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RESUMO

A filosofia Lean, originalmente desenvolvida no setor automobilistico pela Toyota, tem
sido amplamente adaptada para diversos setores, incluindo a construcéo civil. O Lean
Construction € uma abordagem que busca otimizar processos, reduzir desperdicios e
maximizar a eficiéncia nas obras, visando a criagdo de mais valor para o cliente. Esta
pesquisa tem como objetivo propor recomendag¢des em como se implantar e gerenciar
a filosofia Lean em empresas construtoras utilizando-se de algumas ferramentas e
conceitos Lean como: Kaizen, Just-in-Time (JIT), 5S, A3, Mapa de Fluxo de Valor
(MFV), Last Planner System (LPS), Takt-time, Kanban, Heijunka, Células de
Producao, Obeya e Gemba. O método de pesquisa adotado inclui revisao bibliografica
e estudo de caso sobre a implementagédo e gestdo de filosofia Lean uma empresa
construtora de grande porte. Este trabalho contribui para a consolidagado e expansao
do conhecimento sobre o tema e para as empresas construtoras que pretendem

alcancar a exceléncia operacional, bons resultados organizacionais e financeiros.

Palavras-chave: Manufatura enxuta; Construcdo enxuta; Construcéo civil; Canteiros

de obra; Ferramentas enxutas; Conceitos enxutos.



ABSTRACT

The Lean philosophy, originally developed in the automotive sector by Toyota, has
been widely adapted to several sectors, including the construction industry. Lean
Construction is an approach that seeks to optimize processes, reduce waste and
maximize efficiency in construction sites, aiming to create more value for the customer.
This research aims to propose recommendations on how to implement and manage
the Lean philosophy in construction companies using some Lean tools and concepts
such as: Kaizen, Just-in-Time (JIT), 5S, A3, Value Stream Map (VSM), Last Planner
System (LPS), Takt-time, Kanban, Heijunka, Production Cells, Obeya and Gemba. The
research method adopted includes a literature review and a case study on the
implementation and management of the Lean philosophy in a large construction
company. This work contributes to the consolidation and expansion of knowledge on
the subject and to construction companies that intend to achieve operational

excellence and good organizational and financial results.

Keywords: Lean manufacturing; Lean construction; Civil construction; Construction

sites; Lean tools; Lean concepts.
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1- INTRODUCAO

A induastria da construgdo civil pés-pandemia COVID-19 vem sendo uma
das protagonistas na recuperacao da economia global (AGRAWAL et al., 2024). No
entanto, continua a sofrer de um baixo crescimento de produtividade, ciclos de projeto
muito grandes, atrasos de cronograma, custos excessivos e € uma das industrias com
pior desempenho quando se avalia a utilizagdo de recursos e gestdo de impactos
ambientais (SHEKADE; GAIKWAD, 2019).

Nesse cenario, as construtoras tém buscado aumentar a produtividade,
desempenho e eficiéncia dos empreendimentos através da aplicacdo de novas
tecnologias e metodologias. A necessidade de garantir uma execucdo de alto
desempenho levou ao desenvolvimento de metodologias como o Lean Construction
com seus principios focados na reducdo de desperdicios e melhorar os resultados
gerais do projeto (SHEKADE; GAIKWAD, 2019).

A aplicagéo da filosofia Lean na construgdo civil, no entanto, requer uma
adaptacao devido as particularidades do setor, como: a alta variabilidade dos projetos,
fragmentacao dos processos e o carater Unico de cada obra (SALMAN et al., 2022).

Liu et al. (2024), no estudo da filosofia Lean como catalizador na melhora
em desempenho de projetos em pré-fabricados na China, a definem com uma
metodologia de gestdo da producdo que visa minimizar o desperdicio em termos de
recursos humanos, materiais, custos, tempo e outros recursos durante o processo de
producdo do projeto de construcdo, enquanto maximizacdo do valor derivado dos
recursos investidos.

Embora a literatura descreva os beneficios da aplicacdo do Lean
Manufacturing em diferentes industrias, a implementacéo eficaz de seus principios no
setor da construcdo civil ainda encontra diversas barreiras. Essas dificuldades estdo
relacionadas principalmente a cultura tradicional do setor, ao uso intensivo de méo de
obra e a natureza fragmentada das cadeias de suprimentos na construgéo (XUE et
al., 2023).

Apesar da existéncia de estudos e implementagfes reais de conceitos e
ferramentas enxutas (CRUZ; ALTAMIRANO; CARPIO, 2020; SANCHEZ et al., 2023),
Liu et al. (2024) alertam que ainda faltam pesquisas sobre os reais impactos da
filosofia Lean em nivel organizacional e cultural de empresas construtoras, o que

caracteriza o gap cientifico a ser preenchido por este trabalho.
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Liu et al. (2024) comentam também que raramente foram identificados
exemplos reais de sucesso na implementagcdo do Lean na inddstria da construcao
devido, grande parte, ao elevado grau de complexidade, volume de informacdes e
falta de integracao entre elas.

Desafios comuns na implementacdo do Lean em projetos de construcao
incluem a necessidade de recursos extras no planejamento, falta de conhecimento e
treinamento sobre a filosofia, analise de restricbes deficiente, resisténcia a mudanca
e fluxo inadequado de informacdes entre diferentes partes interessadas (MCHUGH et
al., 2022).

Dessa forma, a questao de pesquisa que norteou o desenvolvimento desse
trabalho foi: de que forma € possivel introduzir o Lean Manufacturing em empresas

construtoras?

1.1 OBJETIVOS

O objetivo geral desta pesquisa é propor recomendac¢des para implantar e
gerenciar a filosofia Lean em empresas construtoras de forma a alcancar a exceléncia
operacional. De maneira mais especifica, esta pesquisa tem como obijetivos:

¢ |dentificar boas préaticas na implementacéo e gestado de filosofia Lean
em uma empresa construtora de grande porte;

e Identificar principais dificuldades, complexidades e barreiras
encontradas para a implantacdo e gestdo da filosofia em uma

empresa construtora.

1.2 DELIMITACAO

Este estudo tem como foco em empresas construtoras. E como estudo de
caso, restringiu-se a uma empresa construtora de grande porte, com obras de
tipologia residencial e comercial de multiplos pavimentos, localizada no estado do

Parana.
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1.3 JUSTIFICATIVA

O mercado global nas duas ultimas décadas tem elevado o nivel de
exigéncia das empresas, forcando-as procurarem por meios de maxima reducédo de
custos, entregas de maior valor aos clientes finais, responsabilidade e preocupacao
com os impactos ambientais de suas operagdes (ANDREADIS et al., 2017). Nesse
cenario, este estudo recomendara formas de aplicacao de filosofia Lean em empresas
construtoras, de forma a atingir a exceléncia operacional a partir da eliminacédo de
processos nao agregadores de valor e consequentemente, obter-se bons resultados
financeiros e alto desempenho competitivo.

Estudos de Zhang et al. (2020) mostram que a filosofia Lean pode gerar
economia significativa de tempo e de custos em construtoras, desde que aplicada com
uma estrutura de gestdo bem definida. Esse beneficio resulta em um aumento de até
25% na produtividade, além de uma reducédo notavel no desperdicio de materiais e na
ocorréncia de retrabalhos.

Ao contrario de outros setores que ja adotaram amplamente o Lean, a
construcdo civil ainda enfrenta dificuldades em aplicar efetivamente seus principios
devido a complexidade de suas operacdes, ao numero elevado de partes envolvidas
e a variabilidade dos projetos de construcdo (GOMEZ-CABRERA et al., 2020).

Diante desse cenario, esta pesquisa se justifica pela necessidade de
expandir o conhecimento sobre como adaptar, estruturar e gerenciar a filosofia Lean
no contexto especifico da construcéo civil. Explorar esses aspectos contribui para o
fortalecimento da competitividade das construtoras, reduzindo o desperdicio,
aumentando a eficiéncia operacional e garantindo a entrega de valor ao cliente.

A partir dessa analise, pretende-se oferecer exemplos praticos e tedricos
que possibilitem a empresas construtoras uma melhor compreensao das
possibilidades de implementacdo e gestdo dos principios Lean, promovendo uma

mudanca cultural em dire¢do a uma construcéo mais eficiente e colaborativa.
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2 - REFERENCIAL TEORICO
2.1 LEAN MANUFACTURING

Focada em reducédo de tempo de producéo, eliminacéo de desperdicios em
sintonia com a demanda flutuante (MEESENA; THOMPSON, 2022), o Lean
Manufacturing é uma filosofia de gestéo, originalmente concebida no Sistema Toyota
de Producéo, a qual define a producéo a partir de uma taxa de demanda promovendo
uma expressiva reducéo de superproducdes, tempos de espera, excessos de estoque

e flutuacdes de demandas de mercado.

De acordo com Mansoori et al. (2024), uma das principais formas de

abordar sobre filosofia Lean € a partir dos cinco principios que a embasam:

e Definir valor (o que precisa ser entregue aos clientes);

e Mapear o fluxo de valor (qual é o processo que entrega o valor
definido);

e Criacao de fluxo (quais atividades que agregam valor no fluxo de
entrega);

e Ultilizar um sistema puxado (puxando o valor, quando necessario);

e Buscar a perfeicdo (a melhoria continua de valor e fluxo).

O conceito Lean associa praticas de melhoria constante dos processos com
a eliminacdo de atividades que nao agregam valor pelo ponto de vista do cliente.
Essas atividades referem-se a desperdicios que o Lean e o Sistema Toyota de
Producdo (STP) categorizam em sete tipos diferentes: producdo excedente,
transporte, tempo de espera, estoque, transporte, processamento excessivo,
desperdicio e movimentacao (PEREIRA et al., 2019).

Segundo Batwara et al. (2024), para atingir a exceléncia operacional, as
empresas devem primeiramente identificar e eliminar os desperdicios e obstaculos
existentes em seus processos produtivos. Para isso, devem-se utilizar de alguns
principios do Lean Manufacturing como por exemplo a producdo puxada (pull),
baseada na demanda do cliente, em vez de ser empurrado (push) pela producéao a

partir de em previsdes e/ou cronogramas.
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A implementacéo desses principios torna-se viavel a partir da combinacao
de algumas ferramentas, conceitos e/ou programas enxutos, como por exemplo:
Kaizen, Just-In-Time, 5S, A3 e mapeamento de fluxo de valor (MFV). Estes,
potencializam a aplicabilidade do Lean Manufacturing, contribuindo para o
posicionamento competitivo e agressivo das empresas em seus negocios (BATWARA
et al., 2024).

2.1.1 Kaizen

Para atingir alta performance financeira sob o uso de recursos escassos
com baixo desperdicio exigem uma abordagem sistematica do método enxuto. Um
dos conceitos pilares do Lean Manufacturing, o Kaizen e/ou melhoria continua,
estimula os operadores do chéo de fabrica a desenvolverem melhorias no processo
de setup de maquinas, reduzindo tempo de processamento e desperdicios de matéria
prima (CIVAN; CEVIKCAN, 2021).

O principio de melhoria continua Kaizen tem como principio envolver os
funcionarios do chao de fabrica no desenvolvimento de solu¢des. Esse conhecimento
€ estratégico ser compartilhado, por meio da socializacao, e explicitado por meio da
externalizacdo (BOLDUAN; SILVA; BORBA, 2024).

A grande maioria das inovac6es surgem através de propostas de melhoria
continua das competéncias dos participantes do processo, geralmente especialistas
da linha de producéo (TATAR; OBRECHT, 2024).

2.1.2 Just-In-Time (JIT)

Um modelo Just-in-time (JIT) fornecera uma solugdo com inventario de
seguranca zero (BRUNAUD et al., 2019). Modelos quantitativos validados para
planejamento enxuto da cadeia de suprimentos ainda s&o escassos na literatura,
principalmente porque os sistemas “empurrados” convencionais nao foram
amplamente integrados e testados com sistemas “puxados” em ambientes
sustentaveis e resilientes no contexto da Indastria 4.0. Uma boa préatica do mercado
tem sido a integracao do sistema “puxado”, Just-in-Time (JIT) com o planejamento de
necessidade de materiais (REYES; MULA; MADRONERO, 2023).
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Meesena e Thompson (2022) indicam que algumas das vantagens em
reduzir o tempo de ciclo esta na simplificagdo de operacdes, de forma que a producéo
pode ser interrompida mais facilmente para se resolver defeitos ou flutuacdes de
demanda. Além disso, quanto mais curta for a sequéncia de producao, mais facil sera
interromper ou modificar a producéo, resultando em uma producdo mais enxuta.
Apesar dos inumeros beneficios da implementacdo da filosofia Lean Manufacturing,
um ponto de atencdo apontado em casos de cenarios mais extremos, de grande
flutuacdo de demanda, instabilidade e baixa previsibilidade de movimentos de

mercado.

Baldawi et al. (2024) indicam que empresas de pequeno e médio porte
apresentam niveis mais limitados de implementacdo por motivos relacionados desde

a sua estrutura organizacional, recursos financeiros e devido a falta de especializacao.

2.1.3 Cinco sensos (5S)

O programa 5S consiste em cinco pilares: senso de utilizacdo (Seiri), senso
de organizacao (Seiton), senso de limpeza (Seiso), senso de padronizacéo (Seiketsu)
e senso de disciplina (Shitsuke). Quando implementada de forma completa e
adequada, essa abordagem é capaz de contribuir para melhorias no desempenho dos
sistemas que estdo sendo analisados (PEREIRA et al., 2019). O programa 5S é
considerado como um dos primeiros passos para a implementacdo do conceito da
filosofia Lean (BAJJOU et al., 2017).

As solucdes utilizadas no 5S incluem remocao de materiais e equipamentos
desnecessarios, separacdo e marcacao de zonas para armazenamento de materiais,
colocacédo de ferramentas e equipamentos em areas designadas, conformidade com
padrdes estabelecidos, auditorias e treinamento (AISHEH et al., 2022).

A implementacédo do 5S pode ser uma abordagem eficaz de apoio a gestao
da seguranca do trabalho do trabalho. Um local de trabalho organizado facilita a
deteccdo de erros e a identificagdo de danos a materiais, ferramentas e
equipamentos, que também representam um risco de acidente de trabalho
(MORSHIDI et al., 2022).
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2.1.4 A3 e Mapa de Fluxo de Valor (MFV)

Maximizar o valor de um produto é possivel de varias maneiras. Uma delas
€ a implementacdo de inovacbes em produtos. Alterar o design do produto traz a
necessidade de introduzir diversas mudancas nos processos de producdo e
organizagdo. Uma das ferramentas Lean, o mapa do fluxo de valor (MFV) é
extremamente (til na identificacdo de perdas decorrentes do processo. Do ponto de
vista do cliente, o produto produzido num processo sem ou com principios Lean tem
0 mesmo valor. Porém, do ponto de vista da empresa, e principalmente ao nivel dos
custos, o produto ganha valor porque € necessario um insumo menor para a sua
producgéo (TATAR; OBRECHT, 2024).

Utilizada para identificar desperdicios no processo produtivo, a ferramenta
A3 traz uma abordagem sistemética de resolucéo de problemas e melhoria continua.
Segundo Pascoal, lamaguti e Bernardes (2021) o A3 permite mostrar as informacdes-
chave e essenciais sobre um problema especifico ou conjunto de problemas, e que
devem ser perceptiveis e delineadas em uma folha A3, apresentando estrutura
baseada no ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act) e/ou na metodologia DMAIC (Define,
Measure, Analyze, Improve, Check). No ciclo A3 mais frequente as se¢des do relatdrio
gue sdao utilizadas sdo as seguintes: (1) histérico do processo, (2) estado atual, (3)
estado futuro, (4) andlise das causas raizes, (5) plano de implementacdo e (6)

indicadores de monitoramento.

Nas etapas (1), (2) e (3) sao contextualizados os cenarios reais, desenhada
a importancia do problema e descrito 0 que se sabe atualmente sobre a questdo. No
caso do estudo de Pereira et al. (2019), em uma das linhas de montagem de cabos
de travao para a industria automdével, a identificacdo dos problemas foi realizada por
meio de sessdes de brainstorming com os lideres de equipe e o departamento de
producdo. Especificamente nos campos de estado atual e futuro sdo quantificadas
todas as informacdes ou indicadores-chave relativos ao processo que esta sendo
estudado. Essas informacfes permitem que a equipe de melhoria se concentre em

areas especificas, para facilmente alcancar melhores resultados e grandes melhorias.

Na etapa de analise das causas raizes (4) € importante fragmentar cada

nivel de informacéo para serem entendidas as possiveis causas dos problemas e/ou
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baixa eficiéncia do processo em estudo (PEREIRA et al., 2019). Devem ser utilizadas
algumas ferramentas de aprofundamento da anélise como por exemplo Diagrama de
Ishikawa e analise dos “5 Porqués”, ferramentas de resolugdo de problemas que
identificam as causas raizes das ocorréncias e as eliminam (MALYSA et al., 2024).
Dessa forma, na etapa (5) € desenhado um plano de implementacéo mais assertivo e

direcionado.

No momento da checagem dos resultados, para validar as acfes
implementadas, é necessario mensurar o desempenho do novo processo formulado
através de indicadores-chave (KPI’s) definidos na etapa (6) e assim, pode-se melhorar
as ac0Oes e direcionamentos de forma continua conforme evolucdo e maturidade do

processo.

Figura 1 - Modelo A3
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Fonte: Shook (2018).

Englobando ferramentas de MFV e PDCA, o gerenciamento por A3 é uma
ferramenta que permite apresentar graficamente as etapas do processo para entender
facilmente o fluxo de materiais e informacdes. Além de registrar e melhorar o processo
avaliando seu estado atual e prestando atenc&o ao tempo das atividades que criam e
nao criam valor agregado em cada etapa e redesenhar o processo e 0s metodos de

producao para alcancar melhorias (PEREIRA et al., 2019).
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2.2 LEAN CONSTRUCTION

Lean Construction € uma filosofia de gestdo de producdo da construgcéo
com raizes no Sistema Toyota de Producdo o qual refere-se a um conjunto de
principios e praticas adotados pela Toyota com a finalidade de eliminar todos os tipos
de desperdicios de seu sistema de producdo de veiculos e, consequentemente,
desenvolver métodos de producdo mais eficientes (AGRAWAL et al., 2024).

Segundo Agrawal et al. (2024), para melhorar a produtividade da industria
da construcdo, pode-se comecar pela aplicacdo da produgédo enxuta na construcao
com a identificacdo de algumas partes das atividades de transformacdo que podem
ser desnecessarias, sem agregacao de valor ou desperdicio.

Segundo Mansoori et al. (2024), empresas construtoras possuem grande
dificuldade de implementacéo efetiva do Lean a medida que apresentam processos
de ciclos longos e gerenciados por diferentes organizacdes e operacdes. Esse cenario
torna o Kaizen e/ou melhoria continua desafiadora e dificulta a repeticdo do processo.
A falta de repeticdo resulta na dificuldade de medir o status do processo, definir o
desenvolvimento metas e medir o impacto das acbGes de desenvolvimento. A
resultante disto s&o processos de riscos elevados, baixa previsibilidade e confianga
na cadeia de valor.

Diante de tamanho desafio, a implementacédo da filosofia Lean em projetos
de construcdo tem apresentado um grande potencial em otimizar os processos de
producédo melhorando notavelmente a qualidade do produto, reduzindo desperdicios,
custos, melhorando a previsibilidade e mitigando riscos. Na indUstria da construcéo
civil ttm sido aplicadas diversas ferramentas, conceitos e métodos vinculados a
filosofia Lean, como por exemplo: Last Planner System, Pull-Planning, Takt-time,

Kanban, Heijunka, Células de producéo, Obeya e Gemba.

2.2.1 Last Planner System (LPS) e Pull-Planning

Itodo et al. (2024) definem o Last Planner System (LPS) como um método
de planejamento e controle da producéo que envolve todos os membros da equipe do
projeto no equilibrio e nivelamento das cargas de trabalho, aumentando a

confiabilidade do fluxo de atividades. A implementacéo eficaz do LPS na industria da
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construcdo impacta diretamente no sucesso ou ndo sucesso da implementacédo da
filosofia Lean.

O LPS é um sistema hierarquico que se concentra em aumentar o nivel de
detalhe dos planos conforme o tempo de execucdo se aproxima, aumentando-se a
confiabilidade dos planos e reduzindo a variabilidade do fluxo de trabalho (AGRAWAL
et al., 2024).

O controle (Figura 2) se concentra em direcionar os planos selecionando
tarefas para execucdao diaria, transferéncia confiavel de trabalho entre os especialistas
e, se necessario, identificando formas alternativas de realizar os planos. Considera os
itens cruciais no planejamento e controle, enfatiza aspectos envolvendo a equipe de
execucao de campo no processo de planejamento, colaboracdo entre varias partes
interessadas, assumindo compromissos confiaveis em publico, e mantendo os planos
a vista de todos (BALLARD; TOMMELEIN, 2021).

Figura 2 - Last Planner System
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Fonte: Agrawal et al. (2024).

Com o envolvimento e colaboracdo direta da mao de obra nos
planejamentos, a abordagem do Last Planner System (LPS) trouxe uma melhora
efetiva na confiabilidade dos planejamentos, reduzindo a variabilidade no processo de
construcdo. A pratica tradicional de programacado de construcdo muitas vezes define
tarefas de uma forma que € desconectado da evolucdo do canteiro de obras. Esta
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desconexao pode levar a negligéncia as realidades locais do projeto de construcéo
(AGRAWAL et al., 2024).

O LPS tem expandido da funcéo de controle de producgéo para incluir a
programacao em fases/estagios de obra. Neste caso, nos cronogramas longo prazo
séo divididos em marcos executivos e com isso feitas transferéncias em nivel de
processo entre diferentes especialistas usando colaboracdo para “puxar” o
planejamento (Pull-Planning). Os marcos definem as metas para cada fase do projeto
(BALLARD; TOMMELEIN, 2021).

A ferramenta Pull-Planning remete ao sistema puxado para atender as
necessidades do que se precisa, na quantidade e momentos certos, otimizando assim,
a entrega e o armazenamento de materiais no canteiro de obras e promovendo um
fluxo de caixa mais saudavel e equilibrado para a empresa (ITODO et al., 2024).

Apesar dos beneficios comprovados, como a melhoria da confiabilidade do
planejamento de projetos, a inddstria da construgdo ainda ndo gera todos beneficios
possiveis do LPS devido aos desafios técnicos e de gestdo de pessoas enfrentados
durante a sua implementacado. Alguns desafios comuns na implementacédo do LPS na
construcdo incluem a necessidade de recursos extras no planejamento, falta de
conhecimento e treinamento sobre o LPS, analise de restricdes deficiente, resisténcia
a mudanca e fluxo inadequado de informacdes entre diferentes partes interessadas
(MCHUGH et al., 2022).

Nos planejamentos colaborativos com implementacdo do Last Planner
System tem sido utilizada a linha de balanco em que visualmente pode-se enxergar
desperdicios de tempo, oportunidades de otimizacao de prazo e gargalos de forma
didatica, simples e visual. Algumas empresas tém implementado dashboards em
Power Bl (Business Intelligence) para consolidacédo e visualizacdo dos controles e
informacdes de forma visual e padronizada (POZZI et al., 2024).

Com a evolucédo da tecnologia, esforcos significativos foram feitos para
automatizar diferentes componentes do LPS, como por exemplo, a automatizacéo do
fluxo de informacdes e verificacdo de restricdes em tempo real (SOMAN, 2020).
Diferentes ferramentas e tecnologias permitiram essa automacao, como Modelagem
de Simulagéo (ABDELMEGID et al., 2023), BIM (HEIGERMOSER et al., 2019), Linked
Data (SOMAN, 2020) e Inteligéncia Atrtificial (Al) (SOMAN; SOLANA, 2022).

A automacéao fornece beneficios profundos para a implementacédo de LPS

com uma maior precisao dos planos, a possibilidade de selecao entre diferentes
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alternativas de plano, simulacbes de tempo-espaco para reduzir conflitos e/ou
imcompatibilidades em canteiros de obras e assim por diante. Como o LPS é uma
ferramenta crucial de Lean Construction, a melhoria na implementagcdo do LPS

também apoia projetos de construcdo mais enxutos (AGRAWAL et al., 2024).

2.2.2 Takt-time

Producao takt-time significa igualar as taxas de producdo de diferentes
frentes de forma a se evitar uma situacdo em que o progresso de tarefas mais rapidas
é interrompido por tarefas mais lentas e vice-versa. Na producgéo takt-time, todas as
tarefas inclusas nela séo programadas para comecar e terminar dentro de ciclos de
igual duracdo. Assim, os negdécios se movem de um local de trabalho para outro em
intervalos consistentes. (KESKINIVA; SAARI; JUNNONEN, 2020).

Na producdo takt-time cada oficio deve terminar seu trabalho em um
determinado local dentro de um periodo de tempo uniforme: o tempo takt (ALHAVA et
al., 2019). Para garantir um processo continuo da producédo (Figura 3), todas
interferéncias possiveis que podem causar variagdo na taxa de producdo séao

eliminadas no planejamento takt-time.

Figura 3 - Desbalanceamento da carga de trabalho por frentes
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Fonte: Frandson, Berghede e Tommelein (2013).

No planejamento takt as frentes de trabalho séo subcarregadas, ou seja, €
atribuido menos trabalho do que a capacidade. O proposito da sub-carga é garantir
gue os trabalhos que levam mais tempo do que o esperado ndo atrasem a producgao
(FRANDSON; SEPPANEN; TOMMELEIN, 2015).
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Quando vérias frentes diferentes devem trabalhar juntas, a coordenacéo do
trabalho entre elas é essencial (Figura 4). E apesar da producdo ter planejamento takt,
o trabalho nem sempre progride no mesmo ritmo dentro das estagdes de trabalho
(HAGHSHENO et al., 20186).

Figura 4 - Exemplo de cronograma takt
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Fonte: Dlouhy et al. (2016).

Mais marcos sao definidos para a produgcédo quando o tempo takt € definido
em um curto periodo (BINNINGER; DLOUHY; HAGHSHENO, 2017). Quanto menores
forem os segmentos em que a producéo é dividida, mais detalhado pode ser o plano
de produgdo e menos ambiguidade havera no monitoramento da produgcéo (DLOUHY
et al., 2018). Embora observar e corrigir erros diariamente exija muito monitoramento,
iSSo evita que atrasos se acumulem e desenvolva o fluxo de producédo (LEHTOVAARA
et al., 2019).

2.2.3 Kanban e Heijunka

Para a coordenacdo de muitas linhas de producédo e reducao de custos de
logistica e apoio, é aplicado o conceito de Heijunka, vinculado ao nivelamento de
cargas. Na implementacdo de Heijunka é estabelecida uma previsdo de carga de
trabalho (planejamento takt) o que contribui para o processo eficiente de
abastecimento e evita custos de mdo de obra desnecessérios e uma linha de
montagem sem desperdicios. (CRUZ; ALTAMIRANO; CARPIO, 2020).

O nivelamento de carga de abastecimento geralmente € controlado
visualmente a partir de um quadro Heijunka (Figura 5) no qual sera possivel planejar
e controlar o processo de abastecimento. O layout deste quadro deve ser adaptado

as particularidades da industria, sendo geralmente organizado de forma que no topo
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ficam as semanas do més e/ou dias da semana dependendo do tempo de ciclo das
frentes de atividades envolvidas e ao lado esquerdo, verticalmente, as classificacdes
por pedido. Podem ser ferramentas, materiais, insumos (CRUZ; ALTAMIRANO;
CARPIO, 2020).

Figura 5 - Exemplo de Quadro Heijunka e cartdo Kanban
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Fonte: Cruz, Altamirano e Carpio (2020).

Neste quadro Heijunka onde a producdo é controlada pelo Kanban e
nivelada com o Heijunka, é possivel identificar as semanas com maior carga de
trabalho e distribui-las para evitar picos de pedidos, flutuacées de demanda e garantir
que as frentes de producdo ndo figuem desabastecidas. Além também de evitar
tempos de espera, quebra de estoque e pedidos incorretos (CRUZ; ALTAMIRANO;
CARPIO, 2020).

Com o envolvimento do “ultimo planejador” nos planejamentos de
construcdes, tem sido muito comum a utilizacdo de algumas ferramentas enxutas que
funcionem de maneira visual e comunicacéo universal, como por exemplo, o0 sistema
Kanban (Figura 6). Sendo um dispositivo sinalizador que autoriza e da instrucdes para
a producao ou retirada de itens em um sistema puxado, o Kanban, é muito aplicavel
na construcao civil, principalmente em manutencfes de equipamentos, inventarios de

almoxarifados e gestao de abastecimento em canteiros de obras (ITODO et al., 2024).
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Figura 6 - Sistematica de um Kanban
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Fonte: Lean Enterprise Institute (2011).

O sistema Kanban permite que gerentes de construcdo e fornecedores
definam melhor as metas de forma integrada dentro e fora do local de obra, relatem
demandas em tempo real e conduzam planejamento e monitoramento colaborativos
e mais assertivos (ITODO et al., 2024).

2.2.4 Células de Producéo

A diversidade de alguns procedimentos produtivos, somada as condicfes
de volume e demanda, levou gestores de varios setores a dividir o trabalho em tarefas
que envolvem tarefas especificas. escopos. A divisdo do trabalho fez com que
algumas organizacdes dividissem as linhas de producdo em grupos conhecidos como
células, que foram adotadas para desenvolver um conjunto de tarefas especificas em
um processo de producdo (SANCHEZ et al., 2023).

A organizacdo de uma célula € baseada em um processo de fabricacao
focado na producdo de pecas em uma linha ou célula de maquinas operadas por
trabalhadores vinculados a linha ou célula (TEZEL; KOSKELA; TZORTZOPOULOQOS,
2021). Portanto, a organizacdo interna das células de producdo é caracterizada
agrupando um conjunto de recursos humanos, equipamentos e materiais para
contribuir para a geragédo de valor na entrega através do desenvolvimento de um

conjunto de tarefas.
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Uma célula de producdo refere-se a um pacote de trabalho realizado

durante um tempo takt. Um pacote de trabalho define o trabalho que € realizado
durante cada takt (DLOUHY et al.,, 2016). Segundo Tezel et al. (2016), nas

organizacdes que adotam sistemas de producéo celular, a disposicdo das células é

realizada para manter alguns principios elementares:

Cada célula é organizada para transportar realizar um processo
especifico;

Cada célula tem autonomia na sua organizacao interna e na tomada
de decisao;

As células devem ser facilmente adaptaveis as condicbes de
producao;

Os recursos e estoques nas células devem ser suficientes para
manter a continuidade da producéo, mas limitados evitar dificultar os
processos de producao;

A comunicacdo deve ser dindmica e eficiente entre as células de
producao;

A afinidade de tempos de producdo e entregas é necessaria de
acordo com os requisitos das células subsequentes que possuem
interdependéncias;

Os recursos sao organizados no local considerando a continuidade
e eficiéncia do processo produtivo;

Equipes e pessoas sao designadas de acordo com a especialidade

da célula.

Devido ao seu alto grau de especializacéo e flexibilidade, as células sao

ideais para implementacao processos de melhoria continua com foco na minimizacao

de perdas e desperdicios para maximizar o valor gerado nos processos produtivos
(TEZEL; KOSKELA; TZORTZOPOULOQOS, 2021). Nas células (Figura 7), 0S processos

focados em ciclos de melhoria continua levam a obtencdo de beneficios mais

significativos que podem ser usados para melhorar questdes de eficiéncia e qualidade.
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Figura 7 - Alguns exemplos tipicos de formacédo de células de producao

N . _I‘ | :,L‘
. 5

Fonte: Sanchez et al. (2023).

Assim, as células tém um amplo potencial para promover melhorias nas
entregas por meio de melhorias nos processos produtivos. Nas organizacbes
celulares, foram observados diferentes beneficios que contribuiram para melhores
processos de producdo, como melhorias na produtividade, comunicacado fluida,
reducdo nos tempos de producdo e estoques, reducdo na movimentagcao
desnecessaria de recursos e especializacdo de pessoas, entre outros (ALIMIAN;
GHEZAVATI; MOGHADDAM, 2020).

A organizacéo dos processos produtivos em células envolve a realizacao
de um conjunto de atividades, tais como (1) identificar os processos de producéo e
sua sequéncia de desenvolvimento, (2) selecdo dos processos com potencial para
organizacdo por células, (3) definicdo de tarefas de cada pacote, (4) alocacdo de
recursos para as células selecionadas de acordo com os requisitos das atividades
relacionadas, (5) organizar pessoas, materiais e equipamentos de acordo com as
sequéncias de atividades identificados em cada célula, (6) desenhar o plano de
comunicacao e inter-relagéo entre os células, (7) monitorar e melhorar a eficiéncia dos
processos, e (8) promover uma cultura de melhoria continua (SANCHEZ et al., 2023).

Nessa sistematica, é importante que os lotes unitarios sejam concluidos
dentro do ciclo definido pelo tempo takt para que o trabalho possa continuar sem
interrupcdo no proximo takt (HAGHSHENO et al., 2016).
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2.2.5 Obeya

Obeya é uma palavra de origem japonesa frequentemente traduzida como
Sala de Guerra (Figura 8). A primeira utilizacao do termo relacionado a gestéo foi feita
por um executivo da Toyota — visando uma melhor coordenacdo de um complexo
projeto de engenharia. Para facilitar a compreensdo das opinides dos outros
trabalhadores e facilitar o seu acesso, foram penduradas folhas com os projetos em
A3 na parede de uma das salas de reunifes onde cada um deveria escrever seu ponto
de vista (NASCIMENTO et al., 2018).

Figura 8 - Metodologias para concepcao de uma Obeya
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Fonte: Obeya Association (2021).

Tal como outras préaticas e/ou ferramentas baseadas em filosofia Lean, a
Sala de Guerra provou ser muito bem-sucedida na integracdo de informacdes e
colaboracéo durante os processos de gestédo. Facilita a tomada de decisbes de uma
forma mais eficiente e rapida, apoia uma reducéo significativa do desperdicio e ajuda
a reduzir as barreiras organizacionais (TERENGHI et al., 2014). Os participantes
podem facilmente enxergar os pontos criticos a serem discutidos e alcancar uma
consciéncia mais profunda sobre os problemas.

A Sala de Guerra também oferece um espaco fisico para monitorar o fluxo

de informagdes e questdes, exibindo visualmente o status e o progresso do projeto.
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Pode ser também desenhado estratégias de projeto de forma a criar um plano logistico
eficiente, eliminando assim movimentacdes desnecessarias (RASHIDIAN;
DROGEMULLER; OMRANI, 2023).

Temel et al. (2019) reforcam que na Sala de Guerra as partes néo estao
apenas reunidas, mas também, estdo realizando seu trabalho diario juntos em grupos
multifuncionais compostos por todas empresas participantes do projeto. Eles trocam
vigorosamente ideias e perspectivas para desenvolver solu¢des para problemas do
projeto.

Algumas empresas adotam em sincronia com a Sala de Guerra algumas
rotinas com reunibes presenciais, videoconferéncias, bem como plataformas
avangadas, como BIM e meios complementares, como realidade virtual (VR) e
realidade aumentada (AR) para tornar ainda mais claras, eficientes e profundas as

discussoes e estudos do projeto (DU et al., 2018).

2.2.6 Gemba

Gemba (“va, veja, pergunte por qué”) é uma caminhada no local de trabalho
gue visa observar os funcionarios, perguntar sobre suas tarefas e identificar ganhos
de produtividade e dificuldades e/ou problemas do dia a dia. Um componente chave
de uma caminhada no Gemba € obter a opinido dos funcionarios sobre o que esta
indo bem e o que esta errado em uma operacao especifica (ROMERO et al., 2020).

Demirkesen (2021) define o Gemba como uma ferramenta para identificar
problemas existentes, coletar de dados diretamente no “local do ocorrido” e analisar
as causas raizes dos problemas para assim, introduzir melhorias no chao de fabrica.
E também uma pratica essencial, que permite aos supervisores ver e avaliar o estado
atual do chéo de fabrica.

Segundo Matysa et al. (2024), a implementacdo de algumas ferramentas
Lean como reunides diarias, Kaizens e Gemba diretamente na linha de frente com os
operadores permitem chamar a atengao para situagoes perigosas durante a execugao
tarefas, resolver problemas relacionados a seguranga do canteiro de obras e tornar
um elemento de formac&o da cultura sobre a autonomia dos colaboradores na

identificacdo e resolucéo de problemas recorrentes.
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3 - METODO DE PESQUISA

3.1 CLASSIFICAGAO DA PESQUISA

Segundo Yin (2017), uma pesquisa cientifica pode ser caracterizada a partir
de algumas variaveis, como: natureza, objetivos, abordagens, objetos e/ou meios e

procedimentos conforme Figura 9.

Figura 9 - Classificacédo da pesquisa cientifica
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Fonte: Elaborado com base em Yin (2017).

Baseando-se nas caracterizagcdes de Yin (2017), esta pesquisa pode ser
classificada como aplicada, em relagdo a sua natureza, pois esta voltada para o
desenvolvimento de novos métodos orientados para as necessidades do mercado,
utiizando a aplicacdo pratica da ciéncia para gerar conhecimento e resolver
problemas especificos.

Quanto aos objetivos, € exploratéria porque visa proporcionar maior
identificacdo e compreensdo dos problemas estudados, tornando-os mais claros e
simples. Em alguns momentos também pode ser classificada com o objetivo
explicativo por extrair uma compreensao detalhada de um fenémeno especifico (YIN,
2017).

Em relacdo a abordagem, é uma pesquisa qualitativa. Os dados seréo
analisados de forma a compreender as experiéncias e percep¢des dos profissionais
envolvidos na implementacdo e gestdo de praticas Lean em construtoras, sem
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utilizacdo de ferramentas ou técnicas estatisticas ou matematicas. Com relacédo ao
meio de realizacdo da pesquisa, ela pode ser caracterizada como de campo, pois
observa-se fatos e fendbmenos onde eles ocorrem, coleta-se informagdes pertinentes
sobre eles e os analisa (YIN, 2017).

Com relacéo a procedimento, entende-se que essa pesquisa se utilizou de
estudo de caso que, segundo Yin (2017), sdo os procedimentos mais adequados
quando o objetivo & responder questdes do tipo “como?” e “por que?”. Sendo assim,
a estratégia escolhida para coleta de dados nesta pesquisa é o estudo de caso,
permitindo uma analise detalhada das praticas de implementacdo Lean em contextos

reais de construtoras brasileiras de grande porte.

3.2 FLUXO METODOLOGICO

Este topico contém o fluxo metodoldgico da pesquisa (Figura 10). Ele
descreve 0s passos a serem seguidos pela equipe para a realizagdo do trabalho,
garantindo assim maior confiabilidade das informacbes, recomendacbes e

replicacdes.

Figura 10 - Fluxo metodolégico da monografia

| eman |
— ELABORACAD DA CONCLUSAD

ESTABELECIMENTO DO TEMA, GAF
DE PESOUISA, QUESTAD DE
PESQUNSA, DBIETIVIDS E
JUSTIFICATIVA

COLETA LEE DADDS

Fonte: A prépria autora.
Este projeto se iniciou com o estabelecimento do tema, gap de pesquisa,
guestao de pesquisa, objetivos, delimitacéo e justificativa (etapa 1). Essas atividades

foram concluidas durante o periodo de elaboracéo do projeto de pesquisa.

A etapa 2 foi o aprofundamento do referencial tedrico por meio da reviséo

sistematica da literatura cientifica relacionada aos dois temas (Lean Manufactuing e
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Lean Construction) com base na base de dados Scopus. Essa base foi escolhida por
ser uma das mais abrangentes bases de resumos e citagOes de literatura, com
ferramentas bibliométricas para acompanhar, analisar e visualizar a pesquisa. Além
de ser uma das mais conceituadas e relevantes no cenario cientifico mundial,
possuindo mais de vinte e dois mil titulos em diversas areas, sendo “gestdo” e
“tecnologia” duas das principais delas (ELSEVIER, 2021).

Na primeira busca foram utilizadas as palavras-chave “Lean Manufactuing”
e “Lean Construction” com objetivo de identificar um conjunto de trabalhos que
embasam a teoria sobre a filosofia Lean e contribuam com a identificacdo de seus
conceitos, principios e ferramentas. Na segunda busca foram utilizadas as palavras
“Kaizen”, “Just-in-time”, “56S”, “A3” e “Mapa de fluxo de valor” no titulo dos artigos. Na
terceira busca serado utilizadas as palavras “Last Planner System”, “Takt-time”,

“Kanban”, “Heijunka”, “Células de Producao”, “Gemba” e “Obeya’.

Foram selecionados trabalhos publicados nos ultimos 5 anos. Esse periodo
€ considerado adequado para identificar principais caracteristicas, tendéncias e
padrdes sobre o tema. Dos artigos identificados na literatura cientifica em cada busca,
os trinta mais citados foram selecionados para elaboracao do referencial teérico e para

sistematizacdo dos conceitos, principios e ferramentas Lean.

Na etapa 4 foi estruturado o protocolo de coleta de dados a partir dos
elementos do referencial tedrico, da sistematizacdo e cruzamento entre os temas.
Esse protocolo é fundamental para a garantia da confiabilidade e da validacdo das
informacdes coletadas (YIN, 2017). Os elementos e os resultados obtidos nos estudos
de caso, somados a teoria e a expertise da autora, subsidiaram as recomendacdes
de implementagdo e gestdo Lean em construtoras, apresentadas ao final neste

trabalho.

Para a escolha do estudo de caso (etapa 5) foram prospectadas grandes
construtoras que operam no Brasil. Para a amostragem, foi selecionada uma
construtora e incorporadora que esteja em processo de implementacdo e
consolidagéo da filosofia Lean nas operacdes. A selecao foi realizada com base em
critérios como: empresa construtora de grande porte da regidao sul do Brasil (1);
construtora em processo de implementacdo e gestado de filosofia Lean (2); grande
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volume de construcdes de edificios verticais residenciais e comerciais (3); disposicéo
em participar da pesquisa.

A coleta de dados foi realizada por meio de entrevistas e andlise
documental. As entrevistas permitirdo explorar as experiéncias dos profissionais
envolvidos na pesquisa, enquanto a analise de documentos (relatorios de projetos,
manuais e treinamentos) fornecera informacées complementares sobre as préticas
Lean adotadas. Em complemento foram realizadas visitas in loco para observacéo e
validacéo das informacdes.

A entrevista é um instrumento de coleta de dados que serve de apoio ao
pesquisador na obtencdo de informacdes e na identificacdo de comportamentos e de
caracteristicas dos entrevistados. Ela deve contemplar a estrutura organizacional, os
niveis hierarquicos, a formacdo dos entrevistados, e outras caracteristicas (YIN,
2017).

As entrevistas se deram com profissionais de diferentes niveis hierarquicos,
incluindo gerentes de projeto, engenheiros e trabalhadores de campo, permitindo uma
visdo abrangente sobre as praticas Lean em obras de construcao civil.

As entrevistas foram conduzidas a partir de um roteiro com a seguinte
estrutura: como foi estruturada e implantada a filosofia Lean? (1), quais as ferramentas
e conceitos Lean utilizados na implementacdo (2), quais os treinamento e
capacitagdes realizados com as equipes (3), quais os KPI’s utilizados pela construtora
no monitoramento de desempenho das implementacdes (4) e quais os resultados
obtidos até entdo com a implementacédo da filosofia na empresa (5).

A analise de documentos é um estudo aprofundado de informacgbes do
objeto de estudo a partir de um conjunto de registros fisicos (YIN, 2017). Por meio
dela foram estudados alguns documentos ligados as areas de projetos, de qualidade
ou exceléncia operacional, de producédo e area de tecnologia.

Para a analise documental, foram coletados documentos relacionados as
praticas de implementacdo Lean como por exemplo: mapas de fluxo de valor
desenhados do pré e pds implementacao (1), sistemas e/ou softwares utilizados como
apoio (2), relatérios e controles internos (3), materiais de treinamento acerca da
filosofia Lean (4).

Ja a observacao in loco ou observacao direta ajuda os pesquisadores a
presenciar a realidade dos fatos, obter novas informacdes e validar informacdes

obtidas a partir dos outros dois instrumentos. Miguel e Souza (2012) enfatizam a
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importancia da visita ao local pesquisado para verificar e validar os fenbmenos
estudados.

As visitas in loco foram realizadas nas obras piloto dos trabalhos de
implementacdo Lean. Nessas visitas verificou-se a utilizacdo das ferramentas
implementadas, alinhamento dos colaboradores com a implementacdo e foram
coletados feedbacks sobre o processo estabelecido.

Com as informagdes obtidas dos trés instrumentos de coletas de dados
(entrevistas, analise de documentos e visitas in loco), foi realizada uma triangulacao
das informacfes levantadas (etapa 5) de forma a se obter um panorama mais

representativo da realidade da empresa.

Na etapa 6, a partir dos resultados obtidos no estudo de caso com suporte
do referencial tedrico, foram formuladas recomendacdes para a implantacédo e gestédo
de filosofia Lean em construtoras de grande porte. E por fim, foi redigida a conclusao
da pesquisa (etapa 7).
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4 - APRESENTACAO E DISCUSSAO DO ESTUDO DE CASO

O estudo é sobre uma construtora e incorporadora com origem na cidade
de Londrina-PR com mais de 58 anos de atuacdo em imodveis residenciais e
comerciais, volume de 4 a 5 mil funcionarios e faturamento na faixa de 200 a 250
milhdes ao ano. Todas as figuras, gréficos e informagBes deste capitulo séo
provenientes da empresa em estudo, que ndo foi mencionada neste trabalho por
guestdes de sigilo.

Nos ultimos 20 anos a empresa em estudo expandiu seus negocios para
outras localidades como: Maringa-PR, Curitiba-PR e Campinas-SP com
empreendimentos verticais de altissimo padréo. No rol de atuacdo do grupo também
estdo os empreendimentos econdmicos (MCMV), localizados em regifes de potencial
valorizac&o além de atuar no ramo de obras corporativas, ha construcao de industrias,
universidades, teatros e centros esportivos pelo pais.

Nesse processo de expansdo estrutural e fisica identificou-se uma
crescente necessidade da melhoria na eficiéncia de processos internos para a
potencializacdo da exceléncia em operacfes e sustentabilidade competitiva da
empresa no mercado da construcéo.

Com essa linha de raciocinio, em 2019 deu inicio a procura por empresas
de consultorias voltadas para a melhor estruturacdo dos processos, consolidacao e
sugestdo de processos construtivos mais enxutos, otimizados e com menos
desperdicios. Para tanto contrataram-se, em momentos distintos, duas empresas de
consultoria para implementacéo de filosofia Lean.

Na consultoria prestada pela primeira empresa, em 2019, o objetivo
principal era instigar a engenharia da construtora a analise critica sobre a eficacia dos
processos administrativos internos e dos processos construtivos de obra de forma a
provocar o desenvolvimento de projetos que promovam melhorias operacionais e
resultados financeiros concretos para a construtora.

Foram contratados seis meses de consultoria divididos em dois modulos
principais que envolveram cerca de trinta profissionais da engenharia da construtora:

e 1° médulo: foco principal em treinamentos teéricos e dinamicas
sobre os conceitos, principios da filosofia Lean e a aplicacdo na

construcéo civil;
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e 2° modulo: foco na aplicagdo dos conceitos aprendidos. Os trinta
profissionais foram subdivididos em dez grupos de trés integrantes
cada com o objetivo de desenvolvimento de projetos de melhoria dos
processos da construtora utilizando-se A3 para formatacdo do
projeto de forma a se enxergar o estado atual do processo, objetivos
do projeto, contramedidas e planos de acéo para se atingir o estado
futuro e resultados quantitativos e qualitativos obtidos ou que

previam-se obter com o projeto.

Os temas desenvolvidos envolviam assuntos como a reducdo de
desperdicios vinculados as atividades de forro e drywall, ao piso e revestimento
ceramico, antecipacdo da execucdo de reboco externo e atividades de acabamento,
otimizacdo do tempo de ciclo da atividade de estrutura e otimizacdo de prazos de
execucao de obra.

Os projetos foram apresentados ao final da consultoria para diretoria e
presidéncia em um auditério no qual ocorreu o fechamento da consultoria. Os
feedbacks das equipes foram muito positivos destacando a importancia do inicio do
estimulo dos colaboradores a promoverem iniciativas de reducdo de custos,
otimizacdes e kaizens na empresa.

Nas Figuras 11 e 12, respectivamente, pode-se observar os banners
expostos durante o evento e uma das apresentacdes dos projetos em A3 durante o
evento de fechamento da consultoria.

Figura 11 - Exposicao de banners dos projetos em ferramenta A3

Fonte: Arquivos da empresa estudada.
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Cada grupo teve até vinte minutos para apresentar o projeto desenvolvido
perante os demais engenheiros, gerentes e diretoria. Ao final de cada apresentacao a
diretoria executiva da construtora fez as consideragdes e questionamentos pertinentes
a cada tema.

Como concluséo da consultoria prestada pela primeira empresa, 50% dos
projetos apresentados obtiveram resultados mensurados, 30% dos projetos tiveram
apenas resultados qualitativos e 20% foram projetos de longo prazo que néo foram
possiveis de serem finalizados no periodo da consultoria.

Desses 50% que apresentaram ganhos concretos, percebeu-se uma
grande dificuldade na padronizacéo e disseminacao da informacdo para a empresa
como um todo. Alguns dos possiveis motivos levantados da descontinuidade desses
projetos, pode-se citar:

e Iniciativas pontuais e isoladas, sem uma centralizacdo da
informacéo;
e Solucdes e reestruturacdes aplicAveis em cenarios especificos e

inadequadas perante outros cenarios.

Figura 12 - Apresentacéo dos projetos desenvolvidos durante a primeira consultoria

Fonte: Arquivos da empresa estudada.
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Alguns anos depois, em 2022, a construtora buscou uma nova empresa de
consultoria com o objetivo de reducdo de custos direcionada especificamente a
engenharia de obras. A empresa estava passando por uma mudanga na estruturacao
de orcamento de obras e por um momento de instabilidade na previsibilidade
financeira em custos indiretos (tanto em equipamentos, quanto em recursos humanos
de apoio/logistica).

Diferentemente da primeira empresa de consultoria, a segunda prop0s a
selecdo de uma obra por filial (total de 4 obras), como pilotos dos projetos a serem
desenvolvidos. Nessa linha de raciocinio, cada filial elegeu um tema com uma
problematizacéo, proposta de mudanca e solucdes do problema especificado.

A consultoria ocorreu em um decorrer de doze meses com nivelamento
conceitual a partir de videos tutoriais com alguns conceitos e ferramentas baseadas
na filosofia Lean (Kanban, Kaizen, JIT, 5S, takt-time, MFV) e duas rodadas, com 5
meses cada, de desenvolvimento de projetos de melhoria operacional nas obras
utilizando A3.

Até entdo, nas obras da construtora, ndo existia um padrao de recebimento,
estocagem e controle dos materiais. Consequentemente as obras apresentavam um
grande volume de pedidos urgentes para o departamento de suprimentos, sobrecusto
por compras em lojas locais e muita sobra de material ao final do empreendimento.
Para a melhoria da gestdo dos materiais em obra e reducdo dos desperdicios
encontrados, desenvolveu-se o projeto de padronizacdo dos almoxarifados de obra.

Neste projeto, foram coletadas algumas informa¢Bes como: paradas de
producdo por més na obra por falta de material (1), nimero de pedidos urgentes (2) e
acuracidade de estoque (3) para amostragem e formatacdo do estado atual dos

almoxarifados da empresa (Figura 13).



Figura 13 - Situacdo atual e analise da causa (Projeto de Almoxarifado)
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Fonte: Arquivos da empresa estudada.
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Depois de identificado o estado atual dos almoxarifados da empresa, deu-

se inicio ao desenho e padronizagcédo dos fluxos de entrada e saida de materiais e

ferramentas. Na Figura 14 pode-se verificar o fluxo de materiais no momento de

recebimento. Esse fluxo € utilizado nos manuais de padronizacédo atualmente pela

empresa.

Figura 14 - Fluxo de recebimento de materiais
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Fonte: Arquivos da empresa estudada.
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Também foi estabelecido o padrdao de abastecimento dos materiais dentro
das prateleiras do almoxarifado (Figura 15). Para os materiais de médio porte
(conexdes hidraulicas, conexdes elétricas) padronizou-se a utilizagdo de caixas de
feira 50L e para materiais de pequeno porte e/ou rapido desgaste (parafusos,

parabolts, pregos, entre outros) caixas bin n° 7.

Figura 15 - Padrdo de armazenamento de materiais
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Fonte: Arquivos da empresa estudada.

Junto aos materiais armazenados inseriu-se o0 cartdo de Kanban de
estoque (Figura 16), o qual sinaliza a necessidade de requisicdo de material para o
departamento de suprimentos que emitird o pedido de compra (PC) conforme lead

time do insumo.
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Figura 16 - Identificacdo de estoque minimo e Kanban de estoque minimo

Frente Verso
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ENDERECO:
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4
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Fonte: Arquivos da empresa estudada.

O Kanban de pedido é levado ao quadro de pedidos (Figura 17) onde
constam os dias do més e a programacéao de entrega dos materiais conforme n° de
requisicdo de material (RM) e pedido de compra (PC). Neste quadro os colaboradores
conseguem observar a previsdo de chegada do material solicitado no almoxarifado, e
enquanto a reposicdo ndo chega, o estoque minimo sera consumido conforme calculo
realizado baseando-se em consumo do insumo, lead time e coeficiente de seguranca,

com o intuito de nao deixar a obra desabastecida.

Figura 17 - Quadro de acompanhamento de pedidos com Kanban de estoque

Fonte: Arquivos da empresa estudada.
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No caso de o insumo estar em estoque disponivel, ainda com volume

excedente ao estoque minimo, a movimentacdo de saida acontece de forma mais

simples: se desloca o material da prateleira para a area de expedicdo conforme

fluxograma (Figura 18) e é dada a baixa no aplicativo de controle de estoque pelo

codigo de barras encontrado na identificacdo do insumo.

Figura 18 - Fluxo de expedi¢do de materiais
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Fonte: Arquivos da empresa estudada.

No aplicativo de controle de estoque (Figura 19), o almoxarife consegue ter

em tempo real algumas informacdes de grande relevancia logistica, como:

Inventario do almoxarifado com valor financeiro correspondente
Movimentag6es de saida de material com nome dos colaboradores
e local de destino/apropriacédo do insumo

Fazer a impressao das etiquetas de identificacdo com
enderecamento, cédigo de insumo, cédigo de barras para saida via
celular

Filtrar insumos conforme estoque minimo

Criar kits de materiais para simplificar a saida dos mesmos
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Figura 19 - Aplicativo para controle de materiais
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Fonte: Arquivos da empresa estudada.

Com este projeto, foi possivel a padronizacdo total sobre os fluxos
logisticos de materiais, ferramentas em um almoxarifado de obra (1), identificacdes e
enderecamentos dos materiais (2), controle de estoques fisicos via Kanban e
aplicativo (3), e definicdo de estoque minimo de materiais de consumo variavel (4).

Outro projeto que vale destacar foi sobre a gestdo do elevador provisorio
de obra (cremalheira). Foi verificado que n&o havia uma programacdo para 0s
operadores das cremalheiras e desta forma eles trabalhavam sob demanda da
producao a partir de solicitacfes imediatas pelo radio de comunicacao da obra. Desta
forma os transportes eram sempre urgentes, sem programacao antecipada. Além de
que o grau de prioridade de subida ficava a cargo dos encarregados/lideres das
atividades, o que gerava em certos momentos alguns atritos entre as equipes e
desabastecimento de algumas atividades em prol de outras. A partir do projeto, foi
desenhado o fluxo de solicitacdo de materiais e kits que seriam transportados pelo

elevador cremalheira (Figura 20).

Figura 20 - Fluxo de solicitacdo de kits
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Fonte: Arquivos da empresa estudada.
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Os kits sdo montados dentro do aplicativo de controle de estoque e em
listas fisicas, proximas ao estoque, com a finalidade de orientar o almoxarife na
montagem do kit. Na lista fisica (Figura 21) constam algumas informagfes como:
codigo do insumo, descricao, foto, enderecamento, quantidades. No cabecalho desta
lista, informacdes como: a qual célula de producéo pertence aquele kit, se a lista é do
apartamento padrdo e/ou modificado. E no verso o edificio, o controle dos Kkits ja

montados e entregues para as equipes de produgéo.

Figura 21 - Modelo de lista de kits e controle de subida dos kits para a torre

- -

‘ Kit Hidraulico - Pex Aéreo (AF e AQ) ‘

Revisan

Ambiente RO1

Cadigo

EGA Imagem Deserigao do material Quantidade | Unidade

Kit Hidraulico - Pex Aéreo (AF e AQ)

40841 TE 90° - PEX MONOCAMADA - 32X32X320MM 1 Unid.

Data Inicio Atividade Data Montagem Kit

]

=
28/11/2024 ‘

40618 TE 90 - DE REDUGAD - PEX MONOCAMADA - 32X25X25MM 2 Unid.

28/11/2024

49750 LUVA DE REDUCAO - PEX MONOGAMADA - 25X20 1 Unid.

18/11/2024

07/11/2024

52740 LUVA DE REDUCAQ - PECMONOGAMADA - 25X16 1 Unid.

09/10/2024

[ABRACADEIRA PARA TUBOS NANOPLASTIC 80 X 180 MM COR
57423 \VERMELHA 120 Unid. 30/09/2024

19/09/2024

[ABRACADEIRA PARA TUBOS NANOPLASTIC 80 X 180 MM COR
| AZUL

0QEE BB

57424 160 Unid. 21/08/2004

09/08/2024

63022 N “ 'SUPORTE UNIVERSAL TIPO V PARA TUBO - PRETO 130 Unid.

’

31/07/2024

Obsenvacao |

Fonte: Arquivos da empresa estudada.

Os kits montados séo transferidos para uma area de expedicao externa ao
almoxarifado, no caso, préxima ao elevador provisorio de obra (cremalheira).
Conforme o operador de cremalheira subia os kits programados nos horarios do
quadro de distribuicdo (Figura 22) os mesmos alteravam a posicédo para coluna de
“abastecido” para sinalizar a finalizacdo do fluxograma de abastecimento entre

almoxarifado, montagem de kit e producéo na torre.
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Figura 22 - Quadro de programacao dos Kits solicitados e cartdo Kanban

QUADRO DE DISTRIBUIQKO DE MATERIAL

SEGUNDA-FEIRA TERGA-FEIRA QUARTA-FEIRA QUINTA-FEIRA SEXTA-FEIRA
DATADE ! /o ro 1o I
ABASTECIMENTO

PROGRAMACAD ABASTECIMENTO  PROGRAMACAD ABASTECIMENTG  PROGRAMACAD ABASTECIMENTO PROGRAMACAD ABASTECMENTO PROGRAMACAD ABASTECIMENTO

07:00:00 - 08:00:00

LI
08:00:00 - 09:00:00

KANEAN DE PRODUGCAD KANBAMN DE PRODUGAD

MATERIAL:
09:00:00 - 10:00:00

PAVIMENTO / DESTING

ECUPE:
10:00:00 - 11:00:00

SOUCITADO POR:

l
l ATIVIDADE / CELULA: OBSERVAGAD:
I

Fonte: Arquivos da empresa estudada.

Com a implantacéo deste projeto os fluxos logisticos da obra ficaram mais
otimizados. As paradas de frente de producéo por desabastecimento e/ou ineficiéncia
na distribuicdo de materiais pelo transporte vertical reduziram drasticamente com 0s
kanbans de distribuicdo. Tornou-se possivel e simples identificar a programacao de
transporte de materiais diariamente, monitorar possiveis gargalos e readequar
programacaoes.

Os demais projetos da consultoria buscaram encontrar oportunidades de
melhoria na logistica de distribuicdo dos materiais nos apartamentos dos pavimentos,
com implantacdes de carrinhos de transporte (Figura 23) que facilitassem o
deslocamento e organizacao de areas de recebimento, descarte e expedi¢do dos kits
no pavimento.
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Figura 23 - Carrinhos de transporte de bancadas, pisos ceramicos e forro de gesso

0,8800 m

0,2000 m

1,0000 m

Fonte: Arquivos da empresa estudada.

Depois da finalizacdo da 22 consultoria em Lean Construction, a construtora
concluiu que existia uma grande necessidade em estruturar uma equipe interna que
centralizasse essas informacoes e estudos, e as implementasse a filosofia de forma
sistémica e estruturada nas obras.

Com essa linha de raciocinio, em 2023 iniciou-se a estruturacdo de uma
equipe com formacdo em engenharia civil e producdo que se responsabilizou por
compatibilizar os trabalhos desenvolvidos até entdo com a filosofia Lean e concretizar
a aplicacdo de processos padronizados na gestdo de toda logistica e na producéo e
prazo das obras do grupo baseando-se nessa filosofia.

Definiu-se entdo uma obra piloto (Figura 24) a qual teria seu planejamento
e execucdo em acompanhamento direto da equipe Lean com implementagéo em todo
seu decorrer de ferramentas e rotinas vinculadas a filosofia Lean.

A obra escolhida esta localizada na cidade de Londrina-PR. S&o 2 torres
residenciais de 14 pavimentos tipo, 4 apartamentos por andar, 1 pavimento térreo e 2
subsolos. Apartamentos com area privativa de 115 m2. Prazo de 33 meses de

execucao, 26.590,00 m2 de construcéo.
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Figura 24 - Obra piloto de gestédo de producéo e logistica Lean

Fonte: Arquivos da empresa estudada.

Com a selecao da obra piloto, estruturou-se as etapas de implementacao
dos novos processos conforme fluxo da Figura 25.

Figura 25 - Etapas de implementacédo da filosofia Lean na obra prototipo

Elaboraggo Rotinas de
Workshop Workshop Cronograma Elaboraggio = a e ag
P - "~ " - Producdo Logistica Logistica Relatorios e

Gestio de Gestdo de de Obra Histograma N o 3 .

T P N N (Sala de Almoxarifado Cremalheira Controles
Operages Logistica (Linha de de Obra 3

Guerra)
Balango)

Fonte: Arquivos da empresa estudada.

A primeira etapa de implementacao da filosofia Lean foi no Workshop de
Gestao de Operacdes onde reuniu-se por cerca de 12 horas a equipe de lideranca da
obra (engenheiros, mestre, lideres de instalacdes, estagiarios) para desenvolvimento
do cronograma de obra a partir da metodologia de Last Planner em que se passa a

adotar um sistema de producédo puxado, no qual ha uma preocupacéo ndo sé com as
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datas de entrega, mas também com a disponibilidade de recursos para a liberacdo de
atividades.

O Workshop foi estruturado de forma a abordar num primeiro momento o
conceito do Lean. Basicamente explica-se a origem da palavra a partir da histéria do
Sistema Toyota de Producéo (STP), e insere-se alguns conceitos como just-in-time,
kaizen, Heijunka, 5S, Kanban, 5 M’s de Ishikawa, 8 desperdicios do Lean, takt-time,
célula de producdo etc. Todos estes conceitos foram inseridos com exemplos préaticos
das rotinas em uma construcao.

Em seguida, segmentou-se as atividades da obra em trés reparti¢cdes: torre,
fachada e periferia. As atividades de torre, que a principio sdo repetitivas, foram
dimensionadas pelo conceito de células de producdo, equipes multifuncionais,
nivelamento de cargas e lote de entrega como 1 pavimento. No caso de fachada e
periferia, como ndo sdo repetitivas, definiu-se um plano de ataque, fases de obra e
metas de médio prazo a partir de metodologia pull-planning.

Na Figura 26 constam alguns dos momentos do Workshop de Gestao de
Operacdes, 0 balanceamento de atividades, com ritmo de 7 dias por pavimento para
cada uma das células de producédo definidas, nimero de equipes, funcdes para cada

atividade e cargas de trabalho.

Figura 26 - Sequenciamento e balanceamento de tarefas no workshop da obra piloto

Fonte: Arquivos da empresa estudada.
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Com as células de producdo definidas, seguiu-se para a 22 etapa de
implementag&o: Workshop de Gestéo de Logistica. Nesse treinamento (cerca de 8
horas), foram desenhados todos os fluxos de pessoas, veiculos, materiais da obra,
areas de vivéncia, centrais de producao, bercos e as fases de desenvolvimento do

canteiro, conforme as imagens na Figura 27.

Figura 27 - Desenvolvimento do layout de canteiro e suas fases

= e —— i

—

—— = A Wy
uivos da empresa estudada.

] IEon;[ie: 7Arq

Também é nesse momento que se definiu a setoriza¢do das areas comuns
de obra e plano de ataque (Figura 28). Desta forma, as equipes conseguiam visualizar
gargalos, prioridades executivas, pontos de atencao, complexidades e oportunidades

do projeto.

Figura 28 - Setorizacao das atividades de infraestrutura enterradas

i =

1
ﬁéj i =i VL l

i, — L g

Fonte: Arquivos da empresa estudada.
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Apos alguns dias imersos em informacgdes de prazo, sequéncias executivas
e planos de ataque da obra, a equipe Lean desenvolveu os documentos de
cronograma executivo utilizando a ferramenta de linha de balanco (Figura 29) e o
histograma com a distribuicdo e volume de méao de obra necessaria para execucao do

empreendimento dentro do prazo e custo (Figura 30).

Figura 29 - Cronograma executivo em linha de balanco

- Sequéncia de célulzs: 5 G725 225 (P26 GP2G GR26 GP2D GP26 GP26 GP2G CP2Y CPT (27 GP27 GR2T CPaT CP2T GP2B GP2B GP2B GR2B CP2B GP28 GP2B CP20 GP2u G P20 o720 P30 G0 craD e cean a0 e IRl

Meses [ a0/?? \ S22
DADOS s % ® 28 1 2 3 4 58 9 01 2 6HTENLELZB 2% %N A 1 25 658 9026 MHEHEBLADN

(Quartidade de células kil Dias iteis 3 174 175 176177 178 179 180 181 182183 184 185 186 187 188 189 1%0 191 192 199 194 19 1% 197 198 199 200 201 202 203 204 200 206 207 208 209 210 211 212 21
Takt-ime 1 15 )
14
Datainicio ~ 01/11/2021 13

Data final 20/09/2024 12
Total de dias 1054 1
Dias liteis 69 10

Programar CP 8
i
B
Colar sequéncia CP 5
4
3
?

Limpar

Ml

Fonte: Arquivos da empresa estudada.

Na linha de balangco contam-se algumas informacdes relevantes para o
cronograma executivo da obra, como por exemplo: quantidade de células de
producdo, ritmo das células de producdo, subsecdes, momentos de montagem e
desmontagem de equipamentos de grande porte, marcos de atividades criticas, dentre
outros. A linha de balanco € uma referéncia de inicio e término de atividades para a

elaboracao de histogramas.
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Figura 30 - Histograma de méo de obra

C D G H T JIKIL M NTO PIQ RIST UV WXV 7ZA]
6 Data Revisdo: dd/mm/aaaa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12/13 14 15 16 17 18
7
e o 2. 2 o
° Q 2i5ig|= o 2 5 2 5 3|2 % 3 = o
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Descricédo Etapa Fungéo E = E % % g Sig = EE % 8 _g % 5 % % g sig =
3 2 3 2138 =
9
10 -
I w6 (AR R
12  TERRAPLENAGEM -

16 LOCAGAO DA OBRA

20 | CONTENGOES

24 [FUNDAGAO

28 | INFRAESTRUTURA

32 | SUPRAESTRUTURA

36 | ALVENARIA

42 INSTALACOES ELETRICAS / TELEFONICAS -
143 | Periferia Eletricista abr/24i  mai/26 26

144  Periferia Servente abr/24  mail26| 26
45 CP04 Eletricista mar/24  fev/25| 12
46 CP04 Servente mar/24  fev/25 12
147 | CP06 Eletricista abr/24:  mar/25 12
148 CP06 Servente abr/24:  mar/25 12
149 |CP10 Eletricista Jun/24.  mai/25, 12
50 CP10 Servente Jun/24:  mai/25, 12
51 CP12 Eletricista Juli24:  jun/2 12

Fonte: Arquivos da empresa estudada.

Com o inicio das atividades no pavimento tipo foi estruturada a obeya ou
sala de guerra local onde é realizada a rotina de gestado diaria (Check-in) e onde as
liderancas se reinem para avaliacdo dos indicadores, discussdo de problemas e

solucdes, planos de acao e outras reunides (Figura 31).

Figura 31 - Modelo padrao de sala de guerra modelada
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Fonte: Arquivos da empresa estudada.

Na sala de guerra deram inicio aos treinamentos sobre algumas das rotinas

gue passariam a existir para monitoramento e gestao a médio e curto prazo.
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A primeira delas foi a rotina de eliminacao de restricbes (gestdo meédio
prazo). Baseada na metodologia dos “5 Ms do diagrama de Ishikawa” em que as
possiveis causas de um problema sdo categorizadas em material, mado de obra,
maquina, método e meio. Nesta reunido utiliza-se da ferramenta de Power Bl para
fazerem filtros de cronograma meédio prazo (visualizacdo de 2 meses a frente),
conforme a Figura 32.

Nesse filtro s&o listadas algumas restricdes padrdes vinculadas a execucao
de algumas atividades. As restricbes especificas e particulares de cada obra, seria
identificada durante essa reunido que envolvia as liderancas de producdo como
mestre de obras, encarregados de empreiteiro, logistica e engenharia. Essa reunido
tinha uma frequéncia de 1x a cada 15 dias.

Figura 32 - Filtro do Dashboard de Suprimentos com as restricbes

Data Requisigdo Mega Torre/Periferia
AY - Londrina ™ TERRAZZA - CRONOGRAMA e Todos v 01/04/2023 &1 31/05/2024 ¢ Todos ~
OO0 e
Obra Tarefa Torre Requisicio Prazo de Pedido/Contrat Prazo de Inicio Atividade
Mega Compra Assinado Entrega
-

TERRAZZA - CRONOGRAMA | 01.08.01 - Instalages Elétricas (Comunicagio) Periferia 18/10/2023 9 27/10/2023 10 06/11/2023

01.08.01 - Inst tricas (Fiagio) Periferia 15/04/2023 9 24/04/2023 30

A | 01.0801 - Inst: as (Lumindria) Periferia 14 12/01/2024 10

01.08.01 - Inst: létricas (Quadros) Periferia 19 13/05/2023 20

2 - Inst sulicas (Valvulas) Periferia 20 /07/2023 30
- Inst; HVAC) Periferia 34 /08/2023 20 23
- Inst; (Infraestrutura) Periferia 14 02/07/2023 30 01/08/2023
TERRAZZA - CRONOGRAMA | 01.08.04 - Inst: ncéndio (Equip. e Acessérios) Periferia 14 17/11/2023 20 07/12/2023
TERRAZZA - CRONOGRAMA | 01.08.05 - Inst s (Infraestrutura) Periferia 7 16/05/2023 20 05/06/2023
TERRAZZA - CRONOGRAMA | 01.08.06 - Inst: speciais (Dados CFTV E CA) Periferia 25 18/08/2023 80 06/11/2023
01.08.07 - Reservatorios Periferia 14 07/08/2023 30 06/09/2023
01.09.01 - Impermeabilizagio e Protecio Mecanica Periferia 10 30/09/2023 20 20/10/2023
01.11.01 - Drywall / Steel Frame Periferia 24 17/09/2023 15 02/10/2023
01.11.02 - e Gesso Periferia 24 17/09/2023 15 02/10/2023
01.12.01 - Esquadrias Corta-Fogo Periferia 9 06/03/2024 20 26/03/2024
TERRAZZA - CRONOGRAMA | 01.12.01 - Esquadrias Ferra e Serralheria Periferia 35 10/02/2024 45 26/03/2024
TERRAZZA - CRONOGRAMA | 01.12.01 - Esquadrias Vidro Periferia 29 13/09/2023 130 11/02/2024
01.12.02 - Esquadrias de Madeira Periferia 39 12/11/2023 60 11/01/2024
01.12.02 - Fechaduras Periferia 39 02/12/2023 40 11/01/2024
01.13.01 - Regularizagio de Contrapiso Periferia 9 22/05/2023 10 01/06/2023
01.13.02 - Revestimento Ceramico e Porcelanato Periferia 44 14/09/2023 60 1371172023
01.13.02 - Revestimento Pastilhas Periferia 29 04/10/2023 40 13/11/2023
TERRAZZA - CRONOGRAMA | 01.13.03 - Revestimento em Emborrachado Periferia 66 05/08/2023 100 13/11/2023
TERRAZZA - CRONOGRAMA | 01.13.03 - Revestimento em Vinflico Periferia 39 04/10/2023 40 13/11/2023

Fonte: Arquivos da empresa estudada.

A segunda rotina implantada foi a de Check-in (gestao diaria). A reunido de
Check-in acontecia no inicio do expediente, onde reunia-se a engenharia num periodo
de 15 min com a lideranca de producéo, coletavam-se informacdes de falta de mao
de obra, possiveis problemas identificados logo no inicio do dia, recapituladas as
metas do dia e liberavam-se as equipes para a producdo do dia. No ultimo horéario do
dia retnem-se novamente para a realizacdo do checkout, onde serdo avaliadas as

metas do dia se foram cumpridas ou ndo, e as que nao tiverem sido cumpridas abrem-
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se planos de acdo com responsavel e data limite de cumprimento para recuperacao
da meta (Figura 33).
Figura 33 - Reunido de Check-in

. 7 \

[T

VIR

Fonte: Arquivos da empresa estudada.

Na reunido de checkout os estagiarios de engenharia levavam o controle
de Gemba coletado durante o dia, em que eram identificadas faltas de terminalidade

e problemas com qualidade executiva (Figura 34).

Figura 34 - Painel Gemba de terminalidade das atividades

MENTO 3° PAVIMENTO 4° PAVIMENTO 5° PAVIMENTO 6" PAVIMENTO 7" PAVIMENTO 8° PAVIMENTO 9" PAVIMENTO
CP |SERVIGOS A SEREM EXECUTADOS
10-TUBULACAO HORIZONTAL ELETRICA oK | oK 0K | OK | OK | oK OK | 0K | 0K | oK OK | oK | 0K | &K OK | 0K | OK | &K OK | Ok | OK | OK OK | Ok | oK | OK OK | oK | oK | OK
-ELE DAS PAREDES DE ALVENARIA oK | oK ok [ oK | ok | oK oK | ok | oK | oK oK | ok | oK | oK oK | ok | oK | oK Ok | Ok | oK | OK Ok | Ok | oK | oK EX | OK | oK [ OK
ETAGEM DE CANALETAS oK | ok ok | ok | ok | oK oK | ok | oK | oK ok | ok | ok | oK Ok | ok | oK | oK Ok | Ok | oK | OK Ok | Ok | oK | OK EX | OK | OK [ OK
NARIA NA PORTA DE ELEVADCR oK | oK 0K | OK | OK | oK OK | 0K | 0K | oK OK | Ok | oK | AT OK | Ok | oK | AT OK | Ok | OK | AT OK | Ok | oK | AT oK K
GP05 |14 CONCRETAGEM DE VIGAS NA PORTA DE ELEVADGR oK | oK ok [ oK | ok | oK oK | ok | oK | oK OK | ok | oK | AT OK | ok | oK | AT AT | AT | AT [ AT AT | AT | AT [ AT
0 DO DUTO DA CHURRASQUERA oK | ok ok | ok | ok | oK oK | ok | oK | oK ok | ok | ok | oK Ok | ok | oK | oK Ok | Ok | oK | OK Ok | Ok | oK | OK Ok | oK | oK | OK
16.- MONTAGEM DA CHURRASQUEIRA PREMOLDADA. oK | oK 0K | OK | OK | oK OK | 0K | 0K | oK OK | oK | 0K | &K OK | 0K | OK | &K OK | Ok | OK | OK OK | Ok | oK | OK OK | oK | oK | OK
17 - ALVENARIA DE FECHAMENTO CHURRASQUEIRA oK | oKk ok [ oK | ok | oK Ok | ok | oK | oK Ok | ok | oK | oK oK | ok | oK | oK Ok | Ok | oK | OK Ok | Ok | oK | oK OK | oK | oK | OK
18-TUBULAGAS oK | ok ok | ok | ok | oK oK | ok | oK | oK ok | ok | ok | oK Ok | ok | oK | oK Ok | Ok | oK | OK Ok | Ok | oK | OK B | B | B | Ex
15- ENVELOPAMENTD DO RAMAL DE GAS oK | oK ok [ oK | ok | oK oK | ok | ok | oK oK | ok | oK | oK oK | ok | oK | oK Ok | Ok | oK | OK Ok | oK | oK | oK
120 INSTALAGAD DE MANTA DE ISOLAMENTO AGUSTICO oK | ok 0K | OK [ 0% | oK Ok | ok | ok | oK Ok | ok | oK | oK Ok | ok | oK | oK Ok | Ok | oK | OK EX | OK | oK [ OK
e 21- CONTRAPISO oK | ok ok | ok | ok | oK oK | ok | oK | oK ok | ok | ok | oK Ok | OK [ OK | OK Ok | Ok | oK | OK EX | OK | oK [ OK
22~ IUMINACAD DA ESCADARIA E AL DF SERVICO oK | oK Ok | OK [ 0% | oK oK | ok | ok | oK oK | ok | oK | oK Ok | Ok | oK | oK EX | BEX | BX [ =X
13- REGULARIZAGAQ E GRAUTEAMENTO ESCADARIA oK | oK ok [ ok | ok | oK Ok | ok | ok | oK Ok | ok | oK | oK AT | AT | AT | AT B | B | B | Ex
24~ CAIXINHAS DE PAREDE ELETRICA oK | ok ok | ok | ok | oK oK | ok | oK | oK ok | ok | ok | oK Ok | ok | oK | oK Ok | Ok | oK | OK B X | ok | Bx EX
125~ FRUMADA DE INCENDIO E VENTLAGAO DE GAS oK | oK Ok | OK [ 0% | oK oK | ok | ok | oK Ok | Ok | oK | oK
% - GRAUTEAMENTO DAS PRUMADAS DE GASEINGENDIO | 0K [ OK ok [ ok | ok | oK OK | Ok | OK | oK
e 27~ INSTALAGAD DA CAIXA DE HIDRANTE oK | ok ok | ok | ok | ok oK | ok | ok | oK Ok | Ok | OK | oK Ok | Ok [ OK | OK
28~ INSTALACAD DA CAINA DE GAS oK | oK ok [ oK | ok | oK oK | ok | oK | oK OK | Ok [ OK | oK OK | Ok [ OK | oK
129- REBOCO INTERNO DO SHAFT oK | oK ok [ ok | ok | oK Ok | ok | ok | oK Ok | ok | oK | oK Ok | Ok | oK | oK B | B | B | Ex
PXRETuT TR gl ok ] "2l IS W ) "2l IS

Fonte: Arquivos da empresa estudada.
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Algumas semanas depois de amadurecimento da implementacdo das
rotinas de gestdo de producdo, deu-se inicio as rotinas de gestdo de logistica
conforme a padronizacéo inicializada pela segunda empresa de consultoria. Teve-se
uma reorganizacdo do organograma e das atribuicbes e responsabilidades do

almoxarife e auxiliar de almoxarife, com os ajudantes de logistica (Figura 35).

Figura 35 - Organograma da equipe de logistica da obra

TORRE 1 TORRE 2

-~ ’ ~ i ~ -

Fonte: Arquivos da empresa estudada.

Neste organograma de logistica, o almoxarife passou a adquirir uma fungéo
mais estratégica de gestao da organizacdo do canteiro de obras conforme definido
pela equipe no workshop de gestao logistica. Com presenc¢a mais em campo, fazendo
as validacbes de consumo de material em cada célula de producao, abastecimento
eficiente e sendo responsavel pela gestdo da programacdo de abastecimento de
material nas reunides de Check-in.

A funcao de auxiliar de almoxarifado € interpretada um cargo de controles
de estogues minimos, organizacdo do almoxarifado interno e orientacdes nas
montagens de kits internos. Também era o responsavel pelo controle do aplicativo de
gestao de estoque interno. Na Figura 36 constam-se alguns exemplos da organizacao
do almoxarifado interno com insumos identificados e enderegcados com controle em

cédigo de barras.



Figura 36 - Organizacao dos insumos dentro do almoxarifado interno

Fonte: Arquivos da empresa estudada.

Esses insumos séo separados em formato de kits e levados até as centrais
de pré-montagem de kits de hidraulica. As listas de kits ficam expostas na central

(Figura 37) com os controles de montagem e entrega dos kits para a producdo da
torre.

Figura 37 - Controle listas de kits hidraulicos
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Fonte: Arquivos da empresa estudada.

Essa movimentacao de almoxarifado para central e de central de kits para

producéo da torre, conforme solicitacdo e programacao pela producdo no quadro de
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distribuicdo e abastecimento do elevador provisorio (Figura 38) monitorado e

abastecido pelo almoxarife.

Figura 38 - Programacéao de subida de kits no elevador

Fonte: Arquivos da empresa estudada.

Com os treinamentos e implantacéo das rotinas de gestdo de producéo e
logistica a partir de conceitos e ferramentas vinculadas a filosofia Lean, foram
elaborados alguns controles e relatérios gerenciais e estratégicos para reportar as
geréncias e diretoria sobre o desempenho em prazo e recursos da obra para gestao,
melhorias e solu¢cbes de problemas.

Esses relatorios sdo apresentados mensalmente a diretoria da empresa
nas reuniées mensais de obra (RMO). Em sintese, sdo compostos por dois painéis
principais: dashboard de prazos, e cockpit Lean.

No dashboard de prazos (Figura 39) sé@o controlados alguns indicadores
como por exemplo: avanco fisico-financeiro previsto versus realizado, atividades

atrasadas ou adiantas em relagéo a linha de base, desvios de avancos por atividade,
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data de tendéncia de término da obra e quantidade de dias de buffer dimensionado
para a obra.
Figura 39 - Dashboard desvios de cronograma

Filial Data de Status

e — ANALISE DOS DESVIOS i Predinhos 03/04/24

Avango Real Avango Previsto Desvio LB. Atual Dt. Térm. L.B. Atual Dt. Térm. Tend. Dt Entrega Cliente Dt Entrega Cliente

93.75% 93.27% 0,48% 19/09/24 09/09/24 31/10/24

‘Local EP Categoria Desvio Global | Desvio Cat. Local EP Categoria PGSVIO Global | Desvio Cat.
Torre 02 | 22 | Torre 2 - Tipa - Célula de Producdo 22 (2° demio de pintura) 0,06% 14% Torre 02| 18 | Torre 2 - Tipo - Célula de Produgdo 18 {Esquadrias de Madei.. -0.01%
Torre 02 | 23 | Torre 2 - Tipo - Célula de Produgdo 23 {Instalagdo de lougas (... 0,09% 21% Torre 02 | 19 | Torre 2 - Tipo - Célula de Produgdo 19 {instalacdo de piso la... -0.01%
Torre 02 | 24 | Torre 2 - Tipo - Célula de Produgdo 24 {Limpeza para EQ01) 0,00% 6% Torre 01 | 22 | Torre 1 - Tipo - Célula de Produgdo 22 {2° demao de pintura} -0,01%
Torre 02 | 25 | Torre 2 - Tipo - Célula de Produgdo 25 (EQ01) - TODOS APTOS 0,00% 9% Torre 01 23 | Torre 1 - Tipo - Célula de Preducdo 23 {Instalacio de lougas ... 0,01%
Torre 02 | 26 | Torre 2 - Tipo - Célula de Produgdo 26 {Correcio EQQT} - TO... 0,01% 17% Torre 01| 24 | Torre 1 - Tipo - Célula de Producio 24 {Limpeza para EQO0T} -0,00%
Torre 01 | 27 | Torre 1 - Tipo - Célula de Produgio 27 {Limpeza EC02} - TOD... 0,00% 3% Torre 01| 25 | Torre 1 - Tipo - Célula de Produgdo 25 {FO01} - TODOS APTOS -0.00% (1]
Torre 02 | 27 | Torre 2 - Tipa - Célula de Produgdo 27 {Limpeza EC02} - TOD... 0,01% 23% Torre 01| 26 | Torre 1 - Tipo - Célula de Produgdo 26 {Correio EQ0T} - TOL. -0,00% [1]
Torre 01 | 77 | Torre 1- Hall - Pintura Final 0,09% 54% Torre 01 | 77 | Torre 1 - Hall - Folha PCF -0,03% & -100%
Torre 01| 77 | Torre 1 - Cobertura - Pintura Final Paredes e Tetos (Textura A... 0,01% 19% Torre 01| 77 | Torre 1 - Cobertura - Esquadrias Metdlicas (Escadas, Corrimd... -0,02% <@
Torre 02 | 77 | Terre 2 - Hall - Pintura Final 0,17% 100% Terre 02 | 77 | Torre 2 - Fachada - Textura Externa -0,09% L 2
Torre 02 | 77 | Torre 2 - Cobertura - Telha, Rufos e Calhas 0,04% 36% Torre 02 | 77 | Torre 2 - Hall - Folha PCF -0,03% <
Torre 02 | 77 | Torre 2 - Cobertura - Pintura Final Paredes e Tetos (Textura Ac... 0,00% 1% Torre 02 | 77 | Torre 2 - Cobertura - Esq. Aluminio (Janelas e Venezianas) -001% ]
Periferia | 88 | Esquadria de aluminio - janelas & portas 0,50% 32% Periferia | 88 | Impermeabilizagéo externa -0,04%
Periferia | 88 | Pintura Final 0,05% 6% Periferia | 88 | Esquadria de madeira - Portas, guarnicdo e rodapé -0,02% .
Periferia | 88 | Revestimento de piso, bits € soleiras 0,03% 7% Periferia | 88 | Forro e Shaft de Drywall -001%
Periferia | 88 | Esquadrias de aluminio e Pele de vidro 0,03% 33% Periferia | 88 | Telhados, Rufos e Calhas -0,00%
Periferia | 88 | Calcada 0,00% &% Periferia | 99 | Automacdo -0.22%
Periferia | 88 | Emassamento + 12 mao de tinta 0,00% 1% Periferia | 99 | Elevador periferia -0,04%
Periferia | 99 | Luminérias 0,05% 25% Periferia | 99 | Equipamen 5| -0,03%
Periferia | 99 | Pintura de laje - Garagem {teto & parede} 0,02% 6% Periferia | 99 | Moveis e Marcenaria -0.02%
Periferia | 99 | Lougas e Metais 0,01% 8% Periferia | 99 | Acabamentos especiais metalicos -001%
Periferia | 99 | Guarnigdo e regulagem - janelas e portas 0,01% 50% Periferia | 99 | Bombas 001%
Deriferia | 99 | Tomadas e Interruntores (Bases) 001% 10% Periferia | 99 | Tratsmento de laje -0.01%

1.22% -0.73%

Fonte: Arquivos da empresa estudada.

No cockpit Lean (Figura 40) sdo monitorados outros indices, mais
vinculados a alguns conceitos do Lean como: percentual de plano concluido (%PPC),
cumprimento do Takt-time, paradas de producéo, participacéo das reunides de Check-
in e Checkout.

Figura 40 - Cockpit Lean
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Com os treinamentos desenvolvidos, rotinas e monitoramentos/controles
baseados numa reestruturacdo processual, a empresa conquistou mais
transparéncia, visdo e estratégia a logo prazo em todos os niveis: operacional, tatico
e estratégico.

A empresa em estudo tem apresentado um desenvolvimento maduro em
processos, com planejamentos de obras mais assertivos, execugdes das construcdes
com logistica padronizada e otimizada, com menos desperdicios de movimentagoes,
transportes e de fluxos continuos de atividades. E consequentemente também os

custos finais das obras tém se apresentado mais enxutos e previsiveis.



57

5 - RECOMENDACOES PARA IMPLEMENTACAO E GESTAO DE FILOSOFIA
LEAN EM EMPRESAS CONSTRUTORAS

Implementar, estruturar e gerenciar a aplicacdo de filosofia Lean em
construtoras exige uma adaptacdo dos principios originalmente desenvolvidos na
indUstria manufatureira, para as particularidades da construcéo civil. Como sinaliza
Mansoori et al. (2024), um dos desafios mais significativos para otimizacdo de
processos no setor € justamente a fragmentacéo dos processos de forma horizontal e
vertical, com pontos de descontinuidade no fluxo de informacdes. Esse cenario
dificulta medir o status do processo, desenhar metas e Kaizens.

Apesar desta realidade do setor da construgcdo, temos algumas
recomendacdes para a implementacédo e gestdo de filosofia Lean em construtoras.

Estas recomendacdes estdo esquematicamente representadas na Figura 41.

Figura 41 - Recomendac0des para a implementacéo e gestdo da filosofia Lean em

empresas construtoras

Compreensdo, capacitagdo e nivelamento da equipe Gestdo de Indicadores

Alinhamento da implementagdo com a estratégia
empresarial

Parceria com fornecedores externos e prestadores
de servigos terceirizados

Mapeamento de processos e identificacdo de
desperdicios

Adaptagdo da abordagem da implementacdo ao
contexto da obra

Aplicacdo de conceitos e ferramentas Lean Melhoria continua e sustentabilidade

Planejamento e execucdo integrados Cultura organizacional e lideranca

Fonte: A prépria autora.

5.1 COMPREENSAO CAPACITACAO E NIVELAMENTO DA EQUIPE

E muito importante que os principios, conceitos e ferramentas Lean sejam
conhecidos por todos da empresa, desde os operérios e liderancas de obra até
engenheiros, gerentes e diretores. Por isso, fagca treinamentos, workshops e
dindmicas, sobre a filosofia Lean, constantemente com todos os envolvidos na
implementag&o. Caso contrario, o desnivelamento conceitual e cultural pode impactar

negativamente na implementacao e gestao de uma producao Lean (LIU et al., 2024).
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Outro ponto importante € a mudanca de pensamento. O Lean incentiva a
cultura de inovacao e resolucéo de problemas em todos o0s niveis (operacional, tatico
e estratégico). Valorize e incentive a autonomia das equipes de operacdo em atuar e

se posicionar sobre os processos da empresa (LIU et al., 2024).

5.2 ALINHAMENTO DA IMPLEMENTACAO COM A ESTRATEGIA EMPRESARIAL

E de extrema importancia, utilizar uma metodologia de alinhamento
estratégico de forma a garantir que as metas de longo prazo e 0s objetivos
estratégicos sejam desdobrados até o nivel operacional. Para isso, sugere-se a
implementacdo do Hoshin Kanri, que quando feito em paralelo a mentalidade Lean, é
possivel atingir melhores resultados corporativos garantindo que todos os funcionarios
estejam trabalhando em direcdo aos mesmos objetivos. E uma ferramenta central
para empresas que desejam implementar praticas enxutas, garantindo alinhamento
estratégico e sustentabilidade organizacional (ROCHE; BAUMGARTNER, 2024).

5.3 MAPEAMENTO DE PROCESSOS E IDENTIFICACAO DE DESPERDICIOS

Utilize o mapeamento de fluxo de valor (MFV). Ele é indispenséavel na
identificacdo de processos e na analise do seu estado atual e contribui para a
compreenséo da natureza de todos os processos de negdcios dentro da empresa. E
importante que as metas sejam mensuraveis, especificas e apropriadamente
adaptadas ao contexto para ajudar a organizacdo a se concentrar em alcancar o
sucesso no processo de melhoria (TATAR; OBRECHT, 2024).

A partir da ferramenta de MFV, mapeie os fluxos de processos e identifique
as atividades que agregam valor e as que nao agregam (desperdicios). Na
construcéo, isso pode ser feito desde o momento de concepcéo de produto e projeto
até a execucao em campo.

Além da utilizag&o do conceito de desperdicios e fluxo de valor, categorize
os desperdicios identificados (transporte, estoques, esperas, super-processamento,
retrabalhos, movimentacéo, superproducéao e intelectual) e analise suas causas raizes
a partir de metodologia dos 5 porqués. Esta forma de tratamento dos problemas cria
um ambiente com mentalidade ativa em solucdo de problemas, equipes autbnomas e

grandes potenciais de melhoria continua.
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5.4. APLICACAO DE CONCEITOS E FERRAMENTAS LEAN

A implementacdo de algumas ferramentas que carregam em si varios

conceitos da filosofia Lean simplifica e torna pratica a abordagem da filosofia no

ambiente corporativo. Para isso, sugere-se implementar conceitos e ferramentas os

quais devem ser escolhidos de acordo com as especificidades da organizacéo, do tipo

de processo a melhorar e dos objetivos a serem alcan¢ados (SANCHEZ et al., 2023).

A seguir, estao listados alguns conceitos e ferramentas enxutas que podem

colaborar durante o processo de implantacéo e gestao de filosofia Lean em empresas

construtoras:

Kaizen: realizar ciclos de melhoria continua e ciclos PDCA em
projetos de curto prazo para solucionar problemas pontuais, como
por exemplo: melhorar a eficiéncia de uma equipe especifica ou
resolver gargalos em logistica de materiais (TATAR; OBRECHT,
2024).

Just-in-Time (JIT): planejar a entrega de materiais e o trabalho das
equipes para que tudo chegue "no momento certo", evitando
desperdicios de armazenamento e de tempo (BRUNAUD et al.,
2019).

5S (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke): implementar a
organizacdo no canteiro de obras, facilitando a localizacdo de
ferramentas, materiais, melhorando o ambiente de trabalho e
seguranca dos colaboradores (PEREIRA et al., 2019).

A3: estimule as equipes a utilizarem de ferramentas estruturadas
para organizacao de propostas, monitoramento e comunicacdo de
melhorias (PASCOAL; IAMAGUTI; BERNARDES, 2021).

Last Planner System: dé treinamentos constantes as equipes de
producdo sobre a filosofia Lean, e envolva diretamente
colaboradores dos canteiros de obra nos planejamentos médio e
curto prazo de forma a atingir maior confiabilidade e assertividade
(ITODO et al., 2024).
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e Takt-time: realize planejamentos com definicdo de ritmo comum as
frentes de trabalho, de forma a se evitar uma situacdo em que o
progresso de tarefas mais rapidas € interrompido por tarefas mais
lentas e vice-versa (ALHAVA et al., 2019).

e Kanban: utilizar ferramentas com sistematica Kanban para gerenciar
a entrada e saida de materiais, evitando excesso de estoque e
desabastecimento das frentes de producao. E nivelar as demandas
a partir de Heijunka (CRUZ; ALTAMIRANO; CARPIO, 2020.

e Células de Producdo: organize e distribua as frentes de producgéo de
maneira celular. Isto ira simplificar a comunicacdo entre as
atividades, melhorar a produtividade, reduzir estoques e acelerar o
ritmo da producéo (TEZEL; KOSKELA; TZORTZOPOULOS, 2021).

e Obeya: estruture ambientes e/ou salas onde contenham
informagdes claras e transparentes sobre o0s projetos em
andamento, indicadores-chave e etc. Essa medida ird melhorar
consideravelmente a comunicacdo e aumentar a velocidade e
transparéncia aos processos de decisdo em projetos de
desenvolvimento de produtos (TEMEL et al., 2019).

e Gemba: tenha uma rotina estruturada de visitas e roteiros ao
canteiro de obras com uma visédo direcionada a identificacdo de
desperdicios e oportunidades de melhoria (DEMIRKESEN, 2021).

5.5. PLANEJAMENTO E EXECUCAO INTEGRADOS

A filosofia Lean enfatiza a necessidade de planejar todas as etapas do
processo para minimizar o tempo de inatividade. Isso inclui cronogramas detalhados,
alinhamento com fornecedores e subcontratados. Portanto, recomenda-se a
integracao dos sistemas e softwares a serem utilizados nas rotinas do dia a dia para
que tenha efetividade e assertividade o que é planejado e alinhado entre os
stakeholders do projeto.

A integracdo e interagdo dos operérios e liderancas de produgdo nos
planejamentos deve ser cultivada a partir de rotinas com implementacédo de Last

Planner System (LPS), ferramenta que ajuda a alinhar o planejamento estratégico com
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a execucdo em campo, permitindo maior controle sobre as atividades diarias e a
identificacdo de gargalos e atrasos (AGRAWAL et al., 2024).

Alinhado a uma comunicacdo LPS sugere-se também a utilizacdo de
guadros de gestédo visual no canteiro de obras para acompanhamento do andamento

das atividades e comunicacao entre os envolvidos de maneira simples e universal.

5.6 GESTAO DE INDICADORES

Estabelecer métricas, parametros e realizar o0 monitoramento continuo
contribuira para planejamentos e estratégias de sucesso. Para tanto, sugere-se
estabelecer KPI's (indicadores chave de performance) para acompanhar a
produtividade, consumos de materiais, desperdicios e a qualidade dos servicos.
Algumas sugestdes de indicadores a serem coletados:

e %PPC: porcentagem de pacotes concluidos. Indica a efetividade do
gue esta sendo planejado e o alinhamento e cumprimento da
execucao com as metas desenhadas.

e Desvios: aderéncia da execucao real em relacdo ao planejado. Com
adiantamentos e/ou atrasos das frentes de producédo de forma a
provocar replanejamentos.

e Paradas de Producéo: paradas de frente de producdo por motivos
que podem ser categorizados de acordo Diagrama de Ishikawa
(material, mao de obra, maquina, método e meio).

e Indice de Terminalidade das Atividades: porcentagem de
terminalidade quantitativa e qualitativa das frentes de producéo.

Verificar se o valor esta sendo agregado.

Apenas monitorar sem uma retroalimentacéo e feedback continuo resulta
em diversos projetos e ideias sem resultados e melhorias efetivas. Portanto, realize
reunides frequentes de analise dos indicadores, com o envolvimento de todas as
partes da equipe, para ajustar processos e identificar melhorias (MALYSA et al.,
2024).
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5.7 PARCERIA COM FORNECEDORES EXTERNOS E PRESTADORES DE
SERVICOS TERCEIRIZADOS

Para maximizar os beneficios da filosofia Lean, sugere-se que seus
fornecedores e subcontratados também devam estar alinhados com a filosofia. Isso
inclui alinhamento na entrega de materiais e sincronizagéo com o cronograma da obra.
Para tanto é de extrema importancia o alinhamento continuo e grande envolvimento
da frente de suprimentos com a filosofia Lean.

E estratégico e interessante também que as clausuras contratuais
incentivem a colaboracgéo, a entrega Just-in-Time e a eliminagéo de desperdicios por
parte da construtora e dos terceiros e fornecedores que estardo em constante
interacdo (REYES; MULA; MADRONERO, 2023).

5.8 ADAPTACAO DA ABORDAGEM DA IMPLEMENTACAO AO CONTEXTO DA
OBRA

Recomenda-se que a implementacdo e gestdo Lean seja flexivel o
suficiente para se ajustar rapidamente a demanda do cliente. Cada projeto de
construcdo € unico, e a aplicacdo do Lean deve ser adaptada a cada contexto.

No caso de projetos de grande porte e complexidade diferenciados com
muitas variaveis e interdependéncias, sugere-se a utilizacdo de ferramentas Lean
como LPS e MFV para simplificar e gerenciar essa complexidade de forma eficaz
(SALMAN et al., 2022).

5.9 MELHORIA CONTINUA E SUSTENTABILIDADE

Pequenas melhorias continuas acumulam-se ao longo do tempo, trazendo
grandes beneficios. Por isso, recomenda-se o incentivo das equipes envolvidas nos
projetos de implementacédo Lean a constantemente procurarem formas de melhoria
de processos, reducéo de desperdicios e aumento da eficiéncia. Alinhados a cultura
da empresa, utilize de ferramentas tecnologicas e inovadoras como BIM (Building
Information Modeling), Power B.l (Business Inteligence), IA (Inteligéncia Artificial) e
dentre outras inovacdes para otimizar o planejamento e a execucao, integrando a

filosofia Lean com a digitalizacdo da construcao civil (AGRAWAL et al., 2023).
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5.10 CULTURA ORGANIZACIONAL E LIDERANCA

A implementacéo do Lean requer um forte patrocinio da alta gestdo, que
deve liderar pelo exemplo e apoiar os times de obra nas praticas Lean. Sendo assim,
fomente o desenvolvimento de sinergia entre as equipes de projeto. O sucesso ha
implementacgéo e colheita de grandes resultados na implementacdo do Lean requer
muito compromisso e engajamento da alta lideranca com os projetos.

Com essas praticas, uma construtora pode aproveitar os beneficios do
Lean Manufacturing, como maior eficiéncia, reducdo de custos e melhoria na
qualidade dos projetos. A chave para o sucesso é a adaptacao cuidadosa e continua
dos principios Lean ao ambiente dindmico da construgéo civil (LIU et al., 2024).
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6 CONCLUSAO

A implementagéo e gestdo da filosofia Lean na construtora estudada se
mostrou como uma abordagem eficaz para a otimizac&o de prazo de obras e reducao
de custos. Através da pesquisa realizada, foi possivel identificar que as praticas Lean,
quando aplicadas de forma estruturada, sistemética e alinhada a estratégia da
empresa, promovem ganhos significativos de produtividade, eficiéncia e qualidade nos
processos construtivos.

Entre os principais beneficios observados na empresa construtora
estudada, destacam-se a diminui¢cdo do desperdicio de materiais, tempo e esfor¢o, o
que se traduz em uma maior eficiéncia na gestdo dos recursos e no controle das
etapas de execucédo das obras. A aplicacdo de conceitos como just-in-time, Heijunka,
5S, Kanban, takt-time e Last Planner System mostraram-se especialmente vantajosa
para a organizagao dos canteiros de obras e o alinhamento das equipes de trabalho,
minimizando retrabalhos e promovendo uma cultura de melhoria continua/kaizen.

Observou-se ainda, na empresa construtora estudada, que a
implementacdo consegue — ndo apenas reduzir custos operacionais — mas também,
entregar projetos com maior qualidade e dentro dos prazos estabelecidos, o que
aumenta a competitividade no mercado. Foi reportada também uma significativa
reducdo de desperdicios, otimizacao de processos e melhoria na comunicacao e no
fluxo de informacdes entre os diferentes setores envolvidos na construcdo do
empreendimento.

Assim, conclui-se que a filosofia Lean oferece um caminho soélido e
comprovado para construtoras que buscam maior eficiéncia e competitividade, além
de promover uma mudanca cultural orientada a eliminacdo de desperdicios e a
maximizacédo de valor para o cliente.

Uma observacao vélida de ser ressaltada € que a empresa em estudo
procurou por consultorias de implantacdo de filosofia Lean em periodos de
instabilidade interna, de falta de previsibilidade financeira e aumento de custos
indiretos das obras. Além de coincidir com anos de grande expansdo da empresa:
cerca de 15 obras simultaneas no ano de 2019 passaram para 40 obras simultaneas
em 2023. Talvez buscando essa reestruturacdo com padronizacdes, estabilizacéo de
processo em um periodo de menor grandeza, a empresa crescesse de forma mais

organica, sustentavel e com riscos mitigados.
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Outro ponto a ser colocado € que a empresa construtora estudada
apresenta implementacdes limitadas aos canteiros de obra, com algumas ac¢bes
pontuais vinculadas aos departamentos administrativos. E apesar de as construcdes
civis serem o foco principal da empresa em estudo, para alcancar grandes resultados
de forma sustentavel, é essencial o comprometimento das liderancas e 0 engajamento
de todas as partes envolvidas no processo construtivo, visando a implementacao
continua de melhorias e a adoc¢éao plena das ferramentas Lean.

As recomendacdes propostas neste trabalho possuem contribuicdes
tedricas e aplicadas. A contribuicdo tedrica se da em funcdo do aprofundamento e
adaptacao dos conceitos de Lean Manufacturing para a area de construcao civil.

Ja a contribuicdo aplicada, ocorre pelo motivo de que, as empresas
construtoras que adorem as recomendacdes propostas, passardo a ter melhores
processos com maior qualidade, menor variacdo, maior produtividade nos canteiros
de obras, organizacao e eficiéncia logistica, bom desempenho em gestédo de prazos
e custos de obra.

Neste sentido, em pesquisas futuras seria interessante buscar identificar
outras formas de implementacao e gestao de filosofia Lean em construtoras de grande
porte no Brasil, de maneira a analisar as mudancas culturais necessarias para o
sucesso do processo e quais 0s ganhos financeiros obtidos com a disseminacgéao total
da filosofia pelos departamentos e na empresa como um todo. Também seria de
grande valor a identificacdo de boas praticas em empresas construtoras sobre a
implementacéo e gestéo de filosofia Lean em todos os niveis da empresa (estratégico,
tatico e operacional). De forma que os colaboradores, culturalmente, apresentem uma

mentalidade voltada para a redugao de custos e maximizacao de valor.
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