo Alves et al. (1996), a Linha de Balanco é um método muito eficaz no
planejamento da obra, fornece relatdrios visuais de grande importancia para o gerenciamento
do empreendimento.

De acordo com Maziero (1990), o método da linha de balanco é direcionado a
conclusdo de atividades, determinar os recursos necessarios para cada atividade de modo a ndo
interferir nas atividades seguintes.

Segundo Scomazzon et al. (1985), a declividade das linhas determinadas definirdo o
ritmo imposto as atividades de maneira que possibilite cumprir os prazos previstos das
execucgdes na obra.

Mendes (1999) ressalta que, as atividades devem ser programadas de tal forma que
ndo haja intersecdo de retas, pois isso pode significar problemas ndo programadas nas
atividades, como paradas. A figura 15 representa uma linha de balanco com atividades de uma

sequéncias sem intersecgoes.

Figura 15 - Linha de Balango de atividades na obra

UnidadesA

de

repeticao

Fonte: MENDES, 1999
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3.2.4 Aplicagéo da Linha de Balango na construgdo

Para Mendes (1999), a aplicacdo da Linha de Balanco esta relacionada diretamente
com a tomada de decisdes que resultam os principais fatores constituintes na programacao da
construgéo.

Scomzzon et al. (1985), representam a aplicacdo da Linha de Balan¢o em cincos
passos:

1. Determinar atividades envolvidas na execucdo de uma obra e as relagdes de
dependéncias entre elas.

2. Considerar possibilidade de integracdo entre as ativadas na construcdo da rede.

3. Estabelecida a rede, estipular a equipe e duracdo necessarias na execucao de
cada etapa. Calcular pelo caminho critico, 0 tempo necessario para execucao
da obra.

4. Ao definir os critérios iniciais, calcular o ritmo necessario ao transferir equipes
ao das diversas etapas de construcdo da obra, considerando que ndo haja
interferéncia entre as atividades e o cumprimento do prazo estabelecido.

5. Escolher em escalas adequadas, um grafico, com as retas das atividades
representadas em execucdo ao longo da obra. De modo que o grafico seja capaz
de instruir a transicdo da equipe ao longo da execucéo da obra.

Segundo Maziero (1990), antes de adotar 0 método da linha de balanco, é preciso
estabelecer as estratégias para execucao da obra.

De acordo com Mattilla et al. (1998), a condicdo ideal para 0 método da linha de
balanco € a continuacdo dos servigos, os trabalhos sendo feitos de forma continua e assim
reduzindo o tempo de espera. O objetivo é reduzir os impactos negativos das interrupcdes.

Mendes ressalta (1999), quando ¢ feita a simulagdo das curvas de producdo de todas
as etapas de um projeto, acarretara em interferéncias entre atividades no processo produtivo.
Com isso, uma analise das interferéncias e do conjunto de projetos se torna necessaria, de forma
a fazer o balanceamento das atividades, ou seja, a continuidade das atividades sem
interferéncias.

O ponto a ser verificado pelo balanceamento do andamento de producgéo € quando uma
linha que representa uma atividade intercepta outra linha de uma atividade antecedente. A figura

16 representa essa situagao.
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Figura 16 - Linha com interferéncia de atividades

Unidades
repetitivas
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Fonte: MENDES, 1999

Maziero (1990) sugere duas possiveis solu¢bes com o balanceamento do andamento
de producéo:

e Redefinir o andamento das atividades em relagdo ao numeros de operarios a
atividade, tendo como objetivo uma programacao paralela;

e Redefinir as datas de inicio das atividades, de formar a eliminar folgas e
impedimentos pela programacéo natural.

Para Mendes (1999), as solucbes sdo comparadas com a programacao paralela e
programacdo natural (ndo paralela) das linhas de balanco.

Mariezo (1990) descreve dois métodos de programacdo da Linha de Balanco. Séo
descritos a sequir:

e Programacdo paralela — todas as atividades tem um ritmo de producéo
semelhante. Em funcdo disso se tem menores perdas;

e Programacdo natural (ndo paralela) — o ritmo de cada atividade é mantido,
alterando o inicio de atividades que vem a seguir de uma atividade com
problemas.

As solugBes por meio do balanceamento das operagdes objetivam que a execucédo das
atividades sejam continuas e sem interferéncia. A figura 17 descreve o balanceamento das

atividades com o método de programacéo paralela.
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Figura 17 - Balanceamento das atividades com a programacéo paralela
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Fonte: MENDES, 1999

3.2.5 Vantagens e desvantagens do método da linha de balanco

Segundo Maziero (1990), as vantagens da Linha de Balango séo:

Representacao das etapas de execugdo de forma simples e clara;

A informacdo da programacdo é transmitida com facilidade;

Imediata visualizacdo de servi¢os que desviam da programacao inicial e a
possivel influéncia nas etapas seguintes;

Representacdo do intervalo de tempo em que as atividades precisam ser
executadas em cada etapa do projeto;

A representacdo da folga existente entre as etapas de execuc¢des das atividades.

Para Maziero (1990), as desvantagens da Linha de Balango séo devidas:

Ao andamento da obra possuir diversas atividades com sequéncias de execuc¢éo
diferentes, sendo dificil encontrar as varidveis que possam influenciar no
processo produtivo;

A necessidade de se integrar o projeto com a forma de executar;

A necessidade de se planejar 0s servi¢os nao repetitivos a parte;

A especializacdo da méo de obra, o operéario se torna conhecedor apenas das

atividades que ele ira executar.
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4 MODELO DE TRABALHO BASEADO NOS PRINCIPIOS DA LEAN
CONSTRUCTION

O modelo de trabalho apresentara algumas acles e respectivos objetivos ao

implementar um método baseado nos onze principios da Lean Construction.

4.1 REDUCAO DAS ATIVIDADES QUE NAO AGREGAM VALOR

e Planejar o layout do Canteiro — definir o espaco, definir entradas e saidas, vias
de circulacéo, local de carga e descarga, local de armazenamento;

e Just in Time — atividades que ndo geram valor devem ser eliminadas evitando
0 desperdicio;

e Last Planner Sytem — definicdo da sequéncia das atividades, da mao de obra,
material e prazos de execucgédo a serem cumpridos;

e Melhoria no sistema de transporte — eficiéncia no sistema de descarga e
transicdo de materiais no canteiro de obras

e 5S - padronizacdo nas préaticas de trabalho, organizacdo no local de trabalho.

4.2 VALOR DO PRODUTO EM CONSIDERACAO A NECESSIDADE DO CLIENTE

e Prazo e qualidade dos servicos prestados — garantir controle de qualidade aos
clientes;

e Kanban — divulgar informac6es referentes aos servicos em execucgao;

e Avaliar o sistema de producdo — opinides e sugestoes;

e Just in Time — garantir um fluxo continuo, evitar paradas no processo
produtivo, de modo a eliminar atividades que ndo geram valor evitando o
desperdicio;

e Mapeamento de Fluxo de Valor — através de um mapeamento do estado futuro,
gerenciar as etapas de producdo, estimar metas e fazer previsdo do impacto

financeiro.
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4.3 REDUCAO DA VARIEDADE

e Padronizacdo de materiais — padrdes dimensionais, técnicos;

e Padronizacdo de fundamentos construtivos — diminuicdo de desperdicios;

e Planejamento e controle de producédo — defini¢do da sequéncia das atividades,
da méo de obra, material e prazos de execucdo a serem cumpridos;

e Direcionar a médo de obra — méo de obra qualificada;

e 5S - padronizacdo nas préaticas de trabalho, organizacdo no local de trabalho.

44 REDUZIR O TEMPO DE CICLO

e Just in time — produzir o que é necessario, quando necessario;

e Planejamento e controle de producédo — defini¢do da sequéncia das atividades,
da méo de obra, material e prazos de execucao a serem cumpridos;

e Mapeamento de Fluxo de Valor — planejar as atividades desenvolvidas com
seus tempos relacionados, estabelecendo metas;

e 5S — padronizacdo nas praticas de trabalho;

e Kanban — informacdes referentes aos servigcos em execucdo de modo a
assegurar que 0s materiais sejam entregues no momento certo e prazo

estabelecidos.

45 SIMPLIFICAR ATRAVES DA REDUCAO DE PASSOS, PARTES E LIGACOES

e Planejamento e controle de producdo — recolher informacdes, elaborar planos
e transmitir informacdes;

e Last Planner System — elaboracdo de planejamento semanais a partir do
trabalho a ser realizado;

e Just in time — produzir o que é necessario, quando necessario;

e Mapeamento de fluxo de valor — através de um mapeamento do estado futuro,
gerenciar as etapas de producéo, estimar metas e fazer previsdo do impacto
financeiro;

e 5S - padronizacdo nas préaticas de trabalho, organizacdo no local de trabalho.



47

4.6 AUMENTAR A FLEXIBILIDADE DO PRODUTO FINAL

Planejamento e controle de producdo — processos customizaveis, diminuicao
do estoque de materiais;

Direcionar a méo de obra — mao de obra qualificada que se adapte a possiveis
alteracdes no processo produtivo;

Mapeamento de Fluxo de Valor — previsao do impacto financeiro.

4.7 AUMENTAR A TRANSPARENCIA DOS PROCESSSOS

Planejamento e controle de producdo — recolher informacdes, elaborar planos
e transmitir informacdes;
5S — padronizacdo nas praticas de trabalho, organizacdo no local de trabalho;

Kanban — divulgar informac6es referentes aos exercicios executados.

4.8 FOCAR O CONTROLE NO PROCESSO TOTAL

Planejamento e controle de producdo — definicdo da sequéncia das atividades,
da méo de obra, material e prazos de execucao a serem cumpridos;

Last Planner System — elaboracdo de planejamento semanais a partir do
trabalho a ser realizado;

Just in Time — produzir o que é necessario, quando necessario, com a finalidade
da eliminacédo de desperdicios;

Mapeamento de Fluxo de Valor — planejar as atividades desenvolvidas com

seus tempos relacionados, estabelecendo metas.

4.9 EQUILIBRIO ENTRE MELHORIAS DE FLUXO E NAS CONVENCOES

Mapeamento de fluxo de valor — através de um mapeamento do estado futuro,
ocasionando a reducdo de tempos de processamento, reducdo dos lotes
entregues na empresa, eliminacao de desperdicios entre processos;

Planejamento e controle de producdo — definicdo da sequéncia das atividades,

da méo de obra, material e prazos de execucao a serem cumpridos.
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4.10 INTRODUZIR MELHORIA CONTINUA DO PROCESSO

Planejamento e controle de producdo — definicdo da sequéncia das atividades,
da méo de obra, material e prazos de execucao a serem cumpridos;

Last Planner System — planejamento semanais a partir do trabalho a ser
realizado;

Direcionar a méo de obra — mao de obra qualificada que se adapte a possiveis
alteraces no processo produtivo;

5S — padronizacdo nas praticas de trabalho, organizacao no local de trabalho.

4.11 FAZER BENCHMARKING

Planejamento e controle de producdo — prioridades, identificar atividades que
precisam de melhorias, rever e alterar procedimentos da empresa;
Mapeamento de fluxo de valor — através de um mapeamento do estado futuro,
planejar o préximo passo apds serem feitas as melhorias nas atividades que ndo
agregam valor, fazendo desse mapa a base para mudancas necessarias;
Indicadores de desempenho — conceitos de avaliacdo, um conhecimento

melhor da propria organizacdo, aprender com a concorréncia.
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5 MODELO DE TRABALHO BASEADO NOS PRINCIPIOS DA LINHA DE
BALANCO

O modelo de trabalho sera referente a constru¢do de um edificio X composto de 4
pavimentos tipo com 2 apartamentos, o quadro com a sequéncia e duracdo das atividades foi

proposto por Mendes (1999).

Quadro 7 — Sequéncia e duracéo das atividades

Atividades Antecessora |Duracdo(Dias)
A Alvenaria: 3
B Chapisco; A 3
C Instalagdes Hidraulicas; B 3
D InstalagGes Elétricas; B 3
E Massa Unica CD 3
F Esquadrias E 3
G Forro F 3
H Piso E 3
I Pintura EH 3
J Limpeza I 3

Fonte: MENDES (1999)

O primeiro passo é determinar a unidade basica. No modelo proposto, o apartamento
foi considerado como unidade basica. Feito isso, é feito a analise e determinacdo dos servi¢os
gue serao executados até a sua conclusdo. A determinacdo feita, 0 passo seguinte é analisar a
dependéncia entre as atividades e definir o tempo de duracdo das mesmas, para que uma ordem
de execucéo seja determinada.

O modelo de trabalho elaborado representard uma programacao balanceada paralela,
no caso, ira admitir uma duracdo de 3 dias para cada atividade a ser executada, o tempo de
espera utilizado na programacao também serd de 3 dias, referente ao inicio e término de cada

atividade. Com as datas inicias e finais definidas, traca-se a Linha de Balango.
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Quadro 8 - Linha de Balanco

Quantidade de Apartamentos
AP402
AP401
AP302

AP301

AP202

AP201

AP102

AP101
31[34[37]40[43 46|49
Dias
Legenda:

! 1a; Esquadrias
Chapisco; Forro

| Instalagdes Hidraulicas; Piso
InstalagGes Elétricas; Pintura
Massa Unica Limpeza

Fonte: Prério Autor, 2018

A Linha de Balan¢o descrita no quadro anterior representa um sistema construtivo
linear, com padronizacdo no tempo de duracdo das atividades por meio do balanceamento
paralelo, com intervalo entre cada atividade executada de 3 dias. E destacado que a linha de
balango tracada em uma programacao paralela representa como o menor tempo possivel de

execucdo da obra.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O planejamento busca compatibilizar as necessidades dos clientes, de acordo com as
condicBes ou recursos no mercado. E fundamental na construcdo civil que os profissionais
envolvidos conhecam a realidade do empreendimento e suas caracteristicas, para garantir o bom
andamento do processo de construcdo, desde a sua fase inicial, planejamento e andamento da
obra.

Como ja foi relatado, a importancia do planejamento se da por ser um processo que
procura estabelecer com antecedéncia, as acdes a serem executadas visando o objetivo definido,
procurando estabelecer ndo s6 as acdes, mas também os recursos a serem usados, 0s métodos e
0S meios necessarios para alcancar os objetivos. As empresas tem dificuldade de realizar um
planejamento eficaz, como j& foi relatado, devido ao fato de confundirem como um trabalho
isolado de um setor da empresa, ao invés de ser visto como um processo presente em toda
estrutura da empresa. Existe empresas que planejam, mas de forma errada, outras possui um
bom planejamento, mas ndo controlam e tem aquelas que funcionam a base do total improviso.

Como jé apresentado, 0s métodos de trabalho auxiliam para que haja um planejamento
de obras mais eficaz, dessa forma, é importar ressaltar os métodos e ferramentas usadas para
que isso aconteca. O método Lean Construction permite por meio de suas ferramentas de
aplicacdo, a melhoria na eficiéncia na execucdo das atividades, resultando na reducdo das
perdas e eliminacdo de desperdicios. E por meio da aplicacdo do método da Linha de Balango
é direcionada a conclusdo de atividades, determinacdo dos recursos necessarios para execucao
de cada atividade de modo a ndo interferir nas atividades seguintes.

O estudo realizado neste trabalho possibilitou a elaboracdo dos modelos de trabalhos
propostos. No primeiro trabalho foi apresentado um modelo onde foram indicadas agdes
baseadas nos principios e na ferramentas da Lean Construction com o proposito de se obter um
eficiente planejamento em um sistema construtivo. O segundo modelo de trabalho apresentado
foi a representagdo de uma Linha de Balango, em um sistema construtivo linear com
programacéo paralela, onde as atividades séo executadas de formas sequenciais e com duracées
iguais em todo o processo de construgdo. Dessa forma, o objetivo principal proposto pelo

trabalho foi concretizado.



52

REFERENCIAS

ABDELHAMID, T, & SALEM, O. “Lean Construction: A new Paradigm for Managing
Construction Projects”. The International Workshop on Innovations in Materials and
Design of Civil Infrastructure. Cairo, 2005.

ABDULMALEK, F; RAJGOPAL, J. 2007. Analyzing the benefits of lean manufacturing
and value stream mapping via simulation: A process sector case study. International
Journal of Production Economics, 2007.

ALVES, M. C.; COELHOR. Q.; LIMEIRA U. R. Simulac¢éo da linha de balan¢o em edificio
alto através do programa Time line utilizando dados de campo - Estudo de caso. Curso de
Pds Graduacdo em Engenharia Civil, Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis,
1996.

ALVES, T.C.L.;NETO, J.P.; HEINECK, L.F.M.; KEMMER, S.L.; PEREIRA, P.E. Incentives
and Innovation to Sustain Lean Construction Implementation. Proceedings of the 15th
International Group for Lean Construction Conference. EUA, 2009.

ARANTES, P.C.F.G. Lean Construction - Filosofia e Metodologias. FEUP. Porto, Portugal.
2008.

BALLARD, G.; HOWELL, A. Competing construction management paradigms. Lean
Construction Journal, 2004.

BALLARD, G. H. The Last Planner System of Production Control. Ph.D. Thesis. Faculty
of Engineering. School of Civil Engrg. The University of Birmingham, 2000.

BERNADES, M. M. S. Planejamento e Controle da Producdo para Empresas da
Construcéo Civil. Rio de Janeiro: LTC, 2003.

CONSTRUCAO MERCADO. Disponivel em:
<http://construcaomercadol7.pini.com.br/negocios-incorporacao-
construcao/85/artigo282841-1.aspx>. Acesso em 20 de Setembro de 2017.

CORREA, H. L; GIANESI, I. G. N. Um enfoque estratégico. 22 ed. Just in Time, MRPII e
OPT, Brasil: Atlas, 1993. Empreendimentos e obras. Dissertacdo (Mestrado) — Instituto
Superior Engenharia Civil — Universidade Federal do rio Grande do Sul, Porto Alegre, 1987.

FISHER, D. The knowledge process. In L. Alarcon. Roterddo: Balkema, 1995.

FORMOSO, T. C. (2001). Planejamento e controle da produgdo em empresas de
construcéo. Porto Alegre: Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

GHINATO, P. Elementos Fundamentais do Sistema Toyota de Producéo. In: Producéo &
Competitividade: Aplicagdes e Inovagdes, Ed.: Adiel T. de Almeida & Fernando M. C. Souza,
Editora da UFPE, Recife, 2000.



53

GOLDMAN, P. Introducdo ao planejamento e controle de custos na construcéo civil
brasileira. 4. ed. S&o Paulo: PINI, 2004.

GONCALVES, W. Utilizagdo de Técnicas Lean e Just in Time na Gestdo de
Empreendimentos e Obras. Dissertacdo de mestrado — Insituto Superior Técnico, Portugal,
2009.

GONZALEZ, M.A.S. Nocgdes de Orgcamento e Planejamento de Obras. Unisinos. Porto
Alegre, Rio Grande do Sul. p.6, 2008.

GRENHO, L.F.S. Last Planner System e Just in Time na Construcdo. Dissertacdo (Mestrado)
— Curso de Engenharia Civil, Universidade do Porto, Porto, 20009.

HOPP, W; SPEARMAN, M. 2004. To pull or not to pull: what is the question?
Manufacturing and Service Operations Management, 2004.

HOWELL, G. What is Lean Construction. Proceedings of the 7th Annual Conference of the
International Group for Lean Construction. EUA, 1999.

ICHIHARA, J. A. Um método de solugdo heuristica para a programacdo de edificios
dotados de multiplos pavimentos - tipo. Tese (Doutorado) - Universidade Federal de Santa
Catarina, 1998.

KOSKELA, L. (1992). Application of the new production philosophy to construction.
Technical ReportNo. 72. Center for Integrated Facility Engineering. Department of Civil
Engineering, Stanford University.

LAUFER, A.; TUCKER, R. L. Is Construction Planning Really Doing its Job? A critical
examination of focus, role and process. Construction Management and Economics, v. 5,
1987.

LIMMER, C. V. Planejamento, orcamentacéo e controle de projetos e obras. Rio de Janeiro:
LTC, 2008.

MADERS, B. Técnica de programacéo e controle da construcéo repetitiva — Linha de
Balanco — Estudo de caso de um conjunto habitacional. Porto Alegre, 1989.

MATTILA, K. G; ABRAHAM, D. M. Resource leveling of linear schedules using integer linear
programming. Journal of construction engineering and management. May/June, 1998.

MATTOS, A. D. Planejamento e Controle de Obras. 1. ed. S&o Paulo: PINI, 2010.

MATTOS, A.D. Como preparar orcamentos de obras: dicas para or¢camentistas, estudos
de caso, exemplos. S&o Paulo: PINI, 2006.

MAZIERO, Lucia Teresinha Peixe. Aplicacdo do conceito do método da linha de balancgo
no planejamento de obras repetitivas. Um levantamento das decisdes fundamentais para sua
aplicacdo. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Engenharia de Producéo, Universidade Federal
de Santa Catarina, Floriandpolis, 1990.



54

MELHADO, S. B. Novos desafios da gestdo da qualidade para a industria da construcéo
civil. Sdo Paulo, 1998.

MENDES, R. J. Programacdo da producdo na construcdo de edificios de multiplos
pavimentos (Tese de doutorado). Departamento de Engenharia de Produgdo e Sistemas,
Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, 1999.

NOCERA, R. J. Planejamento e Controle de Obras: na pratica: com o Microsoft Project
98. Sdo Paulo, Ed. Técnica de Engenharia, 2000.

NUNES, I. J. D. Aplicacdo de ferramentas Lean no planejamento de obras. Dissertacéo
(Mestrado) — Instituto Superior Técnico. Universidade Técnica de Lisboa. Lisboa, 2010.

OHNO, T. O sistema Toyota de producéo: além da producdo em larga escala. Porto Alegre:
Bookman Companhia Editora, 1997.

OHNO, T. Toyota Construction System: beyond large —scale production. Cambridge, MA:
Productivity Press, 1988.

OLIVEIRA, O. J. Sistemas da qualidade na industria da construcéo civil do Brasil.
Pensamento e Realidade. 2001.

PICCHI, F.A. Oportunidades da aplicacdo do Lean Thinking na construcao. 1.ed Sao Paulo:
Ambiente Construido, 2003.

PINTO, J. Lean Thinking - Glossario de termos e acrénimos. Comunidade Lean Thinking,
2007.

PRADO, R. L. Aplicacdo e acompanhamento da programacédo de obras em edificios de
multiplos pavimentos utilizando a técnica da linha de balango. Universidade Federal de
Santa Catarina, Floriandpolis, Santa Catarina, 2002.

ROTHER, M.; SHOOK, J. Learning to See — Value stream mapping to create value and
eliminate muda. Massachusetts, EUA: The Lean Enterprise Institute, 1998.

SACOMANO, J. B.; GUERRINI, F. M.; SANTOS, M. T. S.; MOCCELIN, J.\V.
Administracdo de producéo na construgao civil. Sdo Paulo: Arte e Ciéncia, 2004.

SCOMAZZON, B. R.; SOIBELMAN, L.; SILVA, N. Planejamento, programacao e controle
de obras repetitivas Técnica da linha de balanco. Curso de P6s Gradua¢do em Engenharia
Civil, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 1985.

SIENGE.Disponivel em: <https://www.sienge.com.br/blog/planejamento-de-obra-passo-a-
passo/>. Acesso em 20 de Abril de 2017.

SIENGE.Disponivel em: <https://www.sienge.com.br/blog/planejamento-de-obras-metodo-
tempo-caminho/>. Acesso em 20 de Abril de 2017.



55

SIMAO, C. A.; Como Construir ou reformar sua casa. Sao Paulo, 2015.

SOUZA, R. Sistema de gestdo da qualidade para empresas construtoras. Séo Paulo: Pini,
1995.

SOUZA, U. E. L. Como aumentar a eficiéncia da mao de obra: manual de gestdo da
produtividade na construcéo civil. Sdo Paulo: Pini, 2006.

WOMACK, J. Das Ferramentas enxutas (lean tools) ao gerenciamento enxuto (Lean
Management): a situacdo da mentalidade Lean em 2007. S&o Paulo: Lean Instute Brasil,
2007.

WOMACK, J; JONES, D. Lean Thinking: Banish Waste and Create Wealth in Your
Corporation. 2. ed. UK: FREE PRESS BUSINESS, 2003.



