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Resumo: Apesar da inser¢do constante de novos materiais e técnicas construtivas desenvolvidas
no meio cientifico para a construcao civil, o setor ocupa lugar de destaque junto a outros setores
industriais no que se refere ao desperdicio de matéria-prima, méo de obra e tempo. Devido esses
fatores supracitados, esfor¢os tém sido envidados na tentativa de minimizar tamanha perda. Com
iss0, muitas empresas discutem o emprego e 0s beneficios que novas filosofias construtivas podem
gerar. Uma delas é a incorporacéo dos conceitos da mentalidade enxuta para a construcdo civil.
Em funcéo disso, o objetivo deste trabalho € entender como a construcdo enxuta se relaciona com
a sustentabilidade ambiental, descrevendo seus pontos sinérgicos e outros conhecimentos
relevantes acerca do tema. Trata-se de uma revisdo bibliografica baseada na literatura
especializada, através de consulta de livros e artigos cientificos sobre o assunto. As consultas
referentes a pesquisa foram feitas no Portal Capes através das bases de dados da Scopus, Web of
Science e a ScienceDirect. Verifica-se que a relacdo entre as abordagens € sinérgica,
principalmente no sentido da construcédo enxuta para a sustentabilidade, e que a relacdo pode se
fortalecer pelo alinhamento de conceitos de valor e desperdicio. Dessa forma, a importancia da
perspectiva da sustentabilidade na pesquisa de construgdo enxuta é evidente, pois o conceito e as
ferramentas dessa filosofia construtiva apoiam uma producéo mais limpa, além de que tem grande
potencial para facilitar o uso eficaz dos recursos naturais.
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Implementation of lean construction in environmental
sustainability practices

Abstract: Despite the constant insertion of new materials and construction techniques developed in
the scientific environment for civil construction, the sector occupies a prominent place with other
industrial sectors with regard to the waste of raw materials, labor and time. Due to these factors
mentioned above, efforts have been made in an attempt to minimize such loss. As a result, many
companies discuss the employment and benefits that new constructive philosophies can generate.
One of them is the incorporation of the concepts of lean mentality for civil construction. As a result,
the objective of this work is to understand how lean construction is related to environmental
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sustainability, describing its synergistic points and other relevant knowledge about the theme. This
is a bibliographic review based on specialized literature, through consultation of books and scientific
articles on the subject. The consultations regarding the research were made in the Capes Portal
through the databases of Scopus, Web of Science and ScienceDirect. It is verified that the
relationship between approaches is synergistic, especially in the sense of lean construction for
sustainability, and that the relationship can be strengthened by the alignment of concepts of value
and waste. Thus, the importance of the perspective of sustainability in lean construction research is
evident, because the concept and tools of this constructive philosophy support cleaner production,
besides that it has great potential to facilitate the effective use of natural resources.

Keywords: Lean Construction, Sustainability, Planning.

1. Introducéo

Na ultima década, a construcdo civil vem passando por transformacdes significativas em
seus processos construtivos com a finalidade de buscar a melhor qualidade pelo menor
preco, em funcdo de um mercado altamente competitivo e, hoje, criterioso (FERREIRA,
2017).

Dessa forma, o0 setor estd iniciando a aplicacdo dos principios da Lean Thinking
(Mentalidade Enxuta), que, para a construcao civil foi idealizada de Lean Construction
(Construcao Enxuta). O sistema Lean pode ser resumido como uma estratégia para
aumentar o grau de exultacdo do cliente, com a minimizacéo do desperdicio, utilizando de
maneira satisfatoria os recursos naturais (FERREIRA, 2017).

Em meio a esse contexto, a construgdo enxuta € uma nova filosofia voltada para a
administracdo da producéo da construcdo. P6e em movimento os fluxos produtivos para
desenvolver sistemas de controle com o objetivo de reduzir as perdas ao longo do processo.

Nesse sentido, a construgao enxuta e a sustentabilidade sdo hoje dois dos mais importantes
norteadores do setor da construcdo (KOSKELA; OWEN; DAVE, 2010). De maneiras
distintas, os conceitos embasam meétodos, ferramentas e praticas que buscam eliminar ou
mitigar problemas frequentes do setor, como o alto impacto ambiental e a falta de eficiéncia
de producéo.

A incorporacdo de praticas de sustentabilidade tem sido uma tendéncia crescente na
industria da construcao civil, cujos profissionais e empresas ja estdo mudando a forma de
produzir e gerir os empreendimentos. Nessas circunstancias, a gestdo da qualidade na
construcdo civil, que antes ja era importante, se tornou ainda mais essencial para as
empresas construtoras que desejem gerar resultados satisfatérios e se manterem
competitiva (MARINHO, 2017).

O relatério Brundtland, mais conhecido como Our Common Future, definiu desenvolvimento
sustentavel como sendo aquele que permite satisfazer as necessidades do presente sem
comprometer as possibilidades das geracdes futuras satisfazerem as suas
(BRUNDTLAND et al., 1987). Tendo em vista essa definicdo, pode-se deduzir que o
desenvolvimento sustentavel s6 é possivel se houver uma preocupagédo com a conservacao
dos recursos naturais, pois a sociedade é completamente dependente deles para a sua
sobrevivéncia, por isso, faz-se necesséario estabelecer uma relacdo de equilibrio
socioambiental. A adequacao do conceito a realidade da construcéo foi realizada em 1994
pelo Conseil International du Batiment (CIB), que definiu construgao sustentavel como "[...]
criacdo e operacdo de ambientes construidos saudaveis baseados na eficiéncia de
materiais e design ecoldgico [...]" (KIBERT, 2012, p. 8).

Na pratica, o conceito é aplicado, por exemplo, na utilizacdo de sistemas de gestao
ambiental e certificagfes de edificacdes sustentaveis. Tendo em vista o ciclo de vida de
uma edificacao, busca-se mitigar a producao de residuos, o consumo de energia e agua, a
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emissdo de gases e particulas poluentes, a poluicdo do solo e de recursos hidricos, entre
outros (ALMEIDA e PICCHI, 2018).

Ja o conceito de producdo enxuta foi baseado no STP — Sistema Toyota de Producéo e
ficou conhecido mundialmente pela publicacdo de "A maquina que mudou o mundo”
(WOMACK; JONES; ROOS, 1990). Resumidamente, lean tem como objetivo produzir mais
valor para o cliente com menos desperdicios agregados. Koskela (1992) foi o pioneiro a
adaptar a ideia para o mundo da construcdo, identificando uma série de principios que
mitigariam problemas tradicionais do setor a0 mesmo tempo em que melhorariam a
performance produtiva. A partir desse estudo, o conceito de construcdo enxuta se
disseminou, tanto em discussfes académicas quanto na aplicagcdo pratica.

Nos dias de hoje, ferramentas enxutas realizam a difusdo desse conceito entre 0s
profissionais da arquitetura, engenharia e construcdo (AEC). Algumas delas sao Last
Planner System (LPS), mapeamento de fluxo de valor (MFV), Integrated Project
Delivery (IPD) e 5S. Beneficios devidos a aplicacdo dessas ferramentas sdo melhoria da
gualidade, diminuicdo dos desperdicios, aumento na produtividade da mé&o de obra,
aumento na seguranga e saude no trabalho, entre outros (ALMEIDA e PICCHI, 2018).

Recentemente, a interacdo entre constru¢cdo enxuta e sustentabilidade tornaram-se um
importante foco de discussao de pesquisadores e profissionais da area. Discute-se que a
relacdo entre as duas esferas citadas possuem interseccdes que podem ser exploradas
com o intuito de potencializar resultados ambientais e produtivos (MARIS; PARRISH, 2016).
Diversos trabalhos sustentam essa hip6tese. Campos et al. (2012a) afirmam que o0s
enfoques se complementam na busca por reduzir desperdicios e utilizar os recursos com
maior eficiéncia. Johnsen e Drevland (2016) adicionam que a construgdo enxuta impacta
positivamente os trés pilares da sustentabilidade. Ja Campos et al. (2012b) discutem que,
apesar de ndo haver conexdo direta entre os conceitos, a aplicagdo de praticas de uma
esfera, seja ela sustentavel ou enxuta, ajuda a alcancar melhores resultados na outra.

Tendo isso em vista, 0 objetivo deste trabalho é entender como a construcdo enxuta se
relaciona com a sustentabilidade ambiental, descrevendo seus pontos sinérgicos e outros
conhecimentos relevantes acerca do tema.

2. Referencial Teodrico
2.1 Producao Enxuta

Criada pela Toyota apds a Segunda Guerra Mundial, a producdo enxuta se distinguiu da
producdo em massa americana, visto que a producdo em larga escala gerava desperdicios.
O planejamento desse novo método de producdo foi feito objetivando a reducdo e
eliminag&o das perdas. O engenheiro-chefe Taichi Ohno deu o pontapé inicial dos estudos
acerca desta nova filosofia (OHNO, 1998).

O objetivo da producdo enxuta é projetar e produzir o produto conforme a exigéncia do
cliente apoiando a melhoria da eficiéncia do sistema de producédo (AZIZ e HAFEZ, 2013).

Corroborando com esse entendimento, Ligny e Erkelens (2008) defendem que a construcao
enxuta € um tipo de inovacao na industria da construcéo, pois sua abordagem é diferente
da convencional. Sempre que h4 uma mudanca em determinado arranjo, sempre ha um
retrocesso em seu uso como inovagao.

Singh e Kumar (2020) elencam as principais medidas levadas em consideragao para a
abordagem Lean:

a) Minimizacéo de residuos;

b) Abordagem just-in-time (JIT);
c) Abordagem baseada em valor;
d) Melhoria continua;

3de 12


https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1678-86212018000100091&script=sci_arttext&tlng=pt#B71
https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1678-86212018000100091&script=sci_arttext&tlng=pt#B35
https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1678-86212018000100091&script=sci_arttext&tlng=pt#B43
https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1678-86212018000100091&script=sci_arttext&tlng=pt#B13
https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1678-86212018000100091&script=sci_arttext&tlng=pt#B30
https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1678-86212018000100091&script=sci_arttext&tlng=pt#B14

e) Sistema de Gestdo da Qualidade;
f) Agilidade para a mudanca necessaria.

A Mentalidade Enxuta € um corpo de conhecimento cuja esséncia € a capacidade de
eliminar desperdicios continuamente e resolver problemas de maneira sistemética (LEAN
INSTITUTE BRASIL, 2018). Todo o trabalho € voltado para atender de maneira sinérgica
os clientes no ritmo determinado por eles, com produtos de qualidade e maxima eliminacao
de desperdicios.

2.2. Principios da construgcdo enxuta

Koskela (1992) prop6s 11 principios para a construcdo enxuta, com objetivo de garantir a
criacdo e aperfeicoamento dos processos, tais principios sao:

a) Reducéo das atividades que nao agregam valor: Essas atividades sao definidas a partir
das exigéncias do cliente, as quais devem ser satisfeitas (KOSKELA, 1992). E importante
saber gue nao se deve fazer a reducéo dessas atividades de forma radical, ja que algumas
atividades ndo agregam valor de forma direta, sdo imprescindiveis no sucesso do processo
geral (FORMOSO, 2002);

b) Aumento do valor do produto a partir das necessidades do cliente: Deve-se identificar as
exigéncias do cliente e a introducdo das mesmas em cada processo, para que contribuam
na criagcdo do plano de gestdo da producdo e no aumento do valor do produto final
(GONCALVES, 2009);

c) Reducdo da variabilidade: A variabilidade esta definida em varios tipos, como:
variabilidade da dimensao dos materiais, na execucdo de uma atividade e demanda
descontinua (FORMOSO, 2002);

d) Reducao do tempo de ciclo: Tempo de ciclo é o tempo que se leva para um processo ser
finalizado (KOSKELA, 1992). A reducao do tempo de ciclo deve contribuir no aumento da
produtividade, pois diminui o desperdicio do processo de producdo. Ele promove uma
entrega mais rapida ao cliente, facilita o controle dos processos, dentre outros beneficios
Nao menos importantes;

e) Simplificacdo do processo reduzindo o numero de etapas: Segundo Formoso (2002),
conforme o nimero de etapas aumenta, também aumenta a quantidade de processos que
nao agregam valor ao produto. Por isso, a simplificacdo do processo € importante para a
eficiéncia da filosofia Lean;

f) Aumento da flexibilidade do produto final: De acordo com Sarcinelli (2008), deve haver a
opcéo de modificacdo do produto final conforme as exigéncias dos clientes externos ou
internos, de modo que ndo haja prejuizo para eles;

g) Aumento da transparéncia do processo: A transparéncia promove uma visédo global do
processo, contribui para a difusdo de informacdes para todos os envolvidos e aumenta o
envolvimento dos trabalhadores. A falta de transparéncia aumenta a probabilidade de
ocorréncia de erros e diminui o entendimento do projeto (KOSKELA, 1992);

Formoso (2002) diz que a identificacdo de erros se torna mais facil & medida que os
processos sao esclarecidos. A transparéncia facilita o progresso de melhorias pelo
entendimento e pela pratica dos trabalhadores.

h) Foco no controle do processo global: O processo global deve ser controlado e regido por
alguma autoridade. Essa administracdo é fundamental para a manutencdo da ordem no
processo (KOSKELA, 1992). Processos de producdo fragmentados em varias etapas
podem ter resultados negativos no desempenho do processo global (ISATTO et al., 2000);

i) Melhoria continua: Consoante a Wiginescki (2009), os focos na producdo devem sempre
ser o aumento do valor e a diminuicao do desperdicio, deve-se, ainda, focar em identificar
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a origem dos problemas em oposicdo a buscar resolver os problemas finais. Conforme os
outros principios vao sendo aplicados, € necessario buscar a melhoria continua, visando a
perfeicdo constantemente (KOSKELA, 1992);

j) Manter o equilibrio entre as melhorias de fluxo e de conversdo: Quando um processo
produtivo se faz mais complexo, maior sera o resultado nas melhorias no fluxo. E preciso
considerar que quanto maior for o desperdicio concernente ao processo produtivo, maiores
serdo os beneficios na evolucdo dos fluxos comparados as melhorias nas conversées
(KOSKELA, 1992);

) Referenciais de ponta (benchmarking): E importante se referenciar nas empresas que
alcancaram o sucesso, a fim de analisa-las e adaptar as praticas para aplica-las no
processo produtivo. E um continuo aprendizado da empresa a partir das praticas adotadas
em outras organizagdes, consideradas referéncias de um determinado setor no mercado
(ISATTO et al., 2000).

3. Filosofia Lean na construcéo e sua influéncia no meio ambiente

A filosofia Lean que emergiu do Sistema Toyota de Producdo (TPS) se concentra
principalmente em melhorar a eficiéncia do processo, eliminando tudo o que néo agrega
valor ao cliente. Antes do surgimento do lean, muitas filosofias se originaram no setor de
manufatura e atrairam o interesse dos profissionais da construcdo. No entanto, a maioria
delas ndo encontrou ampla aceitacdo no setor de constru¢do devido as complexidades,
singularidade e a producéo local associada aos projetos de construcao.

Contudo, a filosofia enxuta recebeu atencéo significativa no dominio da constru¢do porque
contrasta com as praticas convencionais da industria ao introduzir o conceito de 'valor'; e
fornece um significado mais amplo para o termo 'residuos' na constru¢cdo (FRANCIS e
THOMAS, 2020).

Vérios estudos relatam que a ado¢ao da construcdo enxuta levou a conclusédo do projeto
em tempo habil, aumento dos lucros, processos seguros e eficientes e reducdo da
variabilidade em projetos de construcao (MAO e ZHANG, 2008, SALEM et al., 2006).
Porém, a maioria desses estudos o avaliou, apenas com base nos beneficios econdmicos
derivados, pois essa tem sido a principal motivacdo para a implementacdo da construgcao
enxuta.

Todavia, se a filosofia enxuta se concentrar em colher beneficios econdmicos por si s6 na
forma de reducéo de custos e aumento de lucros, isso pode levar a impactos negativos no
meio ambiente (SONG e LIANG, 2011). Portanto, é necessério avaliar o impacto da filosofia
para além da perspectiva econdémica.

No entanto, as dificuldades em quantificar os beneficios ambientais da filosofia enxuta
dificultam sua exploracdo além dos limites estabelecidos (BAE e KIM, 2008, CARNEIRO et
al., 2012, KING e LENOX, 2009). Entretanto, a énfase crescente na protecdo ambiental
nos ultimos tempos € um pano de fundo potencial para avaliar a influéncia da construcéo
enxuta nos parametros ambientais, como polui¢cdo, residuos, consumo de recursos naturais
e emissoes.

O conceito de promoc¢do da sustentabilidade ambiental na construcdo esta centrado
principalmente na reducdo do desperdicio de material, conservacdo da agua, reducdo da
poluigéo, controle de poeira, uso de materiais e métodos amigaveis ao meio ambiente e,
assim, estimular a reciclagem, minimizando o impacto na biodiversidade.

Posteriormente, varios estudos tém destacado uma relacdo positiva entre a construcao
enxuta e a sustentabilidade ambiental, pois, constatou-se que ela minimiza o esgotamento
de recursos e a poluicdo eliminando o desperdicio e agregando valor adicional ao cliente
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na forma de menores impactos ambientais (HUOVILA e KOSKELA, 1998, RILEY et al.,
2005, SERTYESILISIK, 2014, SOLAIMANI e SEDIGHI, 2020).

A énfase da filosofia enxuta na minimizacao de residuos e na melhoria da eficiéncia dos
recursos reflete implicitamente a esséncia subjacente da sustentabilidade ambiental. Nesse
contexto, Vieira e Cachadinha (2011) sugeriram que, ao invés de considerar os beneficios
ambientais devido as praticas de construcdo enxuta como um resultado inesperado, a
industria deveria implementa-los com metas sociais e ambientais adicionais reatribuidas
para ajudar a alcancar o desenvolvimento sustentavel.

4. As Sete Perdas

Na visdo de OHNO (1997) a Producao Enxuta € o resultado da eliminacdo de sete tipos
classicos de desperdicios, também denominados de perdas, existentes dentro de uma
empresa.

Ohno (1997) esbogca com a Figura 1 abaixo as influéncias da quantidade e qualidade das
pecas produzidas, em que as pessoas estao diretamente ligadas aos sete tipos de perdas,
gue posteriormente serdo detalhadas nesta secéo pelo referido autor.

Figura 1 — Tipos de desperdicio

PESSOAS

Movimento
Desnecessarig

Processamento

Fixando
Defeitos

Inventario

Produzir Muito

Fonte: Adaptado de Ohno (1997)

Observa-se na Figura 1 que a qualidade no produto, quantidade produzida e pessoas estao
diretamente ligadas aos sete tipos de perda. As perdas por processamento, por movimento
e por tempo de espera estdo relacionadas a méo de obra. J4 as perdas de superproducéo,
de transporte e de estoque estdo sendo influenciadas pela quantidade de producao. E por
ultimo, a perda devido a produtos defeituosos e retrabalho, referem-se a qualidade do
produto (RIANI, 2006).

Desse modo, dando énfase a estes trés pontos supracitados (pessoas, qualidade e
guantidade) é possivel minimizar, sendo eliminar, os tipos de perdas no processo
construtivo.

a) Perda por superproducéo: Excesso de producéo de materiais, em que a produ¢ao possuli
uma quantidade e tempo maiores do que o0 necessario, divergente da filosofia do JIT;

b) Perda por tempo de espera: Recursos, pessoas ou equipamentos quando nao estao
sendo utilizados produtivamente;

c) Perda por transporte: Trata-se da movimentacgéao irrelevante de materiais, ferramentas
ou equipamentos em estoque;

d) Perda por processamento: Processamentos que exigem esfor¢cos redundantes, gerando
custo que n&o agregam valor ao produto;
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e) Perda por movimentacdo nas operacdes: Movimentos desnecessarios no ambiente de
trabalho, geralmente ocasionados por ambiente de trabalho desorganizado, layout ruim,
fluxo de materiais ndo muito claro e falta de padronizacéo;

f) Perda por produtos defeituosos ou retrabalho: Falhas no processo que desencadeiam em
descarte ou retrabalho;

g) Perda por estoque: Excesso de matéria-prima, estoques intermediarios e outros recursos
gue representam desperdicio de investimento e espaco.

5. Os 5 sensos

De grande importancia para o Lean como processo de modificacdo e adaptacdo para
eliminacao dos desperdicios e perdas, o programa 5S, pela 6tica de Santos et al. (2006) é
visto como propulsor da qualidade com o objetivo basico de melhorar o ambiente do
trabalho nos sentidos fisicos (adequando e otimizando os arranjos) e mentais (realizando
mudancas nos paradigmas das pessoas na organiza¢gao). Nesse contexto, 0S sensos sao
divididos em:

a) Seiri (senso de utilizacdo) consiste em deixar no ambiente de trabalho somente os
materiais Uteis;

b) Seiton (senso de organizacdo) consiste em estabelecer um lugar para cada
material;

C) Seisou (senso de limpeza) consiste em manter os ambientes de trabalho limpos e
em oOtimas condi¢cBes operacionais;

d) Seiketsu (senso de saude ou melhoria continua) tem o objetivo de padronizar o que

foi realizado nos “3S” anteriores, como forma de manutencdo e melhoria da saude do
trabalhador e nas condi¢fes sanitarias e ambientais do ambiente;

e) Shitsuke (senso de autodisciplina) como engajamento para avancar com O
comprometimento dos envolvidos nos processos anteriores.

6. Ferramentas de Melhoria Continua

A filosofia kaizen adotada pela cultura japonesa, em que a Toyota representa a aplicacao
de uma melhoria continua e incremental (WOMACK; JONES; ROOS, 1992), se baseia no
repertorio de Deming e seu ciclo PDCA que envolve um conjunto de atividades no chéo de
fabrica ou outros locais de trabalho para melhorar as operacdes e o ambiente.

O PDCA é um método que se utiliza de um ciclo gerencial até atingir o padrao desejado ao
tornar os processos da gestdo de uma empresa mais ageis, claros e objetivos através da
melhoria continua. Esse método € composto por quatro etapas de gestdo produtiva. A
primeira trata-se do planejamento (P) onde ocorre a andlise do processo e identificacao de
oportunidades de melhoria, seguido pelo passo de execucao (D) das atividades definidas
anteriormente, verificacdo (C) ao comparar os resultados obtidos com as metas planejadas
e por fim, a atuacdo (A) onde acbes sdo disparadas para padronizacdo em funcdo dos
resultados obtidos ou reiniciar o ciclo agindo sobre as causas do ndo atingimento (SILVA e
RAMOS, 2018).

7. Metodologia de abastecimento FIFO

Como condicao para a implementacdo de um sistema puxado, o Lean Enterprise Institute
(2018) designa a importancia da sequéncia de movimentagdo ao longo da cadeia de
producéo ao estipular a movimentag¢ao dos estoques aonde o lote de produtos que chega
primeiro, deve ser comercializado ou enviado para producéo primeiro.

Com esse raciocinio, o FIFO (First In, First Out) em portugués significa primeiro que entra
€ 0 primeiro que sai, trata-se de uma metodologia aplicada para determinar o tipo de
controle da entrada e saida de produtos ou materiais do estoque, utilizada na logistica e
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Supply Chain. Geralmente usual em estoques de giro mediano ou de produtos com shelf
life — vida util ou prazo de validade (DUARTE, 2015). Esse comportamento mantém o
estoque atualizado, evitando processo de envelhecimento e obsolescéncia, aumento do
lead time e clientes insatisfeitos em relagdo as ordens anteriores, contribuindo para reducéo
dos custos de retrabalho e desperdicio.

De acordo com Roser e Nakano (2015) para operacionalizacdo do FIFO é necessério
respeitar duas regras: o entendimento de que a primeira pe¢a que entra deve ser a primeira
peca a sair, sem ultrapassagem; e que deve existir uma capacidade maxima claramente
definida, ou seja, uma fila de materiais de um processo para outro, onde somente a primeira
estacao de trabalho precisa saber qual produto ou servi¢o deve ser feito, tornando o FIFO
um gerenciamento facilitado.

A indicagéo para criar um sistema de puxar é através do uso de cartdes kanban em um loop
com supermercados e FIFO, nivelando e a producéo e regularizando o fluxo de material
onde néao foi possivel fazer com que o fluxo fosse continuo. Para Ohno (1997), a utilizacédo
de supermercados enfatiza as duas caracteristicas mais abrangentes de seu modelo de
producao: A limitacdo de estoques entre processos e a producao puxada por seus clientes.

O Lean Institute Brasil (2018) exemplifica o funcionamento do sistema puxado sequencial
a partir do modelo FIFO, conforme figura a seguir:

Figura 2 — Sistema FIFO puxado sequencial

DEPARTAMENTO S
DE - kot
/ PROGRAMACAO CLIENTE
LISTA
SEQUENCIAL [/
PROCESSO 1 PROCESSO 2 EXPEDICAO | W@
—FIFO» —FIFO=»

Fonte: Lean Institute Brasil (2018)
8. Ferramenta kanban

Em sua obra “O sistema Toyota de Produc¢ao”, Ohno (1997) descreve o kanban como o
método de operagdo do STP, que significa “cartdo” ou sinalizagao desenvolvido para
controlar visualmente tudo o que esta ocorrendo na fabrica, voltados para a reducao de
todos os tipos de desperdicios.

Essa ferramenta tem como fungcdo acionar o processo de fabricacdo apenas quando
necessario; ndo permitir a producao para estoque com previsdes futuras; paralisar a linha
caso ocorra problemas nao solucionados; permitir controle visual do processo como um
todo, distribuicdo programada de ordens de servico; controlar o nivel de inventario com
producao de lotes pequenos; entrega de pecas de acordo com o consumo e identificacao
de facil acesso e entendimento por todos os envolvidos no processo (SILVA e RAMOS,
2018).

Para caracterizar o sistema da producdo como puxado, seis regras basicas sao
fundamentais: o processo subsequente apanha o nimero de itens indicados pelo kanban
no processo precedente; o processo inicial produz itens na quantidade e sequéncia
indicados pelo kanban; nenhum item é produzido ou transportado sem um kanban; serve
para afixar um kanban as mercadorias; produtos defeituosos nédo séo enviados para o
processo seguinte. O resultado € mercadorias 100% (cem porcento) livres de defeitos e
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aumento da sensibilidade de identificacdo e tratamento dos problemas (SILVA e RAMOS,
2018).

9. O planejamento e controle de producéo na sisteméatica JIT/Kanban

O planejamento e controle de producéo se apresenta a partir de uma visao geral como o
departamento de apoio a producao, encarregado da coordenacéo e aplicacdo dos recursos
produtivos de forma a atender os planos estabelecidos em nivel estratégico, tatico e
operacional da melhor maneira possivel. Dentro do contexto da filosofia JIT, procura-se
adequar a demanda esperada as possibilidades do sistema produtivo. Oliveira (2005,
p.106) defende que “O fluxo e o controle da produ¢gao em um ambiente JIT, controlado por
kanban, € mais simples que num ambiente de producéo tradicional”.

Corroborando a nova esséncia do sistema de producao, seja de servigcos ou produtos, o
kanban contribui para o planejamento de producéo de acordo com os principios do JIT, por
colocar em pratica os conceitos do STP nivelando a producéao, contribuindo para reducéo
dos desperdicios, além de balancear as opera¢des no chao de fabrica por meio dos seus
elementos: cartdo, quadro, contentor e modo de funcionamento. Através do controle visual
proposto pela sinergia dessas metodologias € possivel enxergar a posi¢édo de trabalho e a
sua evolucao (SILVA e RAMOS, 2018).

10. Consideracgdes Finais

Este trabalho teve como objetivo principal explicar como a construgcédo enxuta se relaciona
com a sustentabilidade ambiental, descrevendo seus pontos sinérgicos e outros
conhecimentos relevantes acerca do tema.

Nesta contribuicéo teodrica, ficou evidente a aplicacdo dos principios e do pensamento da
construcdo enxuta como uma nova ferramenta para melhoria dos processos de construgao,
bem como na sustentabilidade. Assim, as praticas de gestdo baseadas nos principios e
métodos da construgdo enxuta sdo totalmente vidveis para os empreendimentos na
construcao civil, e devem ser aplicadas para tornar as empresas que desejam se inserir em
um mercado cada vez mais competitivo, de forma a aprimorar todo o processo, desde a
concepcao do projeto até a conclusédo da obra.

Através da implementagdo da construcdo enxuta nos processos de gerenciamento de
construcao, espera-se que a aplicacéo dessa filosofia seja capaz de melhorar o setor frente
a um futuro sustentavel e mais verde na industria da construcdo civil, a fim de evitar
retrabalhos e desperdicios no setor.

Portanto, ao utilizar métodos e técnicas de construcdo enxuta o intuito € tentar reduzir
custos e manter o planejado de data de finalizacdo da obra. No que diz respeito a parte
econdmica, ndo se restringe apenas ao desperdicio de materiais, mas também na
identificacdo de atividades que ndo geram valor e causam desperdicio de mao de obra e
tempo de transporte de materiais. Logo, a construcdo improvisada deve ser evitada no
processo de execuc¢ao, que normalmente ndo produz a melhor solucao.
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