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RESUMO

No intuito de guiar as empresas a diminuirem os desperdicios, de materiais, tempo e
dinheiro, ¢ aumentar sua produtividade surgiu a filosofia da Lean Construction
(construgdo enxuta). Sobretudo, as maiores motivagdes que levam a implementacgdo das
praticas Lean nas construtoras sdo o aumento do grau de competitividade entre as
empresas, das exigéncias do mercado e a diminui¢do de custos. Este trabalho apresenta
um estudo de caso sobre a aplicacdo da metodologia Lean Construction no planejamento
e produgdo de uma obra residencial de alto padrao em Goiania, com foco no planejamento
e controle das etapas de concretagem e alvenaria. O projeto prevé uma edifica¢do de 34
pavimentos, trés apartamentos por andar contando com 4 suites cada, e, um conceito de
casa jardim. A obra esta localizada em frente a praca T23 no St. Marista, Goiania, Goids.
A implementagdo efetiva das praticas Lean foi composta de quatro etapas: analise inicial
da obra, elaboracao de plano de agdo Lean, execucdo do plano de agdo Lean e coleta e
analise dos dados apos a aplicagao das praticas Lean. Em cada etapa, foram realizadas
reunides para coleta de dados periddica e foi feito um acompanhamento e registro pela
autora. Detectou-se que para a aplicacdo ampla dos conceitos da filosofia Lean na
construcdo civil, a obra precisa ter um planejamento conciso dos servicos e do canteiro,
também ter um controle eficiente dos servigos executados em obra. E a partir dessas
praticas que se pode ter eficacia na aplicagdo das ferramentas Lean, sendo observado nas

melhorias na produtividade e reducgao de gastos.

Palavras-chave: Construcdo enxuta. Controle de obra. Planejamento.



RESUMO EM LINGUA ESTRANGEIRA

In order to guide companies to reduce waste of materials, time and money, and increase
their productivity, the Lean Construction philosophy emerged. Above all, the biggest
motivations that lead to the implementation of Lean practices in construction companies
are the increase in the degree of competitiveness between companies, market demands
and cost reduction. This work presents a case study on the application of the Lean
Construction methodology in the planning and production of a high-end residential
project in Goiania, focusing on the planning and control of the concreting and masonry
stages. The project foresees a building with 34 floors, 3 apartments per floor with 4 suites
each, and a garden house concept. The work is located in front of T23 square in St.
Marista, Goiania, Goias. The effective implementation of Lean practices consisted of four
stages: initial analysis of the work, preparation of the Lean action plan, execution of the
Lean action plan and data collection and analysis after the application of Lean practices.
At each stage, meetings were held for periodic data collection and follow-up and
recording were carried out by the author. It was found that for the wide application of
Lean philosophy concepts in civil construction, the work needs to have a stabilized
planning of the services and the construction site, also to have an efficient control of the
services performed in the work. It is from these practices that one can be effective in the
application of Lean tools, being observed in the improvements in productivity and cost
reduction, however, there are also some points that will be discussed throughout this

study, which can be improved in the application of the method.

Palavras-chave estrangeira: Lean Construction. Work control. Planning.
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A industria da construcdo ¢ uma parte importante da economia brasileira e

representa uma parte significativa do produto interno bruto do Brasil. De acordo com o
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presidente do SindusCon-GO (Sindicato da Constru¢do de Goias), analisando o cenario
de 2021, com um crescimento acima de 10%, projeta-se uma alta de 6% até o final de
2022.

Segundo a Secretaria de Politica Econdmica do Ministério da Economia
(SPE/ME), a projecdo do crescimento do PIB brasileiro em 2022 ¢ de 2,7%, e a estimativa
para o ultimo trimestre do ano ¢ de 3,4% em relacdo ao mesmo trimestre do ano passado.
Isto mostra que o mercado brasileiro tem crescido rapidamente no ultimo ano. Esse
cenario de crescimento fez o mercado de construgao civil mudar e se tornar cada vez mais
competitivo, com as construtoras buscando novas formas de inovagao para se manterem
competitivas. Uma ideia interessante seria tornar as obras mais eficientes quanto aos
custos € ao tempo e assim, melhorar os servigos prestados e conquistar novos nichos do
mercado com clientes mais inovadores € mais exigentes.

Alguns dos principais problemas encontrados na construgao civil do Brasil sdo:
desperdicio de materiais e geragdo de residuos, e, isso fica bem claro quando sdo
encontradas falhas no planejamento da obra. Pinto (1995) afirma que as perdas podem
estar relacionadas tanto ao processo de produgdo, quanto ao processo que antecede a
execucao, sendo eles: planejamento, fabricagao dos materiais, projetos, suprimentos e etc.
A Associagdo Brasileira para Reciclagem de Residuos da Construgdo Civil e
Demolicdo (Abrecon) traz que, em 2019 foram produzidos cerca de 290,5 toneladas de
residuos. Um nimero extremamente alto, que com o devido planejamento, poderia ser
exponencialmente menor. Desta forma, este trabalho traz uma questao principal: Qual a
relacdo da filosofia do Lean Construction com os custos e produtividade das obras de alto

padrao em Goiania/GO? Ao longo do estudo, essa questao sera respondida.

A definicao de Lean Construction consiste em: “nova filosofia de gestdo de
producao, originada do Sistema Toyota de Producdo — TPS e adaptada para a construcao
civil” (Koskela,1992, p. 5). Baseado no Método Lean Manufacturing, que teve como
objetivo aumentar os niveis de eficiéncia na produgdo em outras areas. O método Lean
Construction ¢ o método Lean Manufacturing aplicado em um canteiro de obras,
possibilitando a identificagdo de atividades que podem causar a interrup¢ao no fluxo de
trabalho. Essas atividades causam desperdicio e retrabalho e, portanto, devem ser
minimizadas. A gestdo de projetos na industria da constru¢do com base no sistema Lean
¢ diferente do convencional, uma vez que o resultado ¢ um conjunto de objetivos

claramente definidos para o processo de entrega, aumento de desempenho do projeto,
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concepgdo simultanea de produtos e procedimentos e controle de producao durante a vida
util do projeto.

A filosofia Lean Construction controla os processos de construgdo e separa as
atividades que agregam valor ao produto final e as que ndo agregam, para que estes
ultimos processos se tornem visiveis e possam ser minimizados ou eliminados (ISATTO,
2000). O sistema enxuto ¢ baseado no bindmio TQC/JIT (Total Quality Control/Just in
time — na hora certa), o qual ¢ aplicado para sincronizar melhor os fluxos de materiais

para que nao haja interferéncia direta da variabilidade da demanda (KOSKELA, 1992).

2. OBJETIVO GERAL

Desenvolver um estudo de caso sobre a implementacio do método de
planejamento e controle de obras Lean Construction, em uma obra residencial de alto

padrao em Goidnia/GO.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar e descrever uma andlise inicial da obra antes da implementagdo do método
Lean Construction.

e Demonstrar o processo de elaboracdo do plano de agdo para implementacdo do
método Lean Construction.

e Gerir e descrever a execucao do plano de acdo da etapa de estrutura e alvenaria da
obra.

e Apresentar andlise do impacto da implantacdo do método Lean Construction na
produtividade da obra.

e Apresentar analise critica do processo de implementagdo do método Lean

Construction.

4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 LEAN CONSTRUCTION (CONSTRUCAO ENXUTA)

ApOs a segunda guerra mundial e devido a crise no ramo automobilistico, surge

uma metodologia especifica em prejuizo e desperdicio, a qual foi utilizada incialmente
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no Japao, desenvolvida pela Toyota, a producdo enxuta. (DENNIS, 2008). Este método
produtivo que a principio foi utilizado em industrias automobilisticas de grande porte, aos
poucos passou a ser adotado por diversas empresas de variados setores, devido a sua
eficacia dos resultados obtidos (CARMO, 2014).

As primeiras publicagdes sobre o sistema do Lean Construction vieram na
década de 1990 até o inicio dos anos 2000. Nesses estudos, muito se fala sobre o conceito
de produgdo enxuta. Em 1992, o professor finlandés Lauri Koskela publicou o relatério
n° 72 do Centro Integrado de Engenharia da Universidade de Stanford, denominado de
Aplicacdo da Nova Filosofia da Producdo para a Constru¢ao (LIMA et al. 2017). Lauri
Koskela trouxe esses principios do Lean para a implantagdo em construtoras e apds, criou
0 que se chama de nova filosofia de gestdo para construgdo. Os engenheiros Gregory
Howell e Glenn Ballard, promoveram uma reunido sobre Lean Construction na Finlandia,
em 1993. E a partir de 1994, foi criado um grupo mundial de pesquisadores sobre Lean
Construction denomiando de IGLC (Internacional Group for Lean Construction),
coordenado por Howell e Ballard, que promove reunides anuais com o intuito de discutir
melhorias no sistema de producao enxuta.

No Brasil, o Sistema do Lean Construction chegou em 1996. Com o auxilio de
diversos pesquisadores da area de planejamento de gestdo da producdo. O setor da
construgao civil adotou 0 novo método com o objetivo de melhorar a produgdo no canteiro
de obras e a qualidade das edificagoes.

Os métodos produtivos que levam o termo Lean (enxuto) no nome, surgiram
com o foco em contestar a eficiéncia de metodologias produtivas anteriores, buscando a
identificacdo de desperdicios ndo percebidos a um olhar desatento. Entre os seus
principios estdo a reducao de atividades que nao agregam valor, aumento dos valores
conforme a necessidade dos clientes, reducao da variabilidade, reducao do tempo de ciclo,
simplificar a redu¢do do nimero de passos, aumento da flexibilidade de saida, aumento
na transparéncia dos processos e outros (KOSKELA, 1992). Apods a Segunda Guerra
Mundial e devido a crise no ramo automobilistico, surge uma metodologia especifica em
prejuizo e desperdicio, a qual foi utilizada em determinados paises, a producdo enxuta
(Lean Production). Como foi um pensamento que supre as demandas de diversos setores,
a construcdo civil adotou o novo método para sua melhoria produtiva e qualificada, o

Lean Constuction. A principio utilizada em industrias automobilisticas de grande porte,
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mas em pouco tempo passou a ser adotado por todos os tipos de empresas devido a sua
eficacia (CARMO, 2014).

Entre os seus principios estdo a redugao de atividades que ndo agregam valor,
aumento dos valores conforme a necessidade dos clientes, reducao da variabilidade,
reducdo do tempo de ciclo, simplificar a redu¢do do niimero de passos, aumento da
flexibilidade de saida, aumento na transparéncia dos processos e outros (RIFFEL,

TRENTINI, 2020).

4.2 LINHA DE BALANCO

No Brasil, existem referéncias do uso dessa ferramenta desde 1981 (MACEDO,
1981), porém, o uso mais frequente veio a partir da década de 1990 (HEINECK; PEIXE,
1990; LOSSO; ARAUIJO, 1995; HEINECK, 1996). Linha de Balanco ¢ uma técnica de
planejamento e controle de prazo, que tem como principio organizar e planejar os locais
da obra no tempo, favorecendo as obras que tém padrdes de repeticdo de servigos, com
uma taxa constante de produgdo por unidade de tempo (SARRAJ, 1990). E amplamente
utilizada na construgdo civil, principalmente em projetos que possuem padrio de
repeticdo, como prédios ou loteamentos.

Como citado acima, a técnica foi utilizada na década de 1980, incialmente, sendo
assim, uma técnica anterior ao Lean Construction, a mesma engloba alguns de seus
principios de construcdo enxuta e padronizada. O balanceamento em linhas consiste em
um planejamento em que os locais da obra, por exemplo pavimentos, lotes, casas, trechos,
sao dispostos no eixo y, enquanto o calendario segue o eixo x. As atividades ou servigos
que serdo realizados estdo na juncao dos dois, formando um grafico com diversas retas
(Figura 1). Além das linhas, o planejamento pode ser visualizado também em um conjunto

de blocos, em que a espessura equivale a duragdo da atividade.
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Figura 1: Linha de balango da obra. (Fonte: Propria autoria)

Um dos maiores beneficios da Linha de Balango € permitir a visualizag¢ao do fluxo
de trabalho do projeto, facilitando o planejamento da continuidade das atividades. E
possivel entdo, entender como esta o aproveitamento das equipes e os ritmos de producao.

A Linha de Balango permite que se tenha uma visao ampla e simples do que esté
sendo realizado, qual o prazo de execugdo correto € o que ainda precisa ser feito. Assim
como o Lean Construction, é capaz de entregar informagdes que podem ser usadas para
melhorar a produtividade e qualidade dos servi¢os da obra (ALVES, 1996); (COELHO,
1996); (VARGAS, 1996).

4.3 INDICADOR PPS (PLANO DE PRODUCAO SEMANAL)

A programacdo semanal da obra ¢ a mais detalhada, pois representa uma
sequéncia de atividades a serem realizadas, com base na selec¢ao e organizagao do trabalho
que o gestor da obra define como ideal para a realidade atual do andamento do
empreendimento.

De acordo com Nascimento (2009), o planejamento semanal ¢ no nivel
operacional da execucdo da obra, conhecida também como Commitment Planning
(planejamento de comprometimento). E neste momento que se discutem as atividades
semanais, analisando o aproveitamento ou os aspectos negativos.

O plano de producao semanal ¢ imprescindivel para o sucesso da obra com os
prazos, € dele, se retiram duas avaliagdes importantes: o percentual de planos concluidos
(PPC) e as causas de atraso ou adiantamento das tarefas programadas (MATTOS, 2010),

que no Lean, impacta diretamente em previsdo de tempo e custos realizados com base no
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que a obra consegue de fato executar semanalmente, assim, conseguindo programar

entrega de materiais € mao de obra para que ndo haja lota¢ao ou perdas desnecessarias.

4.4 INDICADOR PPC (PERCENTUAL DE PLANOS CONSTRUIDOS)

O percentual da programagao concluido (PPC) ¢ a relagdo entre as atividades que
foram, de fato, concluidas no periodo do planejamento de curto prazo e o total de
atividades planejadas para este periodo. Este indicador mostra a eficacia do planejamento
de curto prazo e o seu grau de precisdo.

O PPC ¢ considerado um dos principais indicadores de desempenho na construcao
civil, o qual avalia o cumprimento de metas de curto prazo, monitora e ajusta expectativas
e planejamentos futuros.

Quando a programacao de curto prazo condiz com o planejamento de longo prazo
e, consequentemente, do médio prazo também, os valores do PPC quando muito baixos,
indicam quedas na produtividade, talvez por grande incidéncia de imprevistos ou
confianca excessiva no desempenho da equipe a frente do servigo. Valores altos de PPC
podem representar uma tranquilidade excessiva das equipes na execu¢do das tarefas,
tarefas com duragdes mais longas do que deveriam ter ou uma programacgao facil de
cumprir (MATTOS, 2010).

Segundo Akkari (2000), a variabilidade do PPC pode ser minimizada pelo efeito
das acdes corretivas tragadas, através da andlise das restricdes que causam interferéncias

na produgao.

4.5 PROJECAO DE CUSTO

Projecao de custos ¢ considerada a previsdo do que serd gasto com determinadas
despesas em um periodo futuro, com base nos dados atuais, a depender da logistica e
situagdo da obra, bem como das estratégias construtivas fixadas em projeto. Portanto, ¢

importante considerar fatores pontuais, evitando o aumento de custos.
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5 METODOLOGIA

O proposito de um estudo de caso ¢ reunir informagdes detalhadas sobre um
fenomeno (PATTON, 2002), dessa forma, o presente trabalho pode ser classificado como
um estudo de caso. Este trabalho buscou acompanhar, por meio de analise de dados e
observagao focal, a implementa¢cdo do método Lean Construction em uma obra de uma
edificacao residencial multifamiliar de alto padrao na cidade de Goiania-GO. A
implementagao consistiu em quatro etapas: analise inicial da obra, desenvolvimento do
plano de acdo Lean Construction, implementacdo do plano de agdo e coleta e anélise de
dados sobre os impactos da implementacao das praticas do método Lean Construction.

A autora deste trabalho foi estagidria da empresa por seis meses, € apos, foi
efetivada como assistente de engenharia e, um ano e dois meses depois, foi transferida
como analista de planejamento e produgado, encarregada da obra que foi escolhida para o
estudo de caso. O cargo como responsavel do planejamento e acompanhamento da obra
seguindo as praticas Lean Constrution, viabilizou o acompanhamento constante e registro
detalhado do caso estudado. Sendo que o estudo e a publicacio do mesmo foram
autorizados pela empresa.

A Opus, empresa em estudo, ¢ uma incorporadora especializada em apartamentos
de alto padrao. Seus produtos sdo sempre assinados pelo nome da propria construtora,
refor¢ando seu posicionamento. Atuando desde setembro de 2006, a Opus se consolidou
como referéncia no mercado pela qualidade construtiva das suas obras, localizacao,
design autoral, inovagdo e entregas sempre dentro do prazo. E uma empresa reconhecida
com alguns dos prémios mais importantes do pais. Recentemente foi reconhecida com o
1° lugar no Great Place to Work e tem 4 titulos consecutivos no prémio Consumidor
Moderno, que ¢ a premia¢do mais importante do Brasil no setor de atendimento ao cliente.

A obra escolhida para realizacdo deste estudo foi o Deck 23 by Opus, ¢ um
lancamento em Goidnia que oferece a sensa¢do de viver em uma casa com jardim ao
mesmo tempo em que se tem o privilégio de morar em um condominio de luxo. O
empreendimento inovador promete agradar aos padroes mais elevados com sua
arquitetura refinada e design que se destaca no Setor Bueno. O residencial proporciona
que seus moradores tenham acesso ao melhor que a infraestrutura da regido oferece. Além
disso, pela proximidade com a praca, ¢ possivel praticar esportes ao ar livre € em contato
proximo com a natureza. O Deck 23 by Opus serd um residencial composto por

apartamentos tipo e coberturas no estilo penthouse com piscina, cujas metragens variam
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de 204 m? até 374 m? e apresentam quatro suites, com possibilidade de personalizagio da
planta. O condominio oferecera lazer completo, estacionamento, ambientes com design

assinado pelo renomado arquiteto Leo Romano e circuito de seguranga reforgado.

Figura 3: Planta Subsolo 2 — Obra estudada. (fonte: Site da Empresa).
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Figura 6: Planta Garagem — Obra em questao. (fonte: Site da Empresa).
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Figura 8: Planta Tipo 1 — Obra em questdo. (fonte: Site da Empresa).
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Figura 9: Planta Tipo 2 — Obra em questdo. (fonte: Site da Empresa).

A administragdo da obra ¢ composta por:

Cargo Quantidade
Engenheiro residente 1
Analista de planejamento e 1

produgdo

Administrativo 1
Mestre de obras 1
Assistentes de engenharia 2
Estagiarios 2
Encarregado 1
Técnico de Seguranga 1
Estagiario de seguranga do trabalho 1

Quadro 1: Corpo administrative da obra. (Fonte: propria autoria)
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A obra foi iniciada em junho de 2021 e tem previsdo de entrega para junho de
2024, totalizando um prazo de 156 semanas. Esse estudo acompanhou um recorte da obra
a partir do més de junho de 2022 até o més de outubro de 2022 (quatro meses), que
compreendeu os servicos da fase de estrutura e alvenaria, sendo concretagem das pecas
estruturais, marcagao e elevagdo da alvenaria, chapisco e reboco.
Na etapa de andlise inicial da obra, a partir de observagdes e conversas do dia a dia, foram
coletadas informagdes para que o estudo comecasse, essa observacao foi realizada pela
autora deste trabalho. J4 na etapa de desenvolvimento do plano Lean, os problemas
percebidos na etapa de andlise inicial foram colocados em pauta em reunides com a
gestora e com o gerente de obras, para que se desenvolvesse um plano de acdo que
minimizasse os obstaculos. Na etapa de implantagao dos planos de acao, foi realizado um
estudo em cima dos problemas, por meio de anotagdes e reunides, nas quais se apontava
o desempenho da equipe e o que poderia ser melhorado, e, de fato, implantadas as

solugdes cabiveis.

6 DIAGNOSTICO

Nesta etapa o objetivo € visualizar possiveis areas de melhoria na movimentagao
de pessoas e materiais no canteiro de obras e descobrir quais fases correspondentes a
movimentagdo e espera poderiam ser minimizadas. Na fase da alvenaria, por exemplo,
foi possivel notar muitas melhorias que poderiam ser aplicadas no abastecimento de
materiais e remanejamento da equipe.

A fase de diagnostico foi feita com coleta de dados através de observagdes do
dia a dia e conversas informais com a equipe de produg¢ao, tudo com o auxilio da equipe
de qualidade da empresa.

Como a autora foi promovida para ser analista de planejamento e produgao, ficou
observando e registrando o estagio da obra, os problemas encontrados na execu¢ao dos
servigos, o planejamento da chegada dos materiais e o /ayout do canteiro da obra e
registrando ao longo de uma semana.

Ap0s o periodo de observagao, foi feito um relatorio diagnostico da situagao da
obra, passado em uma reunido para a engenheira e ao gerente de obras, resumindo
informagdes e dificuldades encontradas.

ApoOs o diagnostico foi realizada uma reunido com o gerente de obras, a equipe

de qualidade, a equipe de planejamento e controle, a engenheira de obra, a analista de
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planejamento e producdo (autora deste trabalho) e o mestre de obras com o objetivo de
montar um plano de acdo que englobasse a implementagdo efetiva da filosofia Lean na

obra. Foi discutido sobre os pontos positivos e os pontos de atengdo da obra.

7 PLANOS DE ACAO

Os planos de acdo foram elaborados pela autora deste trabalho, juntamente com
a engenheira da obra e o mestre de obra, e foi aprovado posteriormente pela equipe de
qualidade, a equipe de planejamento e controle e o gerente da obra.

Os planos de acdo focaram em quatro pontos importantes, que foram a qualidade,
abastecimento, logistica de obra e produtividade.

Na qualidade da execugdo dos servigos, foi proposto uma reciclagem dos
treinamentos das equipes, sendo tanto producao quanto administragdo, explicando como
se confere um servigo € como receber um servico (Figura 10 e 11). Quando os
funciondrios entram na obra, passam por um treinamento de qualidade, porém, foi
determinado um prazo de 3 meses para o “vencimento” do treinamento de processos e
qualidade da empresa, no que se refere a limpeza da area de trabalho e mantra da empresa.
E, também, foram implantados os treinamentos para cada frente de servico, no minimo
dois dias antes da atividade ser iniciada. Foi implantada a reunido diaria para a parte
administrativa da obra e as reunides semanais para que a equipe de produgao informe seus
problemas e que esses possam ser resolvidos com o auxilio de todos da administra¢ao da
obra.

Com essas reunides e treinamentos implantados, foi perceptivel a melhoria por
parte da equipe em abracar os processos da empresa, realizando a limpeza das frentes de
servico ao final de todos os dias, para que no outro dia, o servigo comece de forma

organizada e limpa.
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Figura 10: Reciclagem  dos Figura 11: Treinamento dos estagidrios

treinamentos das equipes de producao. de engenharia civil. (Fonte: Propria
(Fonte: Prépria autoria) autoria)

O abastecimento estava diretamente relacionado com o estudo do layout do
canteiro da obra e com programag¢ao de fornecimento de materiais, a administrativa junto
com o almoxarife e com a analista de planejamento e producdo montaram uma planilha
para organizar a programacao semanal do recebimento dos materiais de acordo com o
planejamento semanal, isso foi feito para que ndo faltasse materiais na obra e que nao
chegasse em excesso.

Quanto a logistica da obra, foi realizado um estudo sobre o layout do canteiro de
obras para determinar quais mudancas seriam feitas para facilitar o fluxo interno de
materiais € pessoas, com o objetivo de aumentar a transparéncia do estoque e facilitaria a
chegada dos materiais. Anteriormente, esse layout era disposto com todos os materiais
sendo estocados no subsolo 1, mas com o atraso na realizagdo da periferia, notou-se que
0 espago estava muito reduzido para abrigar todo o material que seria necessario para a
realizacdo das atividades. Dessa forma, foi adotado o sistema de deixar materiais em
outros pavimentos também, a fim de criar um estoque maior. O cimento e a cal foram
estocados num espago ao lado da obra, onde a antiga engenharia ficava; a brita foi

estocada no térreo e os tijolos no mezanino 2; além de espalhar um estoque diario pré-
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determinado para que as atividades do dia rodassem sem necessitarem de abastecimento

durante o dia, deixando o mesmo para ser realizado apds as 16h.

Isso impactou diretamente no fluxo das atividades, pois as mesmas diminuiram
a paralisacdo por falta de material, o que aumentou a produtividade no canteiro de obras.
Para impulsionar a produtividade da obra, propOs-se a criagdo de um
planejamento semanal para a obra, abrangendo os servigos em execug¢ao para que pudesse

fazer o acompanhamento dos indicadores PPS e PPC.

O planejamento semanal conjunto com o PPS e PPC facilitou para que os
servigos ficassem mais visiveis. Sendo possivel acompanhar o dia em que uma atividade

precisa finalizar para a outra comecar, conforme o previsto.

8 APLICACAO DO PLANO LEAN

Durante os meses de setembro e outubro, colocaram-se em pratica as acdes
previstas no plano de agdo Lean. Primeiramente, desenvolveu-se o modelo de planilha de
planejamento mensal, mostrada na Figura 12. Em seguida, padronizou-se a maneira de

realizar o planejamento mensal na obra.
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Figura 12: Planilha de planejamento semanal. (Fonte: Propria autoria)

Com o auxilio do mestre e dos encarregados a equipe administrativa da obra
realiza o planejamento do més seguinte sempre na Ultima semana trabalhada do més,
inserindo as tarefas a serem executadas, juntamente com as datas previstas para inicio e

conclusao das mesmas. Também realiza um cronograma de datas de concretagem do més,



27

que ¢ passado para a concreteira e para as equipes de producao, garantindo a antecedéncia
necessaria para garantir o cumprimento das datas por parte da concreteira e das equipes
de obra.

Durante a semana, ¢ feito o controle das tarefas programadas, anotando os dias
trabalhados, os dias de conclusdo das tarefas, quais tarefas ndo foram concluidas e os
motivos para o descumprimento da programagdo. Na sexta-feira, afere-se o que foi
anotado durante a semana e gera-se o0 PPC e PPC da obra (Figura 13 e 14). Também se
discutem as causas para o descumprimento das tarefas e propdem-se agdes corretivas para

a semana seguinte, para que os erros nao se repitam na proxima semana.

Data Atividades Programadas Inicio  Atividades ~ PPS (%) | Atividades Programadas Atividades Concluidas  PPC (%)
Semana Iniciadas Conclusdo Semana
09/09/2022 3 2 6667%Q 3 3 100.00% @
16/09/2022 6 66,67% 4 80,00% @
i 23/09/2022 10 90,00% @ 2 6667% &
4 s

30/09/2022 5 80,00% @

PN
- w w»

PPS | PPC - Mensal

PPS (%) ®PPC (%) © Meta

100,00%

- 100% z
PPS - Média 9000%
5 80,00% 80/00% 8000%
66,67% £667% 6667% 80,00%
57,14%
PPC - Média ? .

0
09/09/2022 16/09/2022 23/09/2022 30/09/2022

Figura 13: PPS e PPC referente ao més de setembro. (Fonte: Propria autoria)

Data Atividades Programadas Inicio  Atividades PPS (%) Atividades Programadas Atividades Concluidas PPC (%)
Semana Iniciadas Conclusdo Semana
07/10/2022 1 10 9091% @ 4 4 100,00% @
14/10/2022 7 6 8571%@ 6 5 8333% @
21/10/2022 8 6 7500% @ 5 4 80.00% @
7

28/10/2022 7 4 5714%Q 1 6364%

Deck 23

PPS | PPC - Mensal
PPS (3%) ®PPC (%) © Meta

100,00%

PPS - Média o HI1% 7% (g333%
80} " 7500% 80,00% 80,00%
77] 9% 80, 80 63,64%
57,14%
PPC - Média T
81,74%

0%
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Figura 14: PPS e PPC referente ao més de outubro. (Fonte: Propria autoria)
Com o planejamento mensal, se planejava semanalmente a quantidade de
material necessaria para suprir as frentes de servico, sem que faltasse material na obra.
Porém, para esse planejamento funcionar, foi necessario realizar o levantamento de

quantitativos dos materiais e verificar o consumo para ver se ndo estava tendo
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desperdicio. O levantamento quantitativo foi a base para o planejamento de fornecimento

de materiais.

9 CONTROLE E ANALISE DOS DADOS

O controle e analise dos dados apresentou um resultado da utilizagdo efetiva da
metodologia Lean no canteiro e na produtividade das equipes. Antes da aplicagdo efetiva
do Lean, haviam sido concretadas na obra um total de sete lajes nos cinco meses
anteriores, e nos dois meses de aplicacdo efetiva do Lean, foi possivel concretar cinco

lajes (Grafico 1).

Execucgdo das Lajes

0

mar/22 abr/22 mai/22 jun/22 jul/22 ago/22  set/22 out/22

N

Grafico 1: Quantidade de lajes concretadas por més. (Fonte: Propria autoria)

Ao analisar a quantidade de lajes concretadas por més, € possivel perceber que
a meta foi de 2,5 lajes por més, fechando com as 12 lajes existentes hoje na obra (Figuras
15 e 16). Antes da aplicagdo efetiva do Lean, a obra havia concretado uma média de 1,4
lajes por més.

Além disso, a falta de materiais para executar as atividades eram os problemas
mais relevantes da obra, e deixaram de ser apos o uso efetivo do Lean. O planejamento
de fornecimento de materiais dos servigos foi uma meta proposta no plano de acao Lean
que nao foi posta em pratica devido principalmente a inflexibilidade dos fornecedores

para atender a obra em consonancia com as metas de produ¢do semanais.
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10 CONCLUSAO

O Lean Construction tem como objetivo de reducao de desperdicios e aumento
da produtividade. E o estudo de caso realizado apresentou na pratica o impacto positivo
da implementacao deste método, quanto ao aprimoramento do planejamento e do controle
da producdo, e mostrou o potencial para garantir que a obra seja entregue dentro dos
prazos, com qualidade e com os custos inicialmente planejados.

A aplica¢do da metodologia Lean Construction exige etapas preliminares, com
foco em mudancas na cultura da empresa, mais especificamente na consolidagdo de um
corpo técnico focado em um forte planejamento e controle de obras. O método Lean sera
bem implementado em um ambiente que ja se encontra estruturado e organizado.

Nesse contexto, a implementagdo do método vai contribuir para aprimorar a
organiza¢ao dos processos e controle deles, que ¢ fundamental para que as perdas sejam
evitadas e haja controle rigido da produtividade.

Um exemplo, € o planejamento de fornecimento de materiais no canteiro, que s
¢ possivel quando o planejamento de execucao dos servigos ¢ feito de forma precisa,
juntamente com o correto levantamento de quantitativos de materiais, além da
colaborag¢do do fornecedor. Dessa forma, os parceiros e fornecedores conseguem atender
a obra no momento e da forma que a obra necessita.

A evolucao dos indicadores PPS e PPC da obra mostrou que as agdes foram
eficazes para a reducdo dos desperdicios e perdas na obra, além de aumentar a
produtividade das equipes. A aplicacdo da linha de balanco foi importante também para
mapear quais frentes de servico necessitavam de ateng¢ao para o bom andamento da obra,
de forma a evitar a ociosidade das equipes de produgao.

Os planos de agdo trouxeram bons resultados, porém, se as reunides semanais
ocorressem realmente com toda a equipe administrativa, como previsto, os resultados
poderiam ter sido melhores. A engenheira e a analista da obra estiveram presentes em
todas as reunides, mas o restante da equipe ndo, em decorréncia de algumas emergéncias
a serem resolvidas no canteiro de obras quando as reunides estavam acontecendo.
Portanto, ficou a cargo da autora do trabalho e engenheira da obra identificar os problemas
e causas de descumprimento das metas e definir as metas semanais para as equipes de
producdo. A transparéncia das metas de obra foi um item que também poderia ter sido

aprimorado ao longo da implementacdo do plano de agao.
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Contudo, as atitudes tomadas na obra estudada atenderam a metodologia Lean
de producdo, em especial aos principios de aumento da transparéncia dos processos,
redugdo do tempo de ciclo e reducao das parcelas de atividades que ndo agregam valor ao

produto final.

11 SUGESTOES PARA PESQUISAS FUTURAS

O planejamento e controle de obras eficientes sao essenciais para a implantagao
de quaisquer acdes Lean. Deste modo, pesquisas futuras podem aplicar a metodologia
Lean com sucesso em obras ja controladas e organizadas, para assim se medir
comparativamente a eficiéncia das ferramentas, e também identificar quais sdo as mais
significativas para o sucesso da aplicacao da metodologia Lean de produgao.

Pesquisas futuras podem determinar a eficidcia de agdes da capacitacdo de
equipes de obra, tanto administrativa quanto de producdo, na produtividade das equipes,
layout de canteiro de obras e controle de estoques, ja que a continuidade das ac¢des s €

possivel com a mudanga na filosofia de produgdo das equipes.
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