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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo analisar a metodologia Lean Construction e seus efeitos
no planejamento e controle de obras, buscando identificar as vantagens e os desafios dessa
abordagem. O Lean Construction é uma adaptacdo dos principios do Sistema Toyota de
Producdo (STP) para o setor da construgdo civil, visando eliminar os desperdicios, otimizar os
processos, aumentar a qualidade e a produtividade, e satisfazer as necessidades dos clientes.
Para realizar essa analise foi feito um estudo de caso de uma obra multifamiliar da cidade
Anépolis - GO que adotou essa metodologia. Resultado obtido trata-se da relacdo e aplicagdo
dos 11 principios do Lean cosntruction na otimizacdo dos varios processos no planejamento,

bem como, ferramentas e 0 acompanhamento da obra.

Palavras-chave: Lean Construction. Ferramentas Lean. Construcao civil. Planejamento.



ABSTRACT

This present study aims to analyze the Lean Construction methodology and its effects on the
planning and control of construction projects, seeking to identify the advantages and challenges
of this approach. Lean Construction is an adaptation of the principles of the Toyota Production
System (TPS) for the construction industry, aiming to eliminate waste, optimize processes,
enhance quality and productivity, and meet customer needs. To conduct this analysis, a case
study was carried out on a multifamily project in the city of Anapolis, GO, which adopted this
methodology. The obtained results focus on the relationship and application of the 11 principles
of Lean Construction in optimizing various planning processes, as well as tools and project

monitoring.

Keywords: Lean Construction. Lean Tools. Construction. Planning.
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1 INTRODUCAO

A construcdo civil € um dos setores mais importantes para o desenvolvimento
econdmico e social de um pais, mas também é um dos que apresentam maiores desafios em
termos de produtividade, qualidade, custo e prazo. Bem como, um dos setores que mais
consomem recursos naturais e geram residuos e impactos ambientais. Além disso, a construgédo
civil é caracterizada por uma baixa padronizacdo dos processos, uma elevada variabilidade das
condigdes de trabalho, mao de obra ndo qualificada, uma forte dependéncia de fatores externos
e uma alta complexidade dos projetos, o que dificulta o planejamento e o controle das obras
(CBIC, 2023).

Diante desse cenario, surge a necessidade de buscar novas metodologias e ferramentas
que possam contribuir para a melhoria do desempenho da construcdo civil, reduzindo os
desperdicios, aumentando a eficiéncia e agregando valor aos clientes. Uma dessas metodologias
é 0 Lean Construction, ou Construcdo Enxuta, que se baseia nos principios do Sistema Toyota
de Producdo (STP), que revolucionou a inddstria automobilistica japonesa na década de 1950.
O Lean Construction adapta os conceitos do STP para o contexto da construcao civil, buscando
eliminar as atividades que ndo agregam valor ao produto final, otimizando o fluxo de materiais
e informacgdes e sincronizando as operacdes envolvendo os colaboradores e fornecedores na
melhoria continua (KOSKELA, 1992).

Ao trabalhar com dados e a geracdo de informacao a fim de difundir e demostrar a todos
os envolvidos, O Lean Construction preza pela democratizagdo em todos os niveis hierarquicos,
ainda mais na construcdo em que a comunicacdo é extremamente importante. Visto que ha
diversidade de pessoas, empresas terceiras e até médo de obra ndo qualificada. Nesse sentido, a
implementacdo da cultura de construcdo enxuta comeca do convivio do dia a dia na obra até a
mudanca de mentalidade (KOSKELA, 1992).

Apesar das dificuldades enfrentadas pelas empresas para aderir a cultura do Lean
Construction, é na préatica que ocorre a imersdo dessa abordagem. A implementacdo bem-
sucedida dessa nova metodologia requer acompanhamento continuo e o uso de ferramentas lean
para avaliacdo. O termo Lean, de origem inglesa, que significa enxuto ou sem gordura, é
empregado com o proposito de simplificar processos, eliminar desperdicios e orientar a tomada
de deciséo na execucdo das obras (KOSKELA, 1992).



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GERAL

Analisar os efeitos dessa metodologia Lean Construction no planejamento e controle de
obras em uma obra multifamiliar na cidade de Anépolis/GO.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Apresentar o historico e conceitos do Lean Construction;
e Mostrar as principais etapas do planejamento e ferramentas auxiliadoras;
e Analisar como o empreendimento escolhido faz a gestao da obra;

e Verificar em campo como é feito 0 acompanhamento da obra em questéo;

1.2 JUSTIFICATIVA

A justificativa deste trabalho reside na relevancia de se estudar a metodologia lean
construction como uma alternativa para a melhoria do desempenho do setor da construcéo civil.
Foi investigado como essa metodologia pode contribuir para a reducdo dos custos, dos prazos
e dos desperdicios nas obras, bem como para o aumento da qualidade, da produtividade e da
satisfacdo dos clientes. Além disso, espera-se que este trabalho possa servir como referéncia
para futuros estudos sobre o tema e para profissionais que desejam implementar a metodologia

lean construction em suas obras.

1.3 METODOLOGIA

Para concepcdo do trabalho utilizou-se de uma revisdo bibliogréfica para contextualizar e
um estudo de caso para avaliar os efeitos do lean. A revisdo bibliografica compreende desde o
desenvolvimento do Sistema Toyota de Producéo (STP) até a criacdo do Lean Construction e
a conceituacgéo de planejamento e controle de obras.

A pesquisa bibliografica é aquela que se realiza a partir do registro disponivel,
decorrente de pesquisas anteriores, em documentos impressos, como livros, artigos,

teses etc. Utiliza-se de dados ou de categorias teoricas ja trabalhados por outros
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pesquisadores e devidamente registrados. Os textos tornam-se fontes dos temas a
serem pesquisados. O pesquisador trabalha a partir das contribui¢6es dos autores dos

estudos analiticos constantes dos textos (Severino, 2007, p. 147).

Os principais livros utilizados na revisdo foram:
Sistema Toyota de Producdo (Taiichi Onho), A Maquina que Mudou o Mundo (James P.
Womack, Daniel T. Jones, Daniel Roos), Mentalidade Enxuta (James P. Womack, Daniel T.
Jones), o relatorio do Lauri Koskela sobre Lean construction e o livro de Planejamento e
Controle de Obras (Aldo Dérea Mattos).

O estudo de caso conforme explica Severino (2017, p. 144)): “deve ser significativo e
bem representativo, de modo a ser apto a fundamentar uma generalizacdo para situagoes
analogas, autorizando inferéncias.”.

Para Marconi e Lakatos (2011, p. 276-277):

O Estudo de Caso refere-se ao levantamento com mais profundidade de determinado
caso ou grupo humano sob todos os seus aspectos. Entretanto, é limitado, pois se
restringe ao caso que estuda, ou seja, um Unico caso, ndo podendo ser generalizado.
[...] No estudo de caso qualitativo ndo ha um esquema estrutural aprioristicamente;
assim, ndo se organiza um esquema de problemas, hipdteses e variaveis com
antecipacdo. ReGne o maior nimero de informacles detalhadas, valendo-se de
diferentes técnicas de pesquisa, visando aprender uma determinada situacdo e

descrever a complexidade de um fato.

Portanto, esta pesquisa verifica por meio de documentos internos disponibilizados pela
obra em questdo, como projetos, cronogramas de planejamentos, ferramentas, relatorios de
acompanhamento e registros de desempenho. Onde foram identificados nesses documentos as

possiveis relacbes com os principios da filosofia lean construction.

1.4 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Esta monografia esta estruturada em 4 capitulos. O primeiro capitulo corresponde a
introducdo, na qual se apresenta o tema, o problema, os objetivos, a justificativa e a metodologia
da pesquisa.

O capitulo 2 trata do referencial tedrico sobre como e onde a filosofia lean construction
foi desenvolvida, abordando os seus conceitos, principios, origens e evolucdo. Além de

conceitos relacionado ao planejamento e controle de obras.
11



O capitulo 3 aborda o estudo de caso com a finalidade principal de mostrar a aplicagdo
da metodologia lean construction no planejamento de uma obra vertical, e as vantagens
relacionadas.

O capitulo 4 consiste das consideracbes finais, o qual mostra a verificacdo da

metodologia apds a analise de caso, expondo os resultados.

12



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO

O desenvolvimento do Sistema Toyota de Producdo (STP) data na década de 1950;
quando foi concebido e implementado, logo apos a Segunda Guerra Mundial. De acordo com
Maximiano (2008, p. 134): “O sistema Toyota de Produgao foi criado por Eiji Toyoda, da
familia proprietaria da Toyota, e Taiichi Ohno, chefe da engenharia da empresa”. Durante
visitas as fabricas da Ford nos Estados Unidos, eles observaram altos volumes de produgdo e
armazenagem que ndo seriam adequados ao mercado japonés, além de desperdicios e atividades
gue nao agregavam valor. Essas experiéncias os inspiraram a desenvolver um sistema inovador
que priorizava a eficiéncia e a producdo enxuta (MAXIMIANO, 2008).

Nesse sentido, a respeito de perdas, Shingo (1984) e Ohno (1997), listam os seguintes
tipos de desperdicios que devem ser evitados: superproducdo, espera, transporte, excesso de
processamento, estoques, movimentacdo, producdo de pecas e produtos defeituosos,
respectivamente:

e O desperdicio de superproducgdo ocorre quando se produz mais do que 0 necessario

ou antes do tempo adequado. Ele gera custos com armazenamento, transporte e
manutenc&o.

e O desperdicio de espera ocorre quando ha interrupcdes ou atraso no fluxo de
trabalho, resultando na ociosidade dos recursos humanos e materiais.

e O desperdicio de transporte trata-se da movimentacdo desnecessaria ou excessiva
dos materiais entre 0S processos.

e O desperdicio de excesso de processamento significa a realizacdo de atividades que
ndo agregam valor ao produto ou servico. Ele resulta em custos com energia,
matéria-prima e méo de obra, além de desperdicar tempo e capacidade produtiva.

e O desperdicio de estoque refere-se ao acimulo de materiais em qualquer etapa do
processo. Ele aumenta o risco de obsolescéncia ou deterioragdo dos produtos.

e O desperdicio de movimento ocorre quando ha movimentacdo desnecessaria ou
excessiva dos funcionarios entre 0s processos.

e O desperdicio de produtos defeituosos acontece por erros ou falhas na qualidade do

produto ou servigo, ocasionando retrabalho, descarte ou devolucéo.
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Portanto, a eliminacdo do desperdicio por meio de melhorias continuas no fluxo de
trabalho, nos equipamentos e nos processos é fundamental para reduzir custos e manter a
estabilidade do STP.

De fato, um dos principios importantes do Sistema Toyota de Producdo (STP) é a
eliminacdo total de desperdicios de recursos, sejam eles materiais, esforco humano ou tempo.
Com objetivo de garantir uma producéo eficiente e sem atividades que ndo agregam valor ao
produto final. Além disso, o STP também estimula a fabricacdo com qualidade, em prol da
exceléncia em cada etapa do processo produtivo. Esse sistema promove o comprometimento de
todos os envolvidos, desde os trabalhadores de linha de producéo até a alta administracdo, para
buscar constantemente melhorias e aprimoramentos nos processos (Maximiano, 2008). Nessa
perspectiva, o sistema é sustentado por dois pilares, Just In Time (JIT), “Autonomacdo” do

processo Industrial (Jidoka) e € comumente demonstrado através da figura 1.

Figura 1 - “Casa” do Sistema Toyota de Producéo

SISTEMATOYOTA

. DEPRODUCAO

B >,
o =
g -y e
——" —

s .

OBJETIVO: A melhor QUALIDADE , o menor CUSTO e LEAD TIME mais curto

o Jidoka
Justin Time a (Autonomagao)
-

Heijunka Trabalho Kaizen
(Producao Nivelada) ~ Padronizado  (Melhoria Continua)
ESTABILIDADE

Fonte: Adaptado, The Lean Enterprise Institute (2003). apud SK Consultoria & Treinamento (2022).

Just In Time (JIT) e Jidoka, segundo o site do Instituto Lean Brasil, foram principios
desenvolvidos antes da guerra. Just In time (JIT), conceituado na década de 1930, significa
produzir a quantidade necessaria no momento necessario e é esse o critério para trabalhar com
zero estoque. O Jidoka, também conhecido como autonomacao, teve origem no inicio do século
XX a partir da invencdo da maquina de tear por Toyoda Sakichi. Esse conceito € caracterizado
pela automagdo com um togque humano, permitindo a detec¢do imediata de problemas através

de um dispositivo instalado nas maquinas (OHNO, 1997).
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Uma das provas que demostrou a resiliéncia do STP, sucedeu na crise do petroleo de
1973 juntamente com a recessao do governo do Japéo, que evidenciou quais eram as empresas
mais eficientes. A Toyota estava na ponta liderando. Esse destaque chamou atencdo dos
concorrentes, adeptos ao modelo ultrapassado baseado na fabricacdo americana de producéo
em massa, de modo que o STP revolucionéria o mercado automobilistico (OHNO, 1997).

A frase memoravel de Ford (1922, s.d), na qual ele afirma: "Vocé pode comprar um
Ford modelo T em qualquer cor que desejar, desde que ele seja preto™, reflete a abordagem de
demanda empurrada de produzir em grande quantidade algo Unico. No entanto, a Toyota
destaca por sua abordagem de demanda puxada, na qual sincroniza a producao de cada unidade
de acordo com a demanda real. Ao contrério da restricdo de cores imposta pela Ford, a Toyota
busca produzir uma variedade de modelos e cores em quantidades necessarias, com o objetivo
de satisfazer os diferentes gostos dos clientes. Essa abordagem permite a Toyota oferecer
opcdes personalizadas aos consumidores, atendendo suas preferéncias individuais (OHNO,
1997).

Ademais, os dois principais pilares do STP serdo mais explorados: Just-in-Time (JIT) e
Jidoka. Em seguida, serdo discutidas ferramentas como Kanban, Heijunka, Andon, Poka yoke,

0s 5 por qués e Kaizen, que contribuem para complementar o sistema de forma eficiente.

2.1.1 Just in time (Jit)

(OHNO, 1997, n.p): “Certa vez, Toyoda Kiichiro disse ao Toyoda Eiji, atual Presidente
da Toyota, que em uma industria abrangente a manufatura de automdéveis, a melhor maneira de
trabalhar seria ter todas as pecgas para montar ao lado da linha Just In time para seu uso”. O
termo Just In Time, significa no momento certo ou oportuno. Isso remete a ideia de eliminar a
superproducdo quantitativa e antecipada, com objetivo de zerar o estoque e produzir o
necessario no momento exato (SHINGO, 1996).

No modo convencional, usado na época de Ford, a partir do pedido o fluxo era
empurrado, a matéria prima era transformada em pecas de montagem e componentes de
diversos tipos eram produzidos de maneira compulsoria. Assim, afetava 0s processos
subsequente, gerando grande aumento dos estoques nas fabricas e de movimentacGes entre 0s
locais de armazenagens, até as linhas de montagens. Dessa forma, resultando na
desorganizacdo, avaria de pecas, falhas nas identificacdes de produtos e atraso nas entregas
(OHNO, 1997).
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Na demanda puxada as solicitacGes dos clientes séo atendidas, e produzido apenas o
necessario, invertendo o fluxo da linha de producdo. Com o JIT, os materiais chegam no
momento exato, conforme produzisse o que fosse exigido pelo processo seguinte
proporcionando a producdo em fluxo continuo. Dessa forma, sem acumulo de estoque ou
estoque préximo de zero, trazendo mais rigor na producdo e qualidade do produto final (OHNO,
1997).

Como foi dito, o JIT é um dos pilares do STP e teve grande relevancia para o seu
funcionamento. De fato, no cenario de p6s-guerra, com escassez de recursos, o Japao nao podia
seguir o modelo de producdo em massa da Ford, que gerava superproducdo e desperdicio
porque o Japdo ndo tinha uma demanda igual aos dos americanos. A Toyota, entdo, buscou
eliminar o excesso de producdo e de estoque, otimizando o uso dos recursos de materiais. Esses
foram aspectos determinantes para a Toyota alcancar a eficiéncia (OHNO, 1997). O

funcionamento do JIT é demostrado na Figura 2.

Figura 2 - Demonstracdo do funcionamento em Just In Time

Citisystems

Fonte: Citisystems (2012).
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2.1.2 Jidoka

Outro pilar do STP chama-se Jidoka ou Autonomacéo que significa automagao com
toque humano. A ideia surgiu nas Décadas de 1926, quando a familia Toyoda concentrava 0s
negocios no setor téxtil, através da invencdo de uma maquina de tecer com um dispositivo
acoplado que parava a maquina automaticamente, caso rompesse os fios. Desta forma, garantia
a seguranca do equipamento e protegia as pecas de serem danificadas (OHNO, 1997).

Outro detalhe importante é que a linha de producdo com méaquinas automatizadas
possibilitava a operagdo com um dnico colaborador controlando varias maquinas ao mesmo
tempo em funcionamento. 1sso aumenta a produtividade dos colaboradores pois antes era
necessario um por maquina. Assim, € maximizada a produgao com minimo possivel de recursos
de méos de obra (OHNO, 1997).

Na questdo de seguranca, o Jidoka ndo se limita apenas as maquinas, mas permite que
0 operador pare a linha de producdo caso precisa inspecionar ou tenha alguma anormalidade ou
defeito. Assim, o pleno funcionamento do sistema visa evitar a replicacéo de pecas defeituosas
em larga escala alcancado a qualidade na produgdo (OHNO, 1997). Na Figura 3 é possivel
visualizar o dispositivo aplicado numa linha de producao.

Figura 3 - Demonstracdo do funcionamento do dispositivo

Alimentagéo Alimentagao Alimentagdo
manual automaética automaética
Luz de alerta

Monitoramento da Monitoramento
Alimentagao manual maquina. automatico.
e monitoramento da

maquina.

Citisystems

Fonte: Citisystems (2013).
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2.1.3 Kanban

A ideia do Kanban, surgiu ap6s viaje de Ohno, em 1953 aos Estados Unidos, onde
realizou o desejo de conhecer os supermercados. Ele ficou encantado ao observar a logica de
funcionamento e como eram administradas as mercadorias, as identificacdes dos produtos e
reposicdes. A partir disso, criou o Kanban, utilizado na forma de etiqueta ou envelope de
plastico que traz as informag@es sobre o trabalho a ser realizado. E uma ferramenta que gerencia
0 Just In Time e faz o sistema funcionar (MAXIMIANO, 2008).

A etiqueta Kanban, era a garantia de producdo em Just In Time, bem como, meio de
registros de quantitativos de pecas a serem retiradas ou montadas. No processo de execu¢do
Just In Time no momento necessario e quantidades necessarias na sequéncia das etapas, 0
kanban conecta as informagdes dos materiais a ser movimentado ou recolhidos (OHNO, 1997).

Outro aspecto, a interacdo visual, em instruir os processos internos da Toyota Motors
Company, e empresas associadas a fim unificar a linguagem para facilitar o entendimento de
todos os envolvidos nos processos. Assim, as informacdes séo assimiladas e compreendidas em
cada fase do processo, 0 Kanban é importante para gerir e controlar o Just In Time (OHNO,

1997). Exemplo de quadro Kanban na figura 4 a seguir.

Figura 4 - Modelo de quadro Kanban

Backlog | Espera Andlise Espera Design / Imple Espera | Teste | Release

(6) (6) 2)

A Fazer Em Feito A Fazer Em Feito
andamento andamento
Review Review

IMP

o || 2
m n|| m
ml £

Fonte: FURTADO (2011).
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2.1.4 Heijunka

Heijunka é um termo japonés que significa nivelamento da producgéo. uma técnica que
visa distribuir a demanda ao longo do tempo, evitando picos e oscilagbes de producédo, que
geram desperdicios e ineficiéncias. Consiste na padronizacdo dos lotes de producédo, tipo e
quantidade a produzir num periodo. A Toyota, evita produzir grande volume de um Unico carro,
mas realiza alteracGes entre os modelos durante o dia, de acordo com a demanda (OHNO,
1997).

Ohno (1997) explica, a importancia do nivelamento para a implementacdo do sistema
puxado de producdo, baseado no conceito de just in time. uma condicdo necessaria para se
eliminar os estoques intermediarios e os lotes excessivos de produc¢do, que aumentam o0s custos
e os lead times ou tempo de ciclo. Permite que a producdo seja flexivel e adaptavel as variacdes
da demanda, sem comprometer a qualidade e a produtividade. Por esses motivos, reputa o
heijunka como um dos fundamentos do Sistema Toyota de Producdo. A Figura 5 evidencia a

diferenca da producdo sem nivelamento para com nivelamento.

Figura 5 - Relacdo da producdo sem e com nivelamento

I‘. :‘.‘.""‘ "‘. . J o~ — —

Sem nivelamento Com nivelamento

Fonte: Grupo Voitto (2019).

2.1.5 Andon

Andon, outro termo japonés que significa “lampada” ou “sinal”, uma ferramenta visual
que indica o status de operacdo da linha de produgdo. Usado para alertar sobre problemas,
paradas, defeitos ou necessidades de manutengdo. Assim, como um meio de comunicacao entre
as maquinas e os operadores, que permite que eles tomem as agdes necessarias para garantir a

qualidade e a eficiéncia da producdo (OHNO, 1997).
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O painel do Andon fica localizado em cima da linha de producdo para facilitar a
visualizacdo e indicar as situacGes dos momentos. Quando as operagcOes estdo normais a luz
verde permanece acesa, caso seja sugerida interversdo na maquina pelo operador a luz amarela
¢ acionada e se a luz vermelha for acesa, indica parada obrigatoria até sanar a anomalia
envolvendo alguma maquina. Portanto, as cores sinalizam aos operadores a tomarem
conhecimento das situacdes e a praticidade de detectar e corrigir anormalidades na producéo,
evitando que os defeitos se propaguem para 0s processos subsequentes (OHNO, 1997). A

Figura 6, demonstra o funcionamento do Andon.

Figura 6 - Dispositivo Andon

Acionamento
para indicag@io
de falha

E;tor 5

Problemas no
setor 3,
e devo ter atengéo
com o setor 5.

Cltiéystems

Fonte: Citisystems (2013).

2.1.6 Pokayoke

Poka yoke, traduzido do japonés para o portugués “a prova de erros” ou “prevengao de
erros”. Trata-se de uma técnica que objetiva eliminar ou reduzir os defeitos na produgéo, por
meio de dispositivos ou mecanismos simples que impedem ou alertam sobre 0s erros humanos
ou as falhas das maquinas, conforme Figura 7. A fim de prevenir os erros na fonte, garantir a
qualidade e eficiéncia (OHNO, 1997).

Shingo (1996) afirma que o poka yoke pode ser classificado em dois tipos: controle e
aviso. O controle é aquele que impede fisicamente que o erro ocorra, por meio de dispositivos

que bloqueiam, desligam as maquinas ou rejeitam as pegas defeituosas. E o que emite um sinal
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sonoro ou visual quando o erro ocorre ou esta prestes a ocorrer, alertando o operador para que

ele tome as acOes corretivas.

Figura 7 - Demonstragéo do dispositivo de blogqueio

o ”

Fonte: Industria Hoje (2013).

2.1.7 5 porqués

Os cinco porqués € um procedimento de analise de problemas que consiste em perguntar
“por que?” sucessivamente até chegar a causa raiz do problema. Essa ferramenta foi
desenvolvida por Sakichi Toyoda, fundador da Toyota Industries, e € amplamente utilizada no
Sistema Toyota de Producdo (OHNO, 1997).

O objetivo dos cinco porqués é identificar e eliminar as causas dos problemas, e ndo
apenas tratar os sintomas. Ao fazer as perguntas “por que?”, é possivel rastrear a origem do
problema e evitar que ele se repita. Além disso, estimula o pensamento critico a busca de
solucdes efetivas, andlogo a Figura 8 (OHNO, 1997).

Figura 8 - Representacdo da aplicacdo dos 5 Porqués
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POR QUE?

Por que a
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Por que o fusivel Por que nao havia
queimou. uma instrugdo de
~ trabalho no locale o
po ues mecanico nao foi
treinado.

/& ook Solugéo Real: y

treinamento e

maquina parout instru¢des adequadas.

Fonte: Adaptado, OHNO (1997). apud Grupo Voitto (2020).
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2.1.8 Kaizen

O Kaizen é uma filosofia e uma pratica que busca a melhoria continua dos processos,
dos produtos, dos servicos e das pessoas, visando a eliminacdo dos desperdicios. O termo
Kaizen é formado por dois ideogramas japoneses: kai, que significa mudanca, e zen, que
significa bom ou melhor. Portanto, Kaizen significa mudanca para melhor (IMAI, 2014).

O Kaizen se tornou mundialmente conhecido por meio do Sistema Toyota de Produgéo,
sendo aplicado em todos os niveis da organizacdo, desde a alta diregdo até a linha de frente,

envolvendo todos os colaboradores na busca pela melhoria continua dos processos. E
demostrado conforme a Figura 9.

Figura 9 - Ciclo de Melhoria Continua
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Fonte: IMAI (2022).
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2.2 ORIGEM DO LEAN

De acordo com o site do instituto Lean Brasil, a respeito da origem e aclamacéo do

Sistema Toyota de Producdo que denominaram de Lean Production ou producdo enxuta:

O reconhecimento do TPS como um sistema modelo de producéo se difundiu rapidamente com
a publicagdo do livro "A Méaquina que Mudou o0 Mundo", em 1990, resultado de cinco anos de
pesquisa liderada pelo Massachusetts Institute of Technology (MIT). Os pesquisadores do MIT
descobriram que o TPS era muito mais eficaz e eficiente do que o tradicional sistema de
producéo em massa, tanto que representava um paradigma completamente novo e foi cunhado,
entdo, o termo producédo lean (ou producdo enxuta), indicando essa abordagem radicalmente
diferente da producéo. (LEAN BRASIL, s.d).

O livro A Maquina que Mudou o0 Mundo, escrito pelos pesquisadores James Womack,

Daniel Jones e Daniel Roos (1992) e baseado no estudo da industria automobilistica mundial,

revela os segredos da producdo enxuta desenvolvida pela Toyota e como ela revolucionou o

modo de produzir. Os autores mostram que a producgdo enxuta é superior a produgdo em massa

em Varios aspectos:

Como no espaco fisico, estoque, energia, tempo e méo de obra. Em consequéncia,
reduz os custos operacionais e aumenta a lucratividade das empresas.

A flexibilidade, pois permite adaptar os processos e 0s produtos as mudancas nas
demandas dos clientes e do mercado. Resulta, aumento da competitividade e a
satisfacdo dos clientes.

Mais focada na qualidade, pois envolve os trabalhadores na solucdo de problemas,
na prevencdo de defeitos e na melhoria continua. Ocasionando, diminuicdo de
perdas, por retrabalhos e menos reclamagoes.

Inovagdo, pois estimula a criatividade, o aprendizado e o compartilhamento de
conhecimento entre os trabalhadores e as equipes. Portanto, gera novas ideias,
produtos e servicos que atendem as necessidades dos clientes.

Sustentabilidade, porque minimiza os impactos ambientais negativos das atividades
industriais, como a polui¢do, 0 consumo de recursos naturais e a geracdo de residuos.
Pois, contribui para a preservacdo do meio ambiente e para o desenvolvimento

social.

Nesse sentido, a producdo enxuta é uma alternativa a producdo em massa na industria

automobilistica, pois oferece vantagens competitivas para as empresas e beneficios para 0s

clientes, os trabalhadores e a sociedade. A producdo enxuta representa uma mudanca de
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paradigma na forma de pensar e gerir 0s processos produtivos, que requer uma transformacéo
cultural nas organiza¢ées (WOMACK; JONES; ROOS, 1992).

Outra abordagem, ao perceberem que as ideias sobre Lean Production ndo estavam
limitadas ao setor automotivo. Os autores James Womack, Daniel Jones lancaram outro livro
em 1996, a obra retratou sobre adaptacdes do Lean em diferentes setores e segmentos, assim
como, em distintos paises.

A Mentalidade Enxuta (ME), que € uma filosofia de gestdo que busca criar valor para
os clientes e eliminar o desperdicio em qualquer organizacdo. Conforme Womack, Jones (2004,
p.3), “é uma forma de especificar valor, alinhar na melhor sequéncia as agdes que criam valor,
realizar atividades sem interrup¢do toda vez que alguém as solicita e realiza-las de forma cada
vez mais eficaz”, e se resume em cinco principios basicos: definir valor, mapear o fluxo de
valor, criar fluxo continuo, implementar a producdo puxada e buscar a perfeicdo (WOMACK;
JONES, 2004).

e O principio do Valor, refere-se ao que o cliente esta disposto a pagar, caso o produto
especifico de bem ou servico, atenda a necessidade, no preco especifico e no
momento especifico.

e O fluxo de valor, € o conjunto de etapas que agregam valor ao produto ou servico,
desde a matéria-prima até o cliente final.

e Fluxo continuo, trata-se da forma de realizar as etapas do fluxo de valor sem
interrupcdes, atrasos ou defeitos.

e Producdo puxada, produzir ou atender somente quando ha uma solicitacéo do cliente
ou do processo seguinte, evitando estoques ou superproducao.

e Perfeicdo, é a busca pela eliminacdo dos desperdicios e pela melhoria continua dos
processos, produtos e servigos em direcdo a exceléncia.

Portanto, os beneficios da mentalidade enxuta sdo evidentes, tanto para as empresas
quanto para os clientes, pois ela reduz custos, aumenta a qualidade, melhora a satisfagéo,
aumenta a flexibilidade e a competitividade (WOMACK; JONES, 2004). Esses livros
mostraram como as empresas podem criar valor para os clientes e eliminar o desperdicio por
meio da aplicacdo do lean em suas operacdes. E, nos proximos topicos serdo abordados o Lean
Construction ou Construcédo enxuta e os onze principios fundamentais para setor da construcao

civil.
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2.2.1 Lean construction

No ano de 1992, surge a publicacdo do relatorio de Lauri Koskela, intitulado de
Application of the new production philosophy to construction que traduzindo significa a
aplicacdo da nova filosofia para construcdo. Importada do Sistema Toyota de producédo e
adaptada para a construcdo civil, o lean construction ou construcdo enxuta, possui a finalidade
principalmente de promover a mudanca no processo de produgdo do modelo tradicional para
nova filosofia de producdo baseado em onze principios.

A priori, Shingo (1996) explica que os sistemas de producao funcionam como uma rede
constituidas por processos e operacdes, em que o0 processo se trata do fluxo de materiais no
espaco e tempo, e as operacles, fluxo de pessoas e equipamentos disponiveis no espaco e
tempo. Nessa perspectiva, 0s processos e operagdes na construcao civil precisam ser entendidos
e gerenciados para o sucesso do sistema.

Segundo Koskela (1992), o processo no modelo tradicional preocupa-se apenas com a
transformacéo de entradas (méo de obra, material) em saidas (casas, edificios), sem olhar para
o0 todo, conforme a figura 10, na qual a matéria-prima, composta por varios subprocessos, sendo
convertida em produtos e, posteriormente, disponibilizada aos consumidores finais. A falha
desse modelo € considerar apenas o fluxo de montagem das atividades que agregam valor.
Entretanto, a complexidade da construcdo civil e dos gastos que ocorre aumento de custo, vem

da origem destas atividades implicitas: movimento, espera e inspecao.

Figura 10 - Exemplo de processo na visdo tradicional
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Fonte: Adaptado, KOSKELA (1992). apud Kemmer (2021).

KOSKELA | 1992

Na visdo Lean de acordo com a Figura 11, considera todas as atividades envolvidas no

processo, tanto as que agregam valor quanto as que ndo agregam valor. Além dos fluxos de
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montagem, também sdo levados em conta os fluxos de materiais, informacdes e trabalho, que,
embora ndo acrescentem valor ao produto final, representam a maior parte dos custos e do
tempo de méo de obra. N&o € apenas executar o servico, mas atentar aos fluxos, verificacédo e
qualidade, caso a expectativa ndo seja atendida, resulta em retrabalho ou rejeito. Portanto, o
processo deve ser executado com eficiéncia para agregar valor aos clientes, de fato, a
compreensdo de valor esta ligada a satisfacdo do cliente, e ndo propriamente a execucdo do
processo (KOSKELA, 1992).

Figura 11 - Exemplo de processo na viséo Lean
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Fonte: Adaptado, KOSKELA (1992). apud Kemmer (2021).

Evidente de que a construcdo civil, possui varias atividades, além dessas mencionadas
acima, possui as que ndo agregam valor, mas sdo necessarias. Segundo a pesquisa Etges (2018),
realizada no Brasil, cerca de 70% das atividades na construcdo civil ndo agregam valor,
conforme a Figura 12. Percebe-se, em grande parte em projetos mal concebidos, planejamentos
executivos coordenados por principios obsoletos, individualidade de acbes no canteiro e

problemas logisticos na entrega e movimentacdo de materiais.

Figura 12 - Relacdo das atividades na construcéo civil
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Fonte: Adaptado, ETGES (2018). apud Kemmer (2021).
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Com a finalidade de combater esses desperdicios e simplificar os processos, o relatorio
elaborado por Koskela (1992), defende premissas de geri-los, no conjunto de onze principios
do lean construction:

1. Reduzir a parcela de atividades que nao agregam valor;

2. Aumentar o valor do produto através da consideracdo das necessidades
dos clientes;

3. Reduzir a variabilidade;

4. Reduzir o tempo de ciclo;

5. Simplificar através da reducdo do nimero de passos ou partes;

6. Aumentar a flexibilidade de saida;

7. Aumentar a transparéncia do processo;

8. Focar o controle no processo global,

9. Introduzir melhoria continua no processo;

10. Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversdes;

11. Fazer benchmarking.

Esses principios do lean construction tem relacéo entre si e € importante salientar que
ambos precisam ser aplicados de forma integrada na gestéo de processos. Segundo Isatto et al
(2000), “o principio de aumentar a transparéncia facilita a identificacéo e eliminacédo da parcela
de atividades que ndo agregam valor, enquanto a reducdo do tempo de ciclo cria condicGes
favoraveis para melhoria continua”. Portanto, para torna mais claro a aplicagdo dos principios,

faz-se necessario a explicacdo e defini¢do, no préximo tépico.

2.2.2  Onze principios do lean construction
1. Reduzir a parcela de atividades que ndo agregam valor
significa eliminar o desperdicio do processo, ou seja, tudo 0 que consome recursos (tempo,
dinheiro, materiais etc.) sem gerar valor para o cliente. Exemplos de desperdicio na viséo lean
sdo: estoques excessivos, movimentagdo desnecessaria, defeitos e retrabalhos (KOSKELA,

1992).

2. Aumentar o valor do produto através da consideracao das necessidades dos clientes
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Identificar as preferéncias dos clientes internos e externos, seja na fase de processo de projeto
ou producdo, ndo deixar de considera-los. Clientes internos, refere-se aos empreiteiros, méo de
obra terceira, que depende da terminalidade de etapas anteriores de servigos, por exemplo, 0
azulejista, para colocar revestimento precisa que 0 contrapiso esteja pronto. Os servicos
precisam serem bem-feitos para ndo prejudicar a proxima frente de servigo. Os clientes
externos, sdo os clientes finais que utilizam ou compram os produtos de uma organizagéo. Por
isso, a importancia de entender as necessidades, desejos e incorporar esse conhecimento no
desenvolvimento do produto. Dessa forma, entregar algo que satisfaca ambos e supere as
expectativas, ou seja, que atenda aos seus requisitos de qualidade, funcionalidade, prazo e custo.
Exemplos de valor séo: design adequado, conforto, segurancga (ISATTO et. Al.,2000).

3. Reduzir a variabilidade

De acordo com Isatto et al (2000), existe diversos tipos de variabilidade num processo de
producdo, tais como, fornecedores do processo, na execucdo do processo, desejos e
necessidades dos clientes. Por exemplo: dimensdes de tijolos, ciclo de pacotes de servicos,
alteracdo de projeto de edificagdo. Assim, o volume dessas atividades de variabilidade, e
sobretudo nas tarefas de duracdo, ndo agregam valor. Faz-se necessario a padronizacdo e
uniformidade para ndo causar interrupgdo no fluxo de servico, mudanca de escopo, falha na
qualidade e retrabalho (FORMOSO, 2000).

4. Reduzir o tempo do ciclo de producéo

O tempo de ciclo de origem do JIT € compreendido pelo somatério de todos os outros tempos
(transporte, espera, processamento e inspecdo) para produzir um produto. Ao comprimir o
tempo de ciclo, ocasiona a eliminacéo do fluxo de atividades, ou seja, reduz o tempo total que
leva desde o inicio até o fim do processo. Além disso, possui algumas vantagens: atividades

bem planejadas, eliminagéo de restri¢Oes, sincronizagéo das equipes (KOSKELA, 1992).

5. Simplificar por meio da redugdo do numero de passos ou partes

A ideia de racionalizar os sistemas construtivos para que ndo interfira e outra atividade, além

do uso de equipes polivalentes ao invés de especialistas. Para eliminar as etapas ou
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componentes desnecessarios ou redundantes do processo, isto é, tudo o que complica ou
dificulta o fluxo de trabalho. Exemplos de formas de simplificar sdo: Elementos pré-fabricados,

modularizar os produtos, locais de armazenagem, integrar as fungdes (ISATTO et. Al.,2000).

6. Aumentar a flexibilidade de saida do produto
Permitir que o produto possa ser adaptado as diferentes demandas ou preferéncias dos clientes,
ou melhor, que possa atender a diferentes necessidades ou gostos. Exemplos de formas de
aumentar a flexibilidade sdo: oferecer opgdes de personalizacdo, usar materiais versateis,
projetar para mudancgas futuras (ISATTO et. Al.,2000).

7. Aumentar a transparéncia do processo

Significa democratizagdo das informacdes, tornar visivel o estado e o desempenho do processo
para todos os envolvidos, ou seja, facilitar a comunicagéo, a coordenacgéo e a tomada de decisao.
Exemplos de formas de aumentar a transparéncia sdo: usar indicadores de desempenho, fazer

reunides periodicas, usar ferramentas visuais (quadros, graficos) (ISATTO et. Al.,2000).

8. Focar o controle no processo global

Denota, monitorar e controlar o processo como um todo, e ndo apenas as partes isoladas, em
outras palavras, buscar a integracdo e a otimizacao dos recursos e das atividades. Para que isso

ocorra precisa da cooperacdo de todos, desde os projetistas a empreiteiros e fornecedores.

Exemplos de formas de focar no controle sdo: Definir horario de entrega, introduzir a
paletizacdo, descarregar em locais definidos, fazer planejamento colaborativo, usar feedbacks
constantes (ISATTO et. Al.,2000).

9. Construir melhorias continuas no processo

Buscar constantemente formas de melhorar o processo, como, identificar e eliminar as causas
dos problemas e das perdas. E utilizar as falhas como aprendizado para que nao venha acontecer
novamente. Exemplos de formas de construir melhorias s&o: usar ferramentas de analise
(diagramas, gréficos), implementar acBes corretivas e preventivas, incentivar a participacdo e a
inovacéo dos colaboradores (KOSKELA, 1992).
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10. Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversées

Buscar o equilibrio entre a eficiéncia do fluxo (a forma como o material movimenta) e a
eficiéncia da conversédo (operagdes de execucdo de determinado servigo), significa, otimizar
tanto os deslocamentos quanto a realizacdo dos servigos. Por exemplo, uma obra que possuli
eficiéncia nas movimentacOes, transportes e estocagem, favorece a melhoria e inovagdo de
tecnologias na conversdo. As formas de manter o balanceamento das melhorias sdo:

mapofluxograma, diagrama de espaguetes (ISATTO et. Al.,2000).

11. Benchmarking

Consisti em conhecer todos os processos da empresa e fazer autocritica, como também,
pesquisar sobre os concorrentes e os lideres do setor, visitar obras exemplares, participar de
eventos e redes profissionais. Apds isso, comparar com o0s melhores padrdes do mercado ou da

industria, entender os principios por tras e aprender com as boas préaticas (ISATTO et. Al.,2000).

2.3 PLANEJAMENTO E CONTROLE DE OBRAS

A historia do planejamento remonta aos primérdios da humanidade, mas sua natureza
tornou-se mais racional no século XX (VENTURA, 2013). Com o auge do racionalismo no
século XVIII, a razdo substituiu a tradicdo como base para a tomada de decisdes e foi aplicada
as ciéncias naturais e sociais. O planejamento emergiu como um processo racional para a
construcdo de um futuro determinado, representando uma substituicdo a improvisacao (Ackoff,
1978, apud Ventura, 2013).

No contexto da construcdo civil, o planejamento é considerado um sistema de producéo
gue visa minimizar faltas, ociosidade de equipamentos e recursos humanos. Além de maximizar
a utilizagdo de materiais, equipamentos, ferramentas de producdo, transporte, armazenagem e
a obtencéo de niveis de qualidades satisfatorios (SANTORO, 2007). Assim, frente aos desafios
que a construcgdo civil tem enfrentado de mudangas significativas nos tltimos tempos, tornando
o planejamento e o controle ainda mais indispensaveis (MATTQOS, 2010).

O planejamento € um processo dinamico, que se estende desde o inicio até a finalizacdo do

projeto, adaptando-se as diferentes etapas, tarefas e cenarios (QUEIROZ, 2001). Ao mesmo
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tempo que planejamento é essencial, o controle faz-se necessario para acompanhamento das
atividades. Limmer (1997) destaca a interligagéo entre planejamento e controle, afirmando que
um nao faz sentido sem o outro. O controle, por sua vez, envolve o acompanhamento diario dos
servigos executados, com foco na produtividade e custos, garantindo que o que foi planejado
seja devidamente executado (NOVAIS, 2000).

Dessa forma, o planejamento oferece inimeros beneficios, como o pleno conhecimento da
obra, a previsdo de situacdes desfavoraveis, a agilidade nas decisdes, a relagdo com o
orcamento, a otimizacgéo dos recursos e a criagdo de dados histdricos Uteis para projetos futuros
(MATTQOS, 2010). Ele se tornou uma ferramenta importadissima para gerentes de obras,
possibilitando a organizacao, o uso eficiente de recursos, o controle de prazos e a reducdo de

custos, como observado por Filho (2014).

2.3.1 Niveis de planejamento

O planejamento pode ser dividido em trés niveis hierarquicos: operacional/curto prazo,

tatico/médio prazo e estratégico/longo prazo de acordo com a figura 13.

Figura 13- Niveis de planejamento

Alta Administra¢ao

Tatico Gerentes

Operacional

Supervisores

Fonte: Neto (2017).
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* Definigdes das principais
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* Visio por tarefas rotineiras
* Foco no curto prazo
* Definigdes de objetivos e

resultados bem especificos

Cada um desses niveis tem caracteristicas e objetivos especificos:

Planejamento de Curto Prazo ou Operacional: Este nivel de planejamento € focado na
execucao imediata das atividades. Ele lida com a organizagdo diéria ou semanal das tarefas,

garantindo que todos 0s recursos necessarios estejam disponiveis e que as atividades sejam
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concluidas conforme o planejado. O planejamento de curto prazo é essencial para manter a obra
em andamento e evitar atrasos ou problemas imediatos (MATTOS, 2010).

Planejamento de Médio Prazo ou Tatico: O planejamento de médio prazo serve como
uma ponte entre o planejamento de curto e longo prazo. Ele geralmente abrange um periodo de
cinco semanas e trés meses e € usado para organizar e coordenar as atividades que serdo
realizadas nesse periodo. I1sso pode incluir a contratacdo de mao de obra, a compra de materiais,
a coordenacdo com fornecedores e subcontratados (MATTOS, 2010).

Planejamento de Longo Prazo ou Estratégico: Também conhecido como plano mestre,
o planejamento de longo prazo é o nivel mais alto de planejamento. Ele estabelece a visao geral
do projeto, definindo os principais marcos, o escopo do trabalho e os objetivos gerais. O
planejamento de longo prazo é crucial para definir a direcdo do projeto e garantir que todas as
atividades estejam alinhadas com os objetivos gerais (Ballard e Howell, 1994).

Assim, cada nivel de planejamento tem sua importancia e todos eles devem estar
presentes em todos os niveis gerenciais da organizacdo de forma integrada. Para auxiliar a
implementacdo e medicdo, existem varias tecnologias atualmente em uso na construcdo civil.
Por exemplo, softwares de gerenciamento de projetos podem ser usados para definir metas,
atribuir tarefas e monitorar o progresso do projeto. Como, a Linha de balanco, Curva S e Last
Planner system.

2.3.2 Linha de balanc¢o

A Linha de Balan¢o ou LOB (do inglés line of balance) é uma técnica de planejamento
e controle de prazo que foi criada pela Goodyear na década de 1940. A primeira aplicacdo
ocorreu no setor de manufatura, sendo inicialmente empregada para programar o ritmo de
producdo. Posteriormente, foi aprimorada pela Marinha dos Estados Unidos durante a Segunda
Guerra Mundial. Desde 1942, essa ferramenta tem sido amplamente utilizada na inddstria de
producdo continua e em série, desempenhando um papel crucial ao buscar otimizar a relacéo
de producéo para o fluxo de fabricagdo, com o proposito fundamental de aprimorar o controle
da produgdo (JOHNSTON, 1981).

Desde entédo, tem sido amplamente utilizada na construcdo civil, principalmente em
projetos que possuem padrdo de repeticdo, como prédios (JOHNSTON, 1981). A técnica

consiste em um planejamento em que os locais da obra — servigos preliminares, infraestrutura,
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pavimentos e trechos — sdo dispostos no eixo Y, enquanto o calendario segue no eixo X. As
atividades ou servigos que serdo realizados ficam na juncéo dos dois, formando um gréafico com
diversas retas, conforme representado pela figura 14. Além das linhas, o planejamento pode ser
visualizado também como um conjunto de blocos, em que a espessura equivale a duracdo da
atividade (MATTQS, 2010).

Figura 14 - Linha de Balango
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Fonte: Bornholdt (2022).

Em termos de relevancia como cronograma visual da obra, a Linha de Balanco facilita
a visualizagdo e promove maior participacao e interacdo de todos os envolvidos na obra. 1sso
ocorre porque facilita a leitura e o entendimento do cronograma, mostrando de forma visual o
ritmo e as necessidades de cada servico. Dessa forma, permite uma visdo mais completa e
simples da execucgéo das atividades, podendo melhorar a eficiéncia e produtividade do canteiro
da obra (JUNQUEIRA, 2006). Algumas vantagens da Linha de Balanco:

Otimizacao de Recursos
A otimizacdo e a utilizacdo de recursos. Isso é fundamental em projetos de construcdo, nos
quais a alocagdo eficiente de méo de obra e equipamentos € essencial para cumprir 0s prazos e

manter os custos sob controle.

Controle de Fluxo de Trabalho
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Com a Linha de Balanco, é possivel manter um controle rigoroso sobre o fluxo de trabalho. 1sso
ajuda a evitar gargalos e a manter um progresso constante, o que € especialmente importante

em projetos de grande escala.

Reducéo de Desperdicio

Ao otimizar o fluxo de trabalho, a Linha de Balango ajuda a reduzir o desperdicio de recursos,
como materiais e tempo. Isso ndo apenas economiza dinheiro, mas também contribui para
préticas mais sustentaveis na construgao civil.

Portanto, a Linha de Balanco facilita a identificacdo de problemas que podem levar a
paralisacdes nas atividades, processos desnecessarios, aumento de custos e atrasos. Com ela, é

possivel corrigir ou simular cenarios de producao de uma forma rapida e intuitiva.

2.3.3 Curvas

A Curva S é uma ferramenta amplamente difundida e utilizada no cenario de
gerenciamento de projetos no Brasil, e isso se deve a sua eficiéncia em fornecer informaces
gerenciais de maneira clara e a sua facilidade de compreensdo. Ela é especialmente valiosa para
avaliar o desempenho dos projetos por meio da comparagdo entre a curva prevista e a curva
real, o que possibilita a deteccdo de desvios fisicos e/ou financeiros (ZOPPA, 2016).

A representacdo grafica da Curva S oferece uma visao visual da trajetoria do projeto,
permitindo que os gestores identifiqguem se o consumo da variavel analisada esta de acordo com
o0 planejamento inicial. Isso € particularmente relevante em projetos de engenharia, nos quais
as variaveis fisicas e financeiras desempenham papéis criticos (Lima; Coutinho, 2006).

A Curva S, como ferramenta de acompanhamento de projetos € essencial para o
monitoramento do progresso das atividades, garantindo que o projeto esteja no caminho certo
e permitindo que sejam feitas correcGes quando necessario. A representacao grafica da figura
15 em forma de "S" demonstra a relagdo entre o planejado em azul e o real em vermelho,

mostrando a evolucéo do projeto ao longo do tempo.
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Figura 15 - Gréfico da Curva S

Fonte: ZOPPA (2016).

2.3.4 Last planner system (Lps)

O sistema Last Planner, baseado em conceitos da producdo enxuta, destaca-se como
uma abordagem inovadora na gestdo de empreendimentos. Desenvolvido por Glem Ballard e
Howell em 1994 (FORMOSO, 2010). O Last Planner System (LPS) se destina a criar um
ambiente de producdo mais confiavel, reduzindo a variabilidade no fluxo de trabalho. Esse
sistema surgiu como uma alternativa ao planejamento tradicional, visando operar nos niveis
tatico e operacional da gestdo de projetos (Ballard, 2000 apud Moura; Formoso, 2009).

Uma das caracteristicas fundamentais do Last Planner é a definicdo de quem estd na
"ponta” do sistema produtivo, mais proximo da execucao. Essa responsabilidade recai sobre o
engenheiro residente, mestre de obras ou encarregado, que € responsavel de programar as
atividades no curto prazo, determinando o que sera realizado no dia seguinte ou na semana
seguinte (Ballard apud Sarcinelli, 2008). E nesse estagio que as Gltimas decisdes sdo tomadas,
permitindo ajustes na sequéncia de tarefas e na alocacdo de recursos, seja em termos de
materiais ou mao-de-obra, com o objetivo de eliminar ou reduzir problemas que possam afetar
a execucao das atividades (Ballard e Howell apud Junqueira, 2006).

O Last Planner estabelece o que deve ser executado na obra, garantindo que as
atividades sejam planejadas de acordo com a realidade do empreendimento. Isso implica em
adaptar o que foi planejado com o que realmente pode ser executado, controlando e verificando

as restricdes para garantir que o trabalho seja concluido de forma eficaz (BALLARD, 2000).
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2.3.5 Percentual da programacéo concluido (Ppc)

O Percentual da Programacdo Concluido (PPC) é uma métrica essencial no
ambito do planejamento e controle de obras, desempenhando um papel crucial na avaliacéo do
progresso em projetos de engenharia civil. Na programacéo de curto prazo, o PPC oferece uma
visdo detalhada e quantificavel do andamento das atividades, permitindo uma gestdo mais
eficiente e assertiva (MATTOS, 2010).

O PPC ¢é uma medida expressa em termos percentuais que reflete o progresso real
alcancado em comparacdo com o planejado. Ele é calculado considerando as atividades
concluidas em relacédo ao total de atividades programadas para um determinado periodo. Essa
abordagem permite uma analise precisa do cumprimento de prazos e metas estabelecidos no
cronograma (MATTOS, 2010).

Os engenheiros civis podem utilizar essa métrica para identificar desvios, antecipar
possiveis atrasos e tomar medidas corretivas rapidamente. O PPC permite uma abordagem
proativa, garantindo que ajustes sejam feitos a tempo de evitar impactos significativos no
cronograma global da obra (MATTQS, 2010).

O célculo do PPC envolve a comparacdo do numero de atividades concluidas com o
namero total de atividades programadas para o periodo (MATTOS, 2010). A formula béasica é
expressa na Eq. 1:

1)

Atividades Concluidas

PPC=< )xlOO%

Total de Atividades Programadas

Essa formula fornece um indicador claro do progresso, permitindo que a equipe de
gerenciamento avalie rapidamente se o projeto estd aderindo ao cronograma estabelecido.

Interpretacédo do PPC:

PPC = 100%: Indica que a obra esta exatamente de acordo com o planejamento. Todo
o trabalho planejado até a data foi concluido.

PPC > 100%: Reflete um progresso adiantado em rela¢éo ao cronograma. Isso pode ser
resultado de eficiéncia na execucdo das atividades.

PPC < 100%: Sinaliza que o projeto estd atrasado em relacdo ao cronograma. Este
cenario requer uma andlise cuidadosa das causas do atraso e a implementacdo de acbes

corretivas.
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3 ESTUDO DE CASO

Para avaliar os efeitos e beneficios da metodologia Lean Construction no planejamento
e controle de obras, foi conduzida uma analise de caso em um projeto de construgéo residencial
localizado em Anapolis, Goias. O estudo se baseou nos principios Lean aplicados em todos os
servicos da obra, além de analisar esses principios em algumas das etapas do processo,
incluindo o planejamento da obra, logistica do canteiro e 0 acompanhamento da execucao da

contencao.

3.1 A EMPRESA

O estudo de caso realizou-se numa empresa de médio porte localizada em Anépolis, uma
cidade situada no estado de Goias. Os dados para este trabalho foram adquiridos nas instalacdes
desta organizacdo, que opera no setor da construcdo civil, envolvendo-se na construcéo e

incorporacéo de propriedades residenciais ha mais 10 anos.

3.2 CARACTERIZACAO DA OBRA

O estudo de caso escolhido caracteriza-se como residencial multifamiliar de alto padréo,
situada na Avenida Brasil Norte, proxima da Uni Evangélica, um setor universitario da cidade
de Anapolis. A figura 16 mostra a localizacédo e o bairro, a figura 17 a fachada esquematica do
empreendimento, a figura 18 a planta baixa, as figuras 19 e 20 demostram o estagio de execuc¢éo
do més de novembro de 2023 e a figura 19 a maquete eletrdnica do empreendimento finalizado.

Ele trata-se de um empreendimento de torre Unica que possui 21 pavimentos, sendo um
subsolo, um térreo e um pavimento garagem. Foi projetado com 5 quitinetes e 2 apartamentos
do 1°ao 17° pavimento e no Gltimo pavimento encontra-se a area de lazer.

Os detalhes do empreendimento sao:
a) Area do terreno — 1.225,00m2.
b) Area construida — 10.767,28m2.
¢) Numero de blocos — 1 unidade.
d) Numero de quitinetes e apartamentos — 85 e 34 unidades.

e) Area dos apartamentos tipos — 38,00m2 a 69,00m?.
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Figura 16 - Localizagdo do Empreendimento
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Fonte: Disponibilizado pela empresa (2022).

Figura 17 - Fachada Esquematica
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Figura 18 - Planta Baixa
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Fonte: Disponibilizado pela empresa (2022).

Figura 19 - Fase atual de execucdo do empreendimento (Fachada Lateral)

Fonte: O Autor (2023).
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Figura 20 - Fase atual de execucdo do empreendimento (Fachada posterior)

4

Fonte: O Autor (2023).

Figura 21 - Maquete Eletronica

Fonte: Disponibilizado pela empresa (2022).
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3.3 PLANEJAMENTO DA OBRA

Uma prévia de como é realizado o planejamento de obra para ter a compreensdo de varias
etapas necesséarias e fundamentais. A concepcao do planejamento comega pelo estudo de todos
0s projetos no caso mais de 36 disciplinas diferentes para a execugdo da obra, inclui projetos
de arquitetura legal e executiva, estrutura de concreto (forma e armacéo), fundacao, instalacdes
prediais que abrangem elétrica, hidraulica, sanitaria, gas, especiais, SPDA, CFTV, sistema de
combate a incéndio, detec¢do e alarme de incéndio. Além disso, também engloba climatizacéo,
pressurizacdo, exaustdo, esquadrias, impermeabilizacdo, topografia, sondagem, elevadores,
fachada, contencdo, desempenho técnico luminico e acustico, estrutura metalica, paisagismo de

fachada, aquecimento solar e outros.

E depois de algumas reunifes a equipe de planejamento e controle de obras chega em
consenso para definir o Macrofluxo. Este consiste numa sequéncia légica de atividades
predecessoras e sucessoras. A ferramenta resume-se em transforméa-las em um diagrama. Nesta
fase, 0s servigos sdo organizados em etapas e subetapas, conforme ilustrado na Figura 22. Por
exemplo, o servico de contencdo do empreendimento. Comeca pela etapa priméaria (macro)
contencdo e em sequéncia as atividades secundarias (micro) a execu¢do de estacas, cravacdo de
perfil, viga de coroamento, sendo assim até a finalizacdo. Dessa forma, fica claro a inter-relacéo

entre a sequéncia das atividades a serem executadas.

O Macrofluxo, traz a questdo da padronizacdo em que a empresa possui para Seus
empreendimentos, bem como as estratégias de alto nivel compreendendo toda fase da obra no
longo prazo. Os principios 3, 4 e 7 do Lean Construction (Reduzir a variabilidade, reduzir o
tempo de ciclo e aumentar transparéncia do processo) foram bem aplicados, pelo fato da
padronizacdo dos pacotes de servicos, o fluxo continuo das atividades na linearidade das
atividades macro numa espécie de producdo puxada e a questdo visual do diagrama que
contribui para facil compreensdo e democratizacdo das informacdes, agregando valor no

canteiro de obra.
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Figura 22 - Macrofluxo
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Fonte: Bornholdt e Pires (2022).

Figura 22 — Macrofluxo (Continuacéo)

" ELEVACAODA
ALVENARIA ‘

VERGAS

ENTO DE
‘CAIXAS DO HALL |
L J

APLICAGAO DA ‘
 SE— FITA ITUMESCENTE

=E =

Y L J
TRATAMENTO!
'SEGURANGA
" (DEFINTIVA) |
PROTECAO DAS
PASSAGENS

Fonte: Bornholdt e Pires (2022).

42



Figura 22 — Macrofluxo (Continuagéo)
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Fonte: Bornholdt e Pires (2022).

Figura 22 — Macrofluxo (Continuacéo)
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Fonte: Bornholdt e Pires (2022).

'DESMONTAGEM DE
CREMALHEIRA

MONTAGEM DE
BALANCM

EXECUGAQ DE
REBOCO EXTERNO

EXECUGAO DE
TEXTURA

'DESMONTAGEM DE

SECAPISO |
RALOS

REJUNTAMENTO

PROTEGAD

Apo0s o desenvolvimento do Macrofluxo a proxima etapa € a decomposicdo dos servigos

na EAP (Estrutura Analitica do Projeto), através do software Ms Project. A EAP trata-se das

tarefas explodidas, comecando pela etapa macro até a subetapa com mais detalhamento.
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Estabelecendo a sequéncia légica de predecessora e sucessora, nessa fase ndo podera esquecer
nenhuma atividade, caso aconteca comprometera o cronograma da obra. Na figura 23 é
demostrada a EAP, desenvolvida para atender as necessidades do empreendimento e as

particularidades inerentes.

A definicao do tempo de execucdo da obra, este é estipulado pela empresa construtora, cabe
ao planejador estudar a produtividade de cada servico e sugerir as condicdes ideais para
conseguir a entrega no tempo acertado. Apos os estudos de produtividade de realizacdo de
servicos sao definidas as datas de inicio e fim de cada atividade, ao finalizar € adicionado as
colunas de linha de base, inicio e fim, que estabelece o pardmetro que guiara a obra até o final
em relacdo ao prazo real e o planejado. Assim, a organizacao dessas informacdes fica mais

explicitas para facilitar o acompanhamento e controle da obra.

O principio 8 do Lean Construction (Focar o controle no processo global) € evidenciado
nessa ferramenta de controle de planejamento, devido ter todas as atividades da obra detalhadas.
Além de fornecer o mecanismo de medicdo dos servi¢os que faz a comparacao de data planejada
(Linha de base) com a data em que foi realizado o servigo ou data real. E com os resultados da
medicao é possivel visualizar o cendrio atual da obra (seja no prazo, atrasada ou adiantada) que
auxilia o planejador e o gestor da obra criar possiveis planos de acao para restabelecer os prazos

ou tracar estratégias.

Figura 23 - Estrutura Analitica do Projeto (EAP)
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Fonte: Bornholdt e Pires (2022).
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Em seguida, é desenvolvida a linha de balanco ou LOB (do inglés line of balance) da obra
com origem nesse cronograma do Ms Project, em que faz parte do planejamento
estratégico/longo prazo, uma representacdo grafica do cronograma de forma mais visual.
Através da LOB, é possivel identificar todas as atividades da obra como calendario na parte

inferior, superior e 0s servicos a serem executados em forma de barras, conforme demostra na

figura 24.

A LOB, apesar de ter surgido antes do Lean Construction, ela possui embasamento nos
principios 1, 3, 4, 7, 8 e 9 (Reduzir a parcela de atividade que ndo agregam valor, reduzir a
variabilidade, reduzir o tempo de ciclo de producdo, aumentar a transparéncia do processo,
focar o controle no processo global e introduzir melhoria continua no processo) porque a LOB
torna mais facil controlar os estoque e contratacdo de mao de obra, além de diminui a exposi¢do
do caixa da obra, bem como a padronizacdo dos pacotes de servi¢os que serdo repetidos nos
pavimentos sucessores. Essa repeticdo de atividade inevitavelmente leva a proficiéncia e
melhoria dos processos. Além disso, ao observar a LOB é possivel identificar os espacos de
tempo improdutivo tais como folgas, conflitos. Entdo, partindo da analise visual da LOB, fica
mais pratico definir o ritmo de modo nao perder o fluxo continuo. Uma das grandes vantagens
é que a LOB, é disponibilizada no canteiro de obra para todos os colaboradores terem acessos,

de forma a democratizar as informagdes.

Figura 24 - Linha de Balango do Empreendimento
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Fonte: Bornholdt (2022).
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3.3.1 Planejamento logistico

Outro planejamento que possui relagdo com Lean Construction é o logistico da obra, 0s
principios 5, 7 (Simplificar através da reducdo do nimero de passos ou partes, aumentar a
transparéncia do processo) sao respeitados no canteiro de obras, onde sdo definidos fluxos de

entrada e saida de pessoas e matérias.

O projeto do canteiro, € importante para organizar 0s acessos para proporcionar 0 menor
desperdicio logistico. Conforme as figuras 25 e 26 demostra as delimita¢des dos ambientes, tais
como depositos de ensacados, baias de tubulagdes, central de armacéo, formas, almoxarifado,

sala de engenharia, vestiario e refeitorio.

Figura 25 - Perspectiva do Canteiro

Fonte: O Autor (2022).
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Figura 26 - Planta do Canteiro

Fonte: O autor (2022).
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Além disso, na estrutura do prédio foi planejado as posi¢des dos equipamentos que fazem
a logistica na torre, na figura 27, a minigrua e o elevador cremalheira. Os principios 1, 4 e 10
(reduzir a parcela de atividades que ndo agregam valor, reduzir o tempo de ciclo e manter um
equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversdes) foram bem empregados, no caso da
minigrua (mini guindaste), usada para igamento de matérias na fase de estrutura da obra como
armaduras de vigas, pilares e as ferragens para laje. O Elevator cremalheira, usado para
transporte de pessoas e abastecimento de matérias nos pavimentos. Estes equipamentos sdo
importantes para facilitar o fluxo e aumentar a produtividade e otimizacdo de processo além de

reduzir o tempo entre as atividades.

Figura 27 - Posigdes da Minigrua e Elevador Cremalheira

Fonte: Seja vertical (2022).

Outro fator, é a definicdo do fluxo logistico e a setorizacdo dos pavimentos tipo, isso
facilitar o acompanhamento e a medicéo fisica dos servicos. O plano de execugdo dos servicos
é indicado pelas setas conforme a figura 28.
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Figura 28 — Setorizagéo e Fluxo do Pavimento Tipo

ESC: 17100

Setor 1

Setor 2

PAYIMENTO TIPO
Setor 3.

Fonte: Seja vertical (2022).

E importante também, no plano logistico o local onde o material sera armazenado, nesse
caso sera dentro de cada apartamento. Segundo a filosofia Lean, a delimitacdo do local de

armazenamento traz mais valor ao material e facilita a organizacdo do pavimento.

Exemplo, na execugéo da alvenaria interna o caminho dos materiais e pessoas se tornam
ainda maiores. Portanto, conforme as figuras 29, 30 demostram os melhores locais para o
armazenamento dos materiais para mais facilitar a execucdo das atividades. Os principios 1,
5(reduzir parcelas de atividades que ndo agregam valor, simplificar através da redugdo do

namero de passos ou partes) se da pelo bem elaboracdo dos fluxos e armazenagem.

Figura 29 - Plano Logistico Setor 1 do Pavimento Tipo
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Fonte: Seja vertical (2022).
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Figura 30 - Plano Logistico Setor 2, 3 do Pavimento Tipo
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Fonte: Seja vertical (2022).
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3.4 SERVICO DE CONTENCAO

Na figura 31, possui o recorte da linha de balango entre 0 més de setembro e outubro de
2022. A sequéncia de execucao da contencdo na figura 32, planejada para comecar pelo trilho
metélico com a cravacdo do perfil (representada na cor roxa) para ser realizada nas datas de 14
de setembro de 2022 & 23 setembro de 2022, depois a seguir, a escavacao das estacas tipo trado
de diametro 50cm e 40cm (representada na cor azul), durante as datas 26 de setembro de 2022
& 04 de outubro 2022 e por fim a execucédo da viga de coroamento (representada na cor azul
petréleo) nas datas 05 de outubro de 2022 & 19 de outubro de 2022.

Figura 31 - Sequéncia de execucdo da contencdo na LB
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Fonte: Bornholdt (2022).

Figura 32 - Planejamento Visual da Execuc¢do da Contencao
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Fonte: Bornholdt (2022).
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Sabendo dessas informag0es o gestor da obra remove com antecedéncia as restrigoes para
execucgdo do servico no planejamento tatico ou médio prazo. A figura 33, mostra o modelo de
planilha e os tipos de restricdes a serem retiradas, como, mao de obra, materiais e seguranca,
ou seja, tudo aquilo que possa impedir a realizacdo do servico. Nesse caso foram retiradas
restricdes como, locacdo de equipamento para acerto e compactagdo no terreno, maquina de
furacdo de estacas, lancamento do concreto e mao de obra para confecgéo da armadura da viga
de coroamento. Assim, o uso da ferramenta de forma correta, facilita de antemao a contratagédo

de mao de obra, maquinario, compra e chegada de matérias no tempo adequado.

Figura 33 - Planejamento Tético

PLANEJAMENTO DE MEDIO PRAZO (- [UTRRR A —
OBRA: TIPO DE RESTRICAO Periodo:  08/2022 a 1012022 IRR: RESPON:
Linha de Produgao\Servigo Inicio daatividade | MO | MAT. | EQP, our, Ao de remogao Responsével | Prazo Final Observagdes Status Motivo
N N 0510972022 5 N
CONTENGAO 1410912022 X Locagao de para acerto no Terreno/C: oK Definido ap6s reuniao dia 19/09
N . 020972022
LOCAGAO DA OBRA E GABARITO 1710812022 x Lancar contrato do topografo no sienge oK
3010972022
SEGURANGA 1410912022 x iniciar obra oK
3010072022
SEGURANGA 1410912022 x oK
0210972022 .
RH 16108/2022 x oK Transferéncia realizada apenas dia 23/09
" 20109/2022
LOCAGAO DA OBRA E GABARITO 17/08/2022 x oK
" 02/09/2022
MOBILIZAGAO INICIAL 19/08/2022 x oK Autorizado apenas dia 21/09.
" 3010972022
LOCAGAO DA OBRA E GABARITO 17/08/2022 X Lancar contrato p/ m.o de confecgéo do gabarito
CONTENGAO 1410912022 X Langar contrato da Maquina de Furagéo das Estacas oel09/2022 oK
CONTENGAO 14109/2022 X Lancar Contrato de M.O para Amagéo das estacas a trado, aflexto oriosiz0zz oK
109
CONTENGAO 1410912022 x x Langar contrato de langamento e concreto usinado oriosiz0z2 oK
CONTENGAO 1410912022 x Lancar formas das s0losfz0z2
1610972022
CONTENGAO 1410912022 X Lancar contrato do oK Definido ap6s reunido dia 19/09
N 0210972022
FUNDAGAO 0V11/2022 X Langar contrato da m: para furagdo das estacas hélice 3
1810972022
ORGAMENTO 16108/2022 X Apresentaco dos produtos entregues a obra. oK

Fonte: O autor (2022).

Ao eliminar as restricdes, o préximo nivel é o planejamento operacional ou curto prazo,
nas figuras 34 e 35, mostram preenchimento e a delimitacdo dos pacotes de trabalho e conjunto
de servicos a serem e executados no periodo de uma semana. Portanto, a operacdo entre 0s
niveis de planejamentos tatico e semanal, s&o denominados de Last Planer System ou Gltimo
planejador em portugués, criado por Ballard e Howell em 1994. O objetivo do LPS é chegar no
momento da execucdo sem nenhuma restricdo e caso haja alguma restricdo que néo foi
identificada, ela vira causa de ndo cumprimento de atividade no final da semana. Assim, durante
as reunides no canteiro de obra ¢é analisada e classificada 0os motivos de ndo realizacdo de forma

a gerar uma curva de aprendizado.
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Figura 34 - Planejamento semanal (semana 03)

VERSAO |-
PLANEJAMENTO SEMANAL o1
Ghra it Sky i [eng® Resporsivel
Periodo: 19/09/2022 A 23/09/2022 |semana: 03
[l concluido no prazo Iniciado ou Concluido fora do prazo ou com faltas
- . = . Seg Ter Qua Qui Sex. Motivo Motivo Inicio/
Cod. Linha de Produgdo Local Descrigdo Equipe. Prev./ Real. To/set | 20/set | 21/set | 22/set | 23/set PPS. PPC Obs Fim
. cone OBRA__|RELNAD QUATO ADEFIICHD DA TERRUPLINGEN 2o |
2 0BRA MOVIVENTAGAO DE TAPUVE 6 H
3 conTenGio 0BRA REMOGAO DE OUTDOOR o
a contengio OBRA TERRAPLANAGEM PARA ACESSO DO MAQUIARIO [—22/09 |
12 26/09
coa. | wo [ war [ ccr H [o— Tabela de otvos
2 | x 20/09 - Equipe no compareceu a obra 1. Equipe produzindo abaixo do planejado
In cauipe
2. Mudanga de plano de ataque
vudana (direcioname
3. Predecessoras concluidas fora do prazo
In atividade
4. Falta de Material
loperirio nio pode executar a tarefa devido a fata de material no pavimento (Ex: cremalheira
5. Chuva
Para casos de fachada e servigos em area externa (Ex: Chuvas continuas que impedem realizagao
|dos trabalhos de impermeabilizagso)
6. Absenteismo
Fatas de um ou mais integrantes da equipe que n3o foram possives ser recuperadas gerandol
atraso no pacote.
7. Seguranca
probi "
8. Retrabalho
Casos em que houver necessidade de volta a equipe para um pacote de trabalho jé recebido e
paraisar o pacote sendo executado,
9. Indefinigdo de projetos
Falta de projeto executivo ou paralisagio a pedido da érea de projeto devido a possivel mudanga
10. Greve
em caso de greve de funcionrios o transporte piblico
11. Mudanga de fornecedor
asos de traca e fornecedor
12. Produgdo Subestimada
eve ser utilizada quando a equipe produzir acima do programado.
13. Falha de Programacio
eve ser uma a
14. Falta de energia
eve ser uilizada quando ocorre flta de energia
VERSAO
PLANEJAMENTO SEMANAL o1
Obra: Hit Sky Club [Enge Responsavel
Periodo: 26/09/2022 B 30/09/2022 [semana: 02
Il concluido no prazo Iniciado ou Concluido fora do prazo ou com fatas I Fora do Prazo (Reprogramar)
Cod. | Linha de Produgdo Local Equipe. Motivo | Motivo | gp, =
CONTENGAO o 26/09
2 e OBRA | CONCRETAGEMDOS TRLHOS E ESTACAS TRADO 2609
s contencio osrA ACERTO E COMPACTAGAD DE TERRA I — .
4 FUNDAGAO OBRA ARMAGAO DE ESTACAS DE FUNDAGAO - 14 ETAPA. 28/05
28/09
coa. | wo | war | ear H Observerio Tabea de Motivos
1 X 1. Equipe produzindo abaixo do planejado

|A cquipe

2. Mudanga de plano de ataque

[Mudanga na estratégia durante a execugao do pacote (direcionamento para outra atividade),

3. Predecessoras concluidas fora do prazo

|natividade

4. Falta de Material

(Operéria no pode executar a tarefa devido 3 falta de material no pavimento (Ex: cremalheira
lauebrada no subiu material de piso).

5. Chuwva

Para casos de fachada e servicos em drea externa (Ex: Chuvas continuas que impeden realizagdol

6. Absenteismo

Faitas de um ou mais integrantes da equipe que 3o foram possivels ser recuperadas gerando)

7. Seguranga

8. Retrabalho

(Cas0s em que houver necessidade de voltar  equipe para um pacote de trabalho 3 recebido e
paraisar o pacote sendo executado.

9. Indefiniggo de projetos

Faita de projeto executivo ou paralisagio a pedido da drea de projeto devido a possivel mudansa.

10. Greve

e caso de greve de fundionrios ou transporte pabico.

11. Mudanga de fornecedor

casos de troca de fornecedor

12. Produgdo Subestimada

Ieve ser utiizada quando a eauipe produzir acima do programado.

13. Falha de Programacéo

eve ser

ralizada.

14. Falta de energia

Fonte: O autor (2022).

Ipeve ser tiizada quando ocorrer fala de energia
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3.4.1 Acompanhamento da contengéo

Durante dois periodos quinzenais o departamento de planejamento e controle de obras, faz
0 acompanhamento da obra para realizar as medi¢Ges dos servicos através do software MS
Project. Nessas medices sao verificadas as atividades previstas e realizadas do cronograma da
obra, caso tenha algumas pendéncias de servicos, essas atividades sdo reprogramadas. S&o
meios de controle do cronograma, para saber 0s cenarios em que a obra se encontra, como,
adiantada ou atrasada. As figuras 36, 37, demostram as atividades que foram executadas no més
de setembro e a figura 38, a viga de coroamento que foi executada no més de outubro e
novembro de 2022. E na figura 39, o filtro do més de setembro e a medicao das atividades que

foram executadas dentro do més no software Ms Project.

Figura 36 — Execucdo da estaca trado

Fonte: O autor (2022).

Figura 37 — Execugéo do trilho metalico

s

L

m

Fonte: O autor (2022).
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Figura 38 — Execucdo da viga de coroamento

Fonte: O autor (2022).

Figura 39 - Medicdo no Ms project do més de setembro de 2022
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1 5 1 Sm  SERWICDS PREUMMARES Bdiss S AT Sex MHI ] Sex #1872 Ter 27822
4 m 4 =m Carieiro de Otwas + Tapume Adas  Seg NS Sex MAY2 = Taae Ter 2/
S m[F 5 Wi Senigos Prelmimars A7 &as Seq28R8D2 SexOAM1Z2 3Th33, 0% Ter30O&22 Ter27ma22
t mof 3 Sm Aceseo Maquinirin 2des QUZNSZ  Sex BRAND 1% Tersens2 Sex 85822
9 mof 9 Mo Senigos Preimmars 2dms  Ow22RSR Sex 222 100%  Teroamarz SexCa0VZ2
10 |5 18 Sim | MERAESTRUTURA WAdas  Seg12maD2 Tereanens [ Seq129922 Sex15W%23
1M mo 11 Sm Locagio ds Otra 1da  Segi2mem Seg 120922 190% Segi2en Ter 13922
12 [gof 12 Wi EbosMivcisB eschmak 1da  Seq120902  Seq 120972 100%  Segi2TA2 Ter13ma22
13 | 13 Sm Conengiies Midas  Seg%mID2 Ter3Azs W% Quataes2? Sex15W%23
1 g 1 Crmmgiio de Peril Gdes  SexBm8D2 Sex 0THVZ2 100%  Ouaidnsa? Sex 232
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16 mof 16 Sm Estaca Tipo Trado Tdms  Seg26mam2 Tersanem 1% Seg2ewNn2 Ters w2
17 mof 17 Sm Entaca Tipo Trado 58 cm Sdms  Seg26mO2 Sex JNN22 10% Seg2eeNn2 Qui 239322
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Fonte: Bornholdt e Pires (2022).

Apdbs os acompanhamentos € realizado um relatério com a evolucdo fisica mensal da obra
que possui um indicador de velocidade planejada na cor verde. Este percentual, trata-se do
orcamento da obra inserido no cronograma de longo prazo, ou seja, cada atividade possui um
peso representativo, entdo o somatorio de todas as atividades prevista para 0 més de setembro
é de 1,49%. Com o medido na cor preta no més de setembro, a evolugdo fisica, ficou com o

desvio negativo de -0,59%, como ilustrado na figura 40.

Figura 40 - Evolugdo fisica mensal

Planejado x Medido (%) 10

@% Plancjado @% Medido 1,40% 1,49%

1,20%
ACUMULADO
1,00%

0,30%

[\ =-059% oo

LA ’ 0,40%
o i

0,00%

Fonte: O autor (2022).
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Causa disso, é demostrado na figura 41, entre a comparacdo de previsto (baseline ou linha
de base) e realizado (Real + Tendéncia), percebe-se que a maioria das atividades foram
executadas em atraso, além de atividades como de canteiro de obra + Tapume, ligacédo

provisoria, que serdo executadas nos meses seguintes ao planejado.

Figura 41 - Analise Previsto x Realizado

ANALISE PREVISTO X REALIZADO

Baseline Real + Tendéncia
lane; jam entB‘ P:\ilciisoto :’:‘ii;t‘z Inicio Real ~ Término Real Stets
HIT SKY CLUB 01/09/2022 31/10/2022 01/09/2022 14/11/2022 Atrasada #§ -14 dias
Canteiro de Obras + Tapume 30/08/2022 27/09/2022 29/08/2022 04/11/2022 Atrasada $# -38 dias
Ligagao Proviséria 30/08/2022 20/09/2022 03/10/2022 24/10/2022 Atrasada 3 -34 dias
Acesso ao Maquinario 06/09/2022 09/09/2022 22/09/2022 23/09/2022 Atrasada 3 -14 dias
Locagéo da Obra 12/09/2022 13/09/2022 12/09/2022 12/09/2022 Adiantada & 1 dias
Cravacéo de Perfil Metalico 14/09/2022 23/09/2022 30/09/2022 07/10/2022 Atrasada $ -14  dias
Estacas Tipo Trado 26/09/2022 04/10/2022 26/09/2022 04/10/2022 No Prazo [ 0 dias
Vigas de Coroamento 05/10/2022 19/10/2022 10/10/2022 04/11/2022 Atrasada # -16 dias
Muro a Flexao 27/10/2022 16/12/2022 14/11/2022 17/01/2023 Atrasada 3§ -32 dias
Regularizacao do Terreno 20/10/2022 26/10/2022 07/11/2022 11/11/2022 Atrasada $ -16 dias
Locagao Gabarito 27/10/2022 31/10/2022 14/11/2022 17/11/2022 Atrasada 3§ -17 dias
Estacas de Fundacgao 01/11/2022 15/12/2022 18/11/2022 16/01/2023 Atrasada $§ -32 dias

Fonte: O autor (2022).

Comparando a data de entrega final do cronograma de longo prazo ou linha de base,
com a data atual, ap6s a medi¢cdo no Ms Project. A obra esta atrasada em 14 dias, conforme
demostrado pela figura 42.

Figura 42 - Variacdo do Prazo

Variagdo de Prazo

| Més | LinhaBase | DataAtual | Desvio | Reprog. |

out/22 31/10/2024
nov/22 31/10/2024
dez/22 31/10/2024

Fonte: O autor (2022).

No relatdrio, é descrito o histérico de problemas, riscos, falhas e pendéncia que a equipe
de producédo enfrentou, alguns evidenciado na figura 43, no caso do bate estaca, mudou para

escavacdo a fim de reduzir o tempo de execucdo dos trilhos metélicos.

Figura 43 - Histdrico de riscos e problemas

MES DE DESCRICAO DO
‘OCORRENCIA RISCO/PROBLEMA

Acesso Bate Estaca — . .
Setembro/2022 Cravacio Perfis Metalicos. Atraso no inicio do servigo e Solucionado.
consequentemente na entrega da obra.

CONSEQUENCIA ACOMPANHAMENTO

Falta de material para  |Paralizacao na execucéo do canteiro de obras.

H N&o Solucionado.
execucao do canteiro.

Setembro/2022

Fonte: O autor (2022).
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No final do relatério é demostrado os indicadores das ferramentas de medi¢é&o de producéo:
planejamento tatico/médio prazo e o planejamento semanal. Quanto ao planejamento téatico,
foram planejadas 15 atividades para o més de setembro/22 e realizadas 13, resultando em um
indice IRR (indice de retirada de restricdes) de 87%, ilustrado pela figura 44. No planejamento
semanal a obra finalizou com uma média de PPS (percentual de planos startados) de 88% e PPC
(percentual de planos concluidos) 83,4%, conforme demostrado pela figura 45.

Figura 44 - Planejamento tatico

PLANEJAMENTO TATICO

+ ATIVIDADES PROGRAMADAS: -

+ 15 Atividades programadas para
Setembro. PLANEJAMENTO TATICO

+ ATIVIDADES CONCLUIDAS DENTRO DO
MES:

» 13 Atividades concluidas em Setembro.

+ ATIVIDADES REPROGRAMADAS PARA
OUTUBRO:

+ 2 Atividades Reprogramadas.

Fonte: O autor (2022).

Figura 45 - Anélise PPS e PPC

ANALISE PPS E PPC

A seguir estd a andlise de desempenho do plano semanal. A média para 0 més deSetembro/22 PPS
88,00% % e PPC 83,34% %

100,00%

09

08

07

06
05
04

SEMANA 01 SEMANA 02 SEMANA 03 SEMANA 04

———PPS(%) =————PPC(%) = = Meta

Fonte: O autor (2022).

57



E os principais motivos de PPS e PPC dentro do més de setembro de 2022, conforme
demostrado pela figura 46. Para ndo inicializacdo das atividades durante o periodo foi por
absenteismo. No PPC, o principal motivo para ndo concluséo das atividades, refere a méo de

obra, podendo ser por falta de qualificacdo, que leva uma producdo abaixo do esperado.

Figura 46 - PPS e PPC

PPS E PPC MENSAL

1-Equipe produzindo abaixo do Planejado
2-Mudanca de plano de ataque
3-Predecessoras concluidas fora do prazo
4-Falta de Material

5-Chuva

6-Absenteismo

7-Seguranca
8-Retrabalho
9-Indefinicdo de projetos
10-Greve

11-Mudanca de forecedor

12 Produgdo Subestimada
13-Falha de programagéo

14 Falta de energia

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

HMPPC HPPS

Fonte: O autor (2022).

Portanto, 0 acompanhamento da obra é extremamente importante, a obra € um sistema
mutavel e dindmico, um planejamento pode virar obsoleto rapidamente se nédo for atualizado.
Essa atualizacdo é feita duas vezes no més, conforme mencionado anteriormente, e traz um
norte da situacao da obra, o relatério da medicdo mensal, contém os avancos fisicos e financeiro,
bem como as metas estabelecidas e os registros de falhas com os indicadores das maiores causas
por ndo cumprimento do cronograma. E perceptivel, as aplicagdes do lean construction, nos
principios 1, 4, 7, 8 e 9 (Reduzir a parcela de atividades que nao agregam valor, reduzir o tempo
de ciclo, aumentar a transparéncia do processo global, focar o controle no processo global e
introduzir melhoria continua no processo). Com a linha de balango disponibilizada no canteiro,
h& uma transparéncia de informacgdes para todos envolvidos, o gestor da obra, consegue
remover as restricbes para execugdo dos servigos, eliminando os desperdicios, além do
acompanhamento que mostra o rumo que a obra esta tomando, e no relatério um conjunto de

indicadores que demostram os resultados e os pontos que precisam melhorar.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Através do referencial tedrico, foi introduzido o conceito de Lean Construction, uma
metodologia que busca reduzir desperdicios e prazos de execucdo, enquanto aumenta qualidade
e a lucratividade. Explorou-se a aplicacdo dessa abordagem, destacando suas principais
ferramentas e principios, e conduziu-se um estudo de caso em um edificio multifamiliar que
teve como objetivo identificar os efeitos dessa filosofia no planejamento e controle, através da
relacdo e aplicacdo dos 11 principios Lean.

Desse modo, a partir da analise do cronograma, ferramentas e dados fornecidos pela
empresa foi possivel verificar os impactos no planejamento da obra por meio dos principios do
Lean. Sendo assim, o resultado do estudo fora alcancado pelo fato de o planejamento simplificar
0S processos, trazer clareza e controle num sistema que é mutével e dindmico.

No servico de contencéo, foi descrito como a empresa faz 0 a gestdo e acompanhamento,
isso é feito mensalmente, e como € realizado as medicGes de servicos, e a importancia de fazer
esse acompanhamento in loco reforcando principio 8 (Focar controle no processo global) do
Lean, porque aquilo que ndo pode ser medido ndo pode ser controlado. A partir desse
acompanhamento e as geracGes dos relatérios, onde é disponibilizado os indicadores de
desempenho, histérico de falhas, cria uma curva de aprendizagem. Nesse caso especifico do
més de setembro de 2022, ndo foi alcancado a meta prevista no més, mas com os registros dos
motivos, e as falhas, consegue chegar a causa raiz dos problemas para que nédo haja repeticdo
de erros. Além disso, permite ao planejador e o gestor da obrar, criar possiveis planos de acbes
para restabelecer o prazo do cronograma de longo prazo.

No entanto, o estudo possui algumas limitacdes, ainda mais por ser de um Unico caso.
Assim, a sugestdo de trabalhos futuros fazer a verificacdo de mais obras a fim de aumentar
espaco amostral e acrescentar ao debate os efeitos do lean construction no planejamento. Além
desse, outro estudo seria avaliar o lean construction com o or¢camento da obra, demostrando 0s
valores orcados e os valores praticados em obras que seguem essa metodologia. E, estudos
futuros, podem fazer o comparativo de obras que séo organizadas e estruturadas que seguem 0s
preceitos dessa metodologia e obras tradicionais que ndo seguem, para avaliar as vantagens,

desvantagens e eficiéncias.
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