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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo analisar a aplicagdo dos principios e préticas
do Lean Construction em uma obra de uma construtora, visando compreender seus
impactos na eficiéncia operacional, reducdo de desperdicios e otimizacdo dos
processos construtivos. Diante dos desafios enfrentados pelo setor da construgao
civil, como atrasos nos cronogramas, desperdicio de materiais e falta de padronizacdo
NosS processos, tornou-se essencial investigar como a adogéo do Lean Construction
pode contribuir para a melhoria da produtividade e da gestdo dos recursos. Assim, 0
estudo buscou avaliar os efeitos dessa metodologia no planejamento das atividades,
na comunicacao entre as equipes e na reducédo dos custos operacionais. A pesquisa
adotou uma abordagem qualitativa, exploratéria e descritiva, com a finalidade de
compreender a realidade operacional da empresa e identificar os beneficios e desafios
na implementacdo do Lean Construction. Foram realizadas entrevistas
semiestruturadas com gestores, engenheiros e operarios, além da observacéao direta
nos canteiros de obra, a fim de coletar dados sobre a aplicabilidade dos principios
Lean no cotidiano da empresa. A analise de conteudo foi utilizada para tratar as
informacdes obtidas, permitindo identificar padrdes e tendéncias nos impactos da
metodologia. Os achados da pesquisa confirmaram a eficacia do Lean Construction,
evidenciando ganhos expressivos em produtividade e eficiéncia. A implementacéo de
ferramentas como o Last Planner System (LPS) e o Just in Time (JIT) resultou na
reducdo de desperdicios e na melhoria da gestdo dos materiais, evitando estoques
excessivos e atrasos na execucdo das atividades. Diante dos resultados obtidos,
conclui-se que a aplicacédo do Lean Construction foi benéfica tanto do ponto de vista
operacional quanto estratégico, possibilitando uma gestdo mais eficiente e alinhada
as demandas do setor da construcdo civil. A experiéncia da empresa reforca a
viabilidade dessa abordagem para organizacdes que buscam maior competitividade e
sustentabilidade em seus projetos.

Palavras Chave: Lean Construction; Construcdo Civil; Beneficio.



ABSTRACT

This study aimed to analyze the application of Lean Construction principles and
practices in a construction company's project, aiming to understand its impacts on
operational efficiency, waste reduction and optimization of construction processes.
Given the challenges faced by the construction industry, such as delays in schedules,
waste of materials and lack of standardization in processes, it became essential to
investigate how the adoption of Lean Construction can contribute to improving
productivity and resource management. Thus, the study sought to evaluate the effects
of this methodology on activity planning, communication between teams and the
reduction of operational costs. The research adopted a qualitative, exploratory and
descriptive approach, with the purpose of understanding the operational reality of the
company and identifying the benefits and challenges in implementing Lean
Construction. Semi-structured interviews were conducted with managers, engineers
and workers, in addition to direct observation at construction sites, in order to collect
data on the applicability of Lean principles in the company's daily routine. Content
analysis was used to process the information obtained, allowing the identification of
patterns and trends in the impacts of the methodology. The research findings
confirmed the effectiveness of Lean Construction, showing significant gains in
productivity and efficiency. The implementation of tools such as the Last Planner
System (LPS) and Just in Time (JIT) resulted in reduced waste and improved material
management, avoiding excessive stocks and delays in the execution of activities.
Given the results obtained, it can be concluded that the application of Lean
Construction was beneficial from both an operational and strategic point of view,
enabling more efficient management aligned with the demands of the construction
sector. The company's experience reinforces the viability of this approach for
organizations seeking greater competitiveness and sustainability in their projects.

Keywords: Lean Construction; Civil Construction; Benefit.
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1 INTRODUCAO

O setor da construgao civil desempenha um papel crucial na economia global,
sendo um dos maiores responsaveis pela geragdo de empregos e pelo
desenvolvimento de infraestruturas essenciais para o crescimento das cidades e dos
paises. No Brasil, o setor da construcéo civil € um dos pilares da economia nacional,
com um alto impacto na geragédo de emprego e no produto interno bruto (PIB) (Costa;
Silva, 2018). A construcao de edificagdes, infraestrutura e obras publicas esta em
constante crescimento, impulsionada por fatores como urbanizacao, expansao das
cidades e necessidades de melhorias nas condi¢des de vida da populagao.

Globalmente, o setor também enfrenta um cenario de expanséo, especialmente
em mercados emergentes, onde o desenvolvimento urbano e as necessidades de
infraestrutura estdo em plena evolucédo. No entanto, o setor da construgao civil esta
caracterizado por desafios operacionais que afetam sua eficiéncia e competitividade
(Moraes, 2019). Entre os principais problemas enfrentados pela industria globalmente,
destacam-se os elevados custos de construcéo, os atrasos nas obras, os desperdicios
de materiais e a falta de padronizagado nos processos.

A construcéo civil, em diversos contextos, enfrenta problemas como o aumento
dos custos de materiais, a imprevisibilidade de prazos e a dificuldade de controle de
qualidade nos processos. A gestao ineficiente dos recursos e a falta de processos
padronizados em muitos canteiros de obras resultam em elevados indices de
desperdicio. De acordo com estudos realizados na area, estima-se que cerca de 30%
dos recursos em projetos de construcao sejam desperdicados devido a falhas no
planejamento e na execugao (Martins; Silva, 2019).

Outro problema recorrente na construgao civil sdo os atrasos nos cronogramas
de execucgao. Muitos projetos de construcao enfrentam dificuldades em cumprir os
prazos inicialmente estabelecidos, afetando diretamente o orgamento e a confianca
dos clientes (Moraes, 2019). A falta de comunicagao e integracao entre os envolvidos
no projeto (engenheiros, arquitetos, fornecedores e operarios) contribui para essa
questao.

Por fim, a falta de padronizacdo nos processos construtivos gera
inconsisténcias no resultado final das obras, comprometendo a qualidade e a

seguranga das construgcdes. A adaptacdo constante aos meétodos tradicionais de
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construgdo, sem a adocdo de inovagdes tecnologicas, aumenta ainda mais as
chances de falhas e retrabalhos (Martins; Silva, 2019).

A importancia desse estudo reside na necessidade de adaptar o setor da
construgéo civil a um modelo de gestdo mais eficiente ao demonstrar na pratica os
beneficios que podem ser obtidos com a aplicagdo da metodologia do Lean
Construction. Mostrar também que pequenas mudangas podem garantir ganhos

significativos e pode proporcionar solu¢gdées para muitos dos problemas enfrentados.

1.1 OBJETIVOS

1.1.10bjetivo geral

O objetivo geral deste estudo é analisar de que forma a aplicagéao dos principios
e praticas do Lean Construction pode contribuir para o aumento da produtividade em
obras de construgdo civil. Através de uma abordagem pratica e tedrica, sera
investigado como as metodologias Lean podem ser implementadas em projetos de
construcado, com foco na melhoria do fluxo de trabalho e na otimizacido de processos

visando a entrega das obras dentro do prazo estabelecido.

1.1.2 Objetivos especificos

e Aplicar metodologias do Lean Construction;

¢ Investigar através de uma abordagem pratica e tedrica os impactos da
implementacao de ferramentas Lean;

e Analisar o comportamento da produtividade apés a implementacao das

ferramentas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 FUNDAMENTOS DO LEAN CONSTRUCTION

Lean Construction € um conjunto de praticas e principios que visa melhorar a
eficiéncia e reduzir desperdicios na construgéo civil. O termo "Lean" vem do conceito
de "enxuto", ou seja, busca-se a eliminacéo de todos os elementos que ndo agregam
valor ao produto final, seja em termos de tempo, recursos ou trabalho. A
implementagéo do Lean na construgao civil foca principalmente na melhoria continua
dos processos, no aumento da produtividade e na criagao de valor para os clientes e
stakeholders, que sao as partes interessadas (Womack; Jones, 2019).

De acordo com Ballard (2017), Lean Construction é uma filosofia de gestao que
envolve todas as etapas de um projeto, desde o planejamento até a entrega final,
incorporando praticas como o gerenciamento visual, o trabalho em equipe, a
eliminacao de desperdicios e a padronizagao dos processos. A aplicacdo de Lean no
setor da construcado civil visa transformar as praticas tradicionais, muitas vezes
caracterizadas pela falta de integragdo entre as equipes e pelo uso excessivo de
recursos, em um modelo mais eficiente e agil.

Uma das ideias centrais do Lean Construction é o conceito de "fluxo continuo”,
que significa garantir que as atividades ocorram de maneira fluida e sem interrupgoes.
Isso é conseguido por meio do planejamento adequado das tarefas, da coordenagao
entre as equipes de trabalho e da eliminagdo de gargalos nos processos (Moraes,
2019). O objetivo € minimizar o tempo ocioso e reduzir os retrabalhos, aumentando a
produtividade e a qualidade da obra.

O conceito de Lean tem suas raizes no sistema de producao desenvolvido pela
Toyota, conhecido como Toyota Production System (TPS), criado nas décadas de
1940 e 1950 no Japdo. O TPS se baseia em dois principios fundamentais: a
eliminacao de desperdicios e a melhoria continua (Galli, 2020). Esses principios foram
inicialmente aplicados na industria automobilistica, onde os processos de produgao
foram reformulados para garantir uma maior eficiéncia e qualidade, ao mesmo tempo
em que os custos eram reduzidos.

O sucesso do TPS foi evidenciado pelo crescimento da Toyota, que passou a

se destacar pela sua capacidade de produzir veiculos de alta qualidade com custos
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mais baixos do que seus concorrentes (Moraes, 2019). Com o tempo, os conceitos de
Lean comegaram a ser adotados em outros setores industriais, e foi na década de
1990 que esses principios foram introduzidos na construgao civil.

Em 1992, o professor Glenn Ballard e o arquiteto Greg Howell fundaram o Lean
Construction Institute (LCI), com o objetivo de promover e disseminar as praticas do
Lean para o setor da construgdo civil. Eles perceberam que as abordagens
tradicionais de gerenciamento de projetos na construgdo civil ndo eram suficientes
para resolver problemas como atrasos, desperdicios de materiais e ineficiéncia nas
equipes de trabalho (Lima Pereira, 2018). A partir desse momento, o Lean
Construction comegou a ganhar destaque e a ser utilizado em projetos de construgéo
ao redor do mundo (Ballard, 2017).

A principal diferenca entre o Lean Manufacturing e o Lean Construction esta na
natureza dos processos. Enquanto a producao de manufatura busca otimizar um fluxo
de producdo continuo e repetitivo, a construgao civil lida com projetos unicos e
variaveis, 0 que exige uma adaptagao das praticas Lean para cada tipo de obra.
Contudo, os principios subjacentes de eliminagado de desperdicios, melhoria continua
e colaboracgéao entre equipes séo aplicados de forma similar (Ballard, 2017).

Com o tempo, novas praticas foram incorporadas ao Lean Construction, como
o Last Planner System (LPS), que é uma abordagem de planejamento colaborativo
que visa a garantir a execugao das atividades dentro do prazo e sem retrabalho. Além
disso, o conceito de "just in time" (JIT) também foi aplicado ao setor da construgéao,
buscando garantir que materiais e recursos estivessem disponiveis no momento exato
em que fossem necessarios, evitando desperdicios e armazenagem excessiva (Galli,
2020).

Assim, a evolugao do Lean Construction se caracteriza pela adaptacéo dos
conceitos de Lean Manufacturing as peculiaridades da construgao civil, com énfase
na melhoria continua dos processos, na eliminacdo de desperdicios e no foco no
cliente. Essa adaptagao levou ao desenvolvimento de ferramentas e metodologias
especificas que permitem que as empresas de construcao civil se beneficiem das
vantagens do Lean, como maior eficiéncia, redu¢ao de custos e maior qualidade nas

entregas.
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2.1.1 Eliminacao de desperdicios

A eliminac&o de desperdicios é o principio central do Lean Construction e esta
intimamente ligada a ideia de tornar os processos mais eficientes, garantindo que
cada recurso utilizado tenha um valor agregado ao projeto. O desperdicio é entendido
como qualquer coisa que ndo agregue valor a construgao ou ao produto final, podendo
envolver tempo, materiais, energia, recursos humanos ou processos ineficientes.
Segundo Andrade (2021), no contexto do Lean Manufacturing, o desperdicio é
caracterizado por oito tipos: superproducdo, espera, transporte, excesso de
processamento, inventario, movimento, defeitos e ndo aproveitamento do talento
humano.

A construgéao civil, como setor tradicionalmente marcado por altos indices de
desperdicio, pode se beneficiar enormemente da aplicagao desse principio. Estudos
mostram que até 30% dos custos de um projeto de construgdo podem ser atribuidos
ao desperdicio de materiais, tempo e recursos (Ballard, 2017). Através de praticas
Lean, como a gestao de fluxo continuo e o planejamento minucioso das atividades, é
possivel eliminar ou minimizar esses desperdicios.

Uma das ferramentas para a eliminagéo de desperdicios é o conceito de "just
in time" (JIT), que busca garantir que os materiais e recursos sejam entregues no
momento exato em que sao necessarios, evitando o armazenamento excessivo de
materiais e o desperdicio de espaco e capital. O JIT tem como foco a reducdo do
inventario, o que também contribui para a diminui¢gao de custos e para a melhoria da
eficiéncia dos processos (Galli, 2020).

Em um estudo de caso realizado na construgao de um edificio comercial em
Sao Paulo, foi aplicado o método Lean para otimizar o uso de materiais e reduzir o
tempo de execucgao das tarefas. Com a implementagao do planejamento colaborativo
e da programacao das entregas de materiais de acordo com a necessidade do
canteiro de obras, o projeto conseguiu reduzir o desperdicio de concreto em 25%,
além de reduzir o tempo de espera entre as etapas de trabalho, o que contribuiu para

a conclusao da obra com 15% a menos de custos (Martins, 2020).

2.1.2 Melhoria continua (Kaizen)

Kaizen é um conceito japonés que significa "melhoria continua" e € um dos

pilares do Lean Construction. O Kaizen busca a melhoria constante de todos os
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processos dentro de uma organizagao, através de pequenos ajustes realizados de
forma incremental (Martins, 2020). Aideia é que, ao implementar melhorias continuas
de maneira constante, seja possivel alcangar grandes avangos ao longo do tempo.

No contexto da construcao civil, o Kaizen pode ser aplicado tanto ao nivel de
processos operacionais como ao nivel de gestdo. Aimplementagao de praticas Kaizen
permite a reducido dos erros operacionais, a melhoria da comunicacao entre equipes
e a eliminacdo de falhas repetitivas. Para Andrade (2021), a melhoria continua
contribui para a inovagao, pois as equipes estao constantemente buscando formas de
otimizar seu trabalho, seja através do uso de novas tecnologias ou pela adogao de
melhores praticas.

A filosofia Kaizen também incentiva a participacao ativa dos colaboradores, o
que significa que todos os membros da equipe — desde operarios até gerentes — sédo
responsaveis por sugerir melhorias nos processos (Souza; Lima, 2018). Isso cria um
ambiente colaborativo, onde as ideias fluem de maneira aberta e onde a inovacao
pode surgir a partir das experiéncias diarias no canteiro de obras.

Em uma construgado de um shopping center em Curitiba, a aplicagdo do Kaizen
nas reunides semanais de revisdo de processos resultou na implementacao de
melhorias na logistica de transporte de materiais. Através de sugestdes das equipes
de campo, foi possivel reorganizar os processos de recebimento e distribuicdo de
materiais, reduzindo o tempo de espera e melhorando a eficiéncia. Essa mudanca
resultou em uma melhoria de 20% na produtividade do trabalho durante a execucgéo
das obras (Liker, 2017).

2.1.3 Maximizacéao do valor para o cliente

O principio da maximizacdo do valor para o cliente € uma caracteristica
essencial do Lean Construction. O conceito de valor é definido como aquilo que o
cliente esta disposto a pagar e que satisfaz suas necessidades e expectativas
(Nogueira; Lima, 2021). No contexto da construgao civil, isso significa entregar um
produto de qualidade, no prazo estabelecido e dentro do orgamento, sem sacrificar a
segurancga ou a durabilidade da obra.

A maximizagdo do valor esta diretamente relacionada a eliminagdo de
desperdicios e a melhoria continua, pois essas praticas visam garantir que os recursos

sejam aplicados de forma mais eficiente, resultando em melhores resultados para os
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clientes. De acordo com Silva (2021), a maximizagao do valor para o cliente também
envolve a comunicagao continua com os stakeholders do projeto, garantindo que as
expectativas sejam atendidas e que o valor final da obra seja tangivel para todas as
partes envolvidas.

O processo de maximizar o valor também envolve a priorizagdo das atividades
que realmente agregam valor ao cliente, ao mesmo tempo em que se elimina ou reduz
aquelas que nao tém impacto significativo no resultado final (Nogueira; Lima, 2021).
Isso pode incluir mudangas no design do projeto, escolhas de materiais mais
sustentaveis ou inovagdes tecnoldgicas que melhorem a performance da obra.

Em um projeto de construcdo de um hospital em Fortaleza, a equipe de
gerenciamento aplicou o Lean Construction para garantir que os custos se
mantivessem dentro do orgamento, sem comprometer a qualidade do projeto. Durante
a fase de planejamento, foi realizada uma analise do valor agregado de cada item, o
que permitiu a substituicdo de materiais sem perder a qualidade exigida pelo cliente.
Como resultado, o cliente obteve uma obra funcional e dentro do orcamento, além de
uma significativa redugao nos custos de operagéo do hospital apos a entrega (Souza,
2020).

2.2 BENEFICIOS DO LEAN CONSTRUCTION

A aplicagao do Lean Construction, como discutido anteriormente, envolve um
conjunto de praticas voltadas para a eliminagao de desperdicios e a maximizagao do
valor para o cliente, por meio de uma gestdo mais eficiente e colaborativa dos
processos na construcdo civil. Para Silva e Almeida (2020), os principios do Lean
Construction geram beneficios concretos tanto para os gestores de projetos quanto
para os trabalhadores e para os clientes finais. Entre os principais beneficios estéo a
redugao de custos, o aumento da produtividade, a diminuigao de erros e retrabalhos,
e a melhoria no cumprimento de prazos.

A reducao de custos € um dos principais beneficios do Lean Construction,
sendo alcangada principalmente por meio da eliminagéo de desperdicios e do uso
mais eficiente dos recursos disponiveis (Galli, 2020). O conceito de desperdicio em
Lean é amplo e abrange nao apenas o desperdicio fisico de materiais, mas também
o desperdicio de tempo, energia e esforco humano, o que impacta diretamente os
custos totais de um projeto.
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De acordo com Ballard (2017), a aplicacéo dos principios Lean permite uma
reavaliacdo dos processos de execucao das obras, identificando atividades que nao
agregam valor e buscando elimina-las. A implementagao de praticas como o "Just in
Time" (JIT) permite reduzir estoques excessivos, diminuindo os custos com
armazenamento e o risco de obsolescéncia de materiais. Além disso, a padronizacéo
dos processos e a melhoria continua também contribuem para a reducéo de custos
operacionais.

Em um estudo realizado por Galli (2020), foi observada a aplicagédo do Lean
Construction em um projeto de construgdo de um complexo comercial em S&o Paulo,
onde a reducéao de custos foi alcangada através da otimizagao do uso de materiais e
da diminuicdo dos prazos de entrega. A adogao do Last Planner System (LPS) e a
coordenacgao das entregas de materiais com base nas necessidades reais da obra
geraram uma economia de cerca de 12% nos custos totais do projeto.

O aumento da produtividade é outro beneficio essencial do Lean Construction,
visto que a eliminagao de desperdicios e a melhoria continua dos processos impactam
diretamente na eficiéncia do trabalho (Souza, 2021). A produtividade, no contexto do
Lean, nao significa apenas a realizagdo de mais tarefas, mas sim a execugado das
atividades de maneira mais eficiente, com melhor utilizagdo dos recursos humanos,
materiais e financeiros.

Segundo Martins (2019), o aumento da produtividade no Lean Construction é
alcangado por meio de um planejamento mais preciso e da eliminagao de gargalos
nos processos. A metodologia Lean propde a analise continua dos processos,
buscando identificar etapas que podem ser feitas de maneira mais eficiente. O Last
Planner System (LPS) contribui para isso ao permitir o planejamento colaborativo
entre os membros das equipes de campo, garantindo que todos estejam alinhados
com as metas e os prazos.

A melhoria no fluxo de trabalho também contribui para a produtividade, pois
elimina os tempos de espera entre as atividades e otimiza o uso de recursos. O
planejamento das atividades de forma integrada e a gestao visual, caracteristicas do
Lean, ajudam a garantir que as equipes de trabalho estejam sempre preparadas e
cientes do que deve ser feito, evitando interrupcées e melhorando o desempenho
geral (Souza; Oliveira, 2019).

Em um projeto de construcdo de um hospital em Recife, a adogao de praticas
Lean gerou um aumento significativo na produtividade da equipe. Aimplementagao do
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LPS permitiu que as tarefas fossem programadas com maior preciséo e as equipes
de trabalho pudessem ser alocadas de forma mais eficiente. Isso resultou em um
aumento de 18% na produtividade em relagcdo aos projetos anteriores, que nao
utilizavam praticas Lean (Silva, 2020).

A redugdo de erros e retrabalhos € um dos beneficios mais visiveis da adogéo
do Lean Construction, pois a metodologia se concentra na melhoria da qualidade do
processo e na eliminacdo de falhas que possam causar retrabalho ou
reprocessamento de atividades. A aplicacdo de ferramentas como o "5S"
(organizagao, limpeza, disciplina e padronizagcao do ambiente de trabalho) e o Kaizen
(melhoria continua) contribui para a identificagdo e corregcéo precoce de problemas,
evitando que pequenos erros se tornem falhas maiores que impactem a qualidade do
projeto.

De acordo com Souza (2021), a eliminagao de retrabalhos resulta diretamente
na reducao de custos e aumento da qualidade do produto final, uma vez que o tempo
€ 0S recursos que seriam usados para corrigir erros podem ser melhor aproveitados
na execugao das tarefas conforme o planejado. O foco no planejamento detalhado e
na comunicagao constante entre as equipes também contribui para minimizar os erros,
pois todos os membros da equipe tém uma compreensao clara das metas e das
etapas do processo.

A metodologia Lean também foca na prevencédo de erros por meio de um
controle de qualidade rigoroso durante todas as fases do projeto, garantindo que os
produtos e servicos entregues sejam o0s esperados (Souza; Oliveira, 2019). A
utilizacdo de praticas de verificacdo e monitoramento constantes permite identificar
rapidamente qualquer discrepancia e corrigir 0 curso antes que o erro se espalhe,
evitando retrabalhos significativos.

A melhoria no cumprimento de prazos € um beneficio crucial para o sucesso de
qualquer projeto de construgcado. No Lean Construction, a gestao do tempo é tratada
de maneira estratégica, com énfase na programacgao precisa das atividades e no
alinhamento das equipes em relagao as metas e aos prazos (Silva, 2020). O objetivo
€ reduzir os tempos de espera e eliminar atividades que n&do agreguem valor ao
processo, otimizando o fluxo de trabalho.

A implementacao do Last Planner System (LPS) tem sido um dos principais
fatores que contribuem para a melhoria no cumprimento de prazos (Martins, 2020). O
LPS é um sistema de planejamento colaborativo que permite que todos os envolvidos
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no projeto compartilhem suas perspectivas sobre as datas de entrega e a execugéo
das tarefas, evitando desentendimentos e ajustando o cronograma de forma dinamica.

De acordo com Galli (2020), a gestao visual, outra pratica comum no Lean
Construction, desempenha um papel fundamental no cumprimento de prazos, ao
proporcionar maior transparéncia e controle sobre o andamento das atividades no
canteiro de obras. Através da utilizagdo de quadros de controle, graficos de
desempenho e indicadores visuais, as informag¢des essenciais sobre o progresso da
construgdo tornam-se acessiveis a todos os envolvidos, promovendo uma
comunicacgao clara e eficiente.

A equipe consegue identificar, de maneira agil, eventuais desvios no
cronograma, atrasos na execugao das tarefas ou falhas nos processos produtivos,
permitindo a ado¢ao de medidas corretivas imediatas. Para Liker (2017), esse sistema
estimula a colaboracdo entre os profissionais, pois facilita o compartilhamento de
informagbes e incentiva uma abordagem proativa na solugdo de problemas,
resultando em maior eficiéncia e previsibilidade na gestao do projeto.

Em um estudo de caso no Rio de Janeiro, um projeto de constru¢ao de um
edificio residencial adotou Lean Construction com foco no cumprimento de prazos. A
implementacgéo do Last Planner System e a colaboragao entre as equipes de trabalho
permitiram que as tarefas fossem concluidas com 10% mais rapido do que em projetos
anteriores, sem sacrificar a qualidade. Isso foi possivel devido a melhor coordenagao

entre as equipes e ao uso de ferramentas de planejamento visual (Martins, 2020).

2.3 METODOLOGIAS E FERRAMENTAS LEAN

O Lean Construction nao se limita a principios gerais, mas também se baseia
em metodologias e ferramentas especificas que sdo essenciais para a implementagao
eficaz de seus conceitos no setor da construgao (Pereira, 2021). Essas metodologias
e ferramentas tém como objetivo a otimizacdo dos processos, a reducao de
desperdicios e a melhoria continua. Entre as mais importantes, destacam-se o
Mapeamento de Fluxo de Valor (Value Stream Mapping), o Just in Time (JIT) e a
metodologia 5S, que sao frequentemente adotadas em projetos de construgcéo para
alcancar resultados mais eficientes.

O Mapeamento de Fluxo de Valor (Value Stream Mapping - VSM) é uma

ferramenta visual e analitica que busca identificar todas as etapas de um processo de
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producéo, desde o inicio até a entrega final, destacando tanto as atividades que
agregam valor quanto aquelas que ndo agregam valor, com o objetivo de eliminar
desperdicios (Liker, 2017). Originalmente utilizado no setor industrial, 0 VSM tem sido
adaptado com sucesso para a construcao civil, um setor tradicionalmente propenso a
desperdicios e ineficiéncia.

De acordo com Liker (2017), o VSM permite uma viséo holistica do processo,
identificando ndo apenas as etapas do processo, mas também os tempos de espera,
os gargalos e as variabilidades que afetam o fluxo de trabalho. No setor da construgéo,
o mapeamento do fluxo de valor pode ser aplicado em diferentes etapas, desde o
planejamento do projeto até a execugéo das atividades no canteiro de obras.

O VSM envolve a representacao grafica de todas as fases de um projeto, desde
o recebimento de materiais até a entrega do produto final. O foco é identificar pontos
onde os recursos podem ser melhor aproveitados, as perdas podem ser minimizadas
e 0s processos podem ser otimizados (Lima; Barbosa, 2018).

O Just in Time (JIT) € uma metodologia de gerenciamento de produgédo que
visa reduzir os estoques, entregando materiais no momento exato em que sao
necessarios para a execugao das tarefas (Souza, 2020). Em vez de manter grandes
estoques de materiais no canteiro de obras, o JIT busca entregar os materiais de
maneira sincronizada com o andamento da obra, evitando desperdicios de espago e
de tempo, além de reduzir os custos com armazenamento.

Segundo Souza e Lima (2019), o JIT é particularmente eficaz na construgao
civil, onde os custos com estoque e transporte podem ser significativos. Sua aplicagao
envolve o planejamento rigoroso das necessidades de materiais, a coordenagdo com
fornecedores e a comunicagao constante entre a equipe de planejamento e a equipe
de obra para garantir que os materiais sejam entregues no tempo certo, sem excessos
e sem faltar.

O JIT permite também uma maior flexibilidade no gerenciamento de materiais,
ja que o fornecedor é responsavel pela entrega pontual e conforme a demanda. Isso
evita o risco de materiais se deteriorarem ou ficarem obsoletos devido ao tempo de
armazenamento prolongado (Souza; Lima, 2019).

O JIT proporciona diversos beneficios, como a redugéo de custos com o
armazenamento de materiais, a otimizagcao do uso do espacgo no canteiro de obras, a

melhoria no fluxo de trabalho e o aumento da produtividade (Lima et. al., 2018). Além
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disso, a sincronizagdo das entregas com as necessidades da obra permite que os
prazos sejam cumpridos com maior precisao.

No caso do projeto de constru¢gdo de um hospital em Fortaleza, a
implementagéo do JIT resultou na entrega pontual dos materiais, sem a necessidade
de grandes estoques, 0 que reduziu os custos com armazenamento e aumentou a
eficiéncia nas atividades diarias (Pereira, 2020). A redugéo de falhas na entrega e o
gerenciamento mais eficaz dos prazos de execugado permitiram que o projeto fosse
concluido dentro do prazo estipulado, com um custo total abaixo do or¢camento inicial.

A metodologia 5S € uma ferramenta de gestdo focada na organizagdo e na
padronizagédo do ambiente de trabalho, com o objetivo de aumentar a eficiéncia e
reduzir desperdicios. Embora originaria do Japdo, a metodologia 5S tem sido
amplamente aplicada na construgéo civil, especialmente no gerenciamento do
canteiro de obras (Pereira, 2021). Os cinco pilares do 5S sao:

1. Seiri (Senso de utilizagdo): Eliminar itens desnecessarios do ambiente
de trabalho.

2. Seiton (Senso de ordenag¢ao): Organizar os itens de forma que sejam
faceis de acessar e utilizar.

3. Seiso (Senso de limpeza): Manter o ambiente de trabalho limpo e
seguro.

4. Seiketsu (Senso de padronizagao): Estabelecer padrées para manter
o0 ambiente organizado.

5. Shitsuke (Senso de disciplina): Cultivar a disciplina para manter os
padrdes de organizacgao e limpeza.

No canteiro de obras, a aplicacdo do 5S ajuda a criar um ambiente mais
organizado, seguro e produtivo. A pratica de manter os materiais e ferramentas bem-
organizados e acessiveis facilita o trabalho das equipes e reduz o tempo perdido em
busca de ferramentas ou materiais (Costa, 2019).

Em um projeto de construcdo de uma escola publica no Rio de Janeiro, a
aplicacao do 5S resultou em melhorias significativas na organizagéo do canteiro de
obras. A equipe adotou o principio de eliminar itens desnecessarios (Seiri) e criou
zonas especificas para armazenamento de materiais (Seiton), o que reduziu a
quantidade de tempo perdida com deslocamentos e buscas por ferramentas. Além
disso, a manutencao da limpeza e da ordem no canteiro (Seiso) diminuiu o nimero de

acidentes e melhorou a seguranga no local de trabalho (Martins, 2020).
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Em outro projeto de construgdo de um condominio de luxo em S&o Paulo, 0 5S
foi implementado com foco na reducao de falhas e desperdicios. O uso do Seiketsu e
Shitsuke foi fundamental para estabelecer praticas padronizadas de limpeza e
organizagao entre as equipes de trabalho, o que resultou em um aumento na
produtividade e uma reduc¢ao significativa nos custos operacionais (Costa, 2019).

O Kanban é uma metodologia originaria do Japdo, que faz parte das
ferramentas Lean, e seu principal objetivo é otimizar o fluxo de trabalho por meio de
um sistema visual de gerenciamento (Oliveira, 2020). O termo Kanban pode ser

traduzido como "cartdo" ou "sinalizacdo" e o contexto da construgao civil, ele é
utilizado para gerenciar e controlar tanto as tarefas de trabalho quanto o fluxo de
materiais. Sua aplicacido no setor da construcao é cada vez mais popular, pois permite
a visualizagao clara do progresso do trabalho e a gestéo eficiente de materiais no
canteiro de obras.

A aplicagao de Kanban no controle de tarefas envolve o uso de cartdes ou
quadros visuais para representar as diferentes fases de um projeto, como "A fazer",
"Em andamento" e "Concluido" (Sousa, 2021). Cada tarefa ou atividade do projeto é
representada por um cartdo que se move de uma coluna para outra conforme o
progresso. Isso facilita 0 acompanhamento e permite identificar rapidamente gargalos
NO processo.

No controle de materiais, o0 Kanban funciona como um sistema de reposic¢ao
continua, onde os cartdes de materiais sdo gerenciados para garantir que o
fornecimento seja feito apenas quando necessario, evitando excessos ou faltas (Silva,
2021). Para obras de grande porte, como a constru¢ao de um shopping center ou
hospital, o Kanban pode ser utilizado para coordenar a chegada de materiais no
momento exato da necessidade, garantindo que o processo de construgdo continue
de forma eficiente e sem interrupgoes.

Conforme explica Oliveira (2020), a implementagao do Kanban no canteiro de
obras permite que a equipe de gerenciamento tenha uma viséo clara das etapas de
producdo e do estoque de materiais, facilitando a comunicagcdo e aumentando a
eficiéncia. O Kanban também pode ser utilizado para controlar tarefas especificas,
como o agendamento de trabalhadores e o acompanhamento do progresso das
diferentes equipes.
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2.4 O FUTURO DO LEAN CONSTRUCTION NA CONSTRUCAO CIVIL

O futuro do Lean Construction na construcao civil parece promissor, com uma
crescente adogédo de praticas e tecnologias que podem ampliar ainda mais os
beneficios dessa metodologia (Souza; Santos, 2022). O setor esta cada vez mais
buscando formas de melhorar sua eficiéncia, reduzir custos e melhorar a qualidade
das obras, e o Lean Construction, com sua énfase na eliminacdo de desperdicios e
melhoria continua, continua a ser um modelo importante para essa transformacao.
Com o avango de novas tecnologias e o aumento da conscientizagdo sobre a
importancia de um gerenciamento eficiente, o Lean tem o potencial de moldar o futuro
da construcao civil.

O Lean Construction, embora ja seja uma metodologia consolidada em muitas
partes do mundo, tem acompanhado e integrado novas tecnologias que ajudam a
otimizar ainda mais seus processos. Essas inovagdes ndo s6 melhoram a aplicacéo
do Lean, mas também ampliam sua capacidade de transformar a industria da
construcgéao civil (Miranda; Costa., 2021).

Uma das inovagdes mais significativas para o Lean Construction é o uso do
Building Information Modeling (BIM). O BIM é uma metodologia que utiliza modelos
digitais 3D para criar, visualizar e gerenciar informagdes sobre a construgao durante
todas as fases do projeto (Barbosa; Lima, 2018). Ele permite uma visédo integrada de
todas as etapas da obra, o que facilita o planejamento, a coordenacéao e a execugao.

Ao integrar o BIM com o Lean Construction, as equipes podem visualizar
problemas e potenciais desperdicios antes de comecarem a execugao fisica,
garantindo um planejamento mais eficiente e evitando retrabalhos (Barbosa; Lima,
2018). A integracado do Lean com o BIM promove uma maior colaboragcéo entre as
equipes, melhora a comunicagédo e aumenta a precisao no gerenciamento de tempo
€ recursos.

Por exemplo, a Cini Construction utilizou o BIM em conjunto com o Lean para
otimizar o fluxo de trabalho em um projeto de construgcdo de um hospital. A
combinagao dessas duas ferramentas permitiu que as equipes conseguissem reduzir
o tempo de execucdo e melhorar a coordenagao entre os diversos stakeholders,
incluindo engenheiros, arquitetos e fornecedores de materiais (Miranda et al., 2021).
Essa integracdo ajudou a antecipar possiveis falhas no projeto, resultando em um
processo de construcdo mais eficiente.
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Outra tendéncia emergente que impacta diretamente o Lean Construction é o
uso de automacao e inteligéncia artificial (IA) (Silva; Almeida, 2020). A automacgao esta
sendo cada vez mais aplicada em tarefas repetitivas e de baixa complexidade nos
canteiros de obras, como o transporte de materiais, o0 monitoramento de processos e
a anadlise de dados.

O uso de robds e sistemas automatizados pode liberar os trabalhadores para
se concentrarem em atividades que exigem mais habilidades técnicas e de gestdo. A
IA, por sua vez, pode ser utilizada para otimizar processos de planejamento, como a
previsdo de prazos e o controle de inventarios de materiais, ao analisar grandes
volumes de dados e identificar padrdes e tendéncias que seriam dificeis de perceber
manualmente (Barbosa et al., 2018).

A adocgao do Lean Construction esta crescendo a medida que mais empresas
reconhecem os beneficios dessa metodologia. No entanto, para que o Lean seja ainda
mais amplamente adotado, é necessario superar barreiras culturais, econémicas e
tecnoldgicas. A tendéncia é que, nos préximos anos, mais empresas e projetos de
construcdo adotem o Lean devido a sua capacidade de melhorar a eficiéncia, reduzir
custos e aumentar a competitividade no mercado (Miranda; Costa, 2021).

Projecbes indicam que a implementacédo do Lean Construction deve continuar
a aumentar no setor da construgao civil, especialmente com o crescimento de novos
mercados e a crescente demanda por maior eficiéncia (Falconi, 2023). Estudos de
mercado indicam que cerca de 50% das empresas de construgdo nos Estados Unidos
e Europa ja utilizam o Lean, e esse numero deve aumentar significativamente nas
proximas décadas, especialmente em mercados emergentes, como o Brasil, india e
Africa do Sul, onde a industria ainda enfrenta muitos desafios de produtividade e
qualidade.

A adocgao do Lean também sera impulsionada pela pressao crescente por parte
de investidores e clientes, que exigem maior transparéncia e controle de custos. Em
um cenario de alta competitividade, empresas que adotam o Lean conseguem reduzir
significativamente os custos de construgao, melhorar os prazos de entrega e oferecer
maior qualidade, o que as coloca em uma posi¢ao vantajosa em relagdo a
concorréncia (Falconi, 2023). Esse movimento sera impulsionado também pela maior
disponibilidade de ferramentas digitais e pela evolugédo do treinamento e capacitagao
dos profissionais da area.
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O impacto ambiental. Ao utilizar containers como estrutura principal, o projeto
nao apenas reutilizou materiais ja existentes, mas também empregou praticas Lean
para reduzir o desperdicio durante a constru¢cdo. O uso de modularizagcdo e pré-
fabricagao foi A integragédo da sustentabilidade com as praticas de Lean Construction
tem se mostrado uma abordagem eficaz para otimizar os processos de construgao,
promovendo ndo s6 a redugdo de custos e melhoria de prazos, mas também a
diminuicdo dos impactos ambientais (Barbosa; Lima, 2018).

O setor da construcao civil, historicamente conhecido por ser um dos maiores
emissores de residuos e poluentes, tem encontrado no Lean Construction uma
metodologia que pode contribuir de maneira significativa para a sustentabilidade
ambiental (Falconi, 2023). A aplicagéo dos principios Lean nao s6 facilita a eliminagéo
de desperdicios, como também ajuda a otimizar o uso de recursos naturais e
materiais, minimizando o impacto ecoldégico.

A aplicacdo do Lean Construction na construgao civil tem demonstrado um
potencial significativo para a redugdo de tempo de execugao dos servigos, melhoria
na produtividade, e aumento da eficiéncia dos processos (Barbosa; Lima, 2018). A
metodologia Lean, ao focar na eliminagao de desperdicios e na melhoria continua,
tem permitido que empresas do setor da construgdo adotem praticas mais
sustentaveis e eficientes, o que tem resultados diretos no custo total e na qualidade

das obras.
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3 METODOLOGIA

A metodologia adotada neste estudo caracteriza-se como uma pesquisa
qualitativa, voltada para a analise dos impactos da implementacdo do Lean

Construction na otimizacado dos processos no setor da construgao civil.

3.1 OBJETO DE ESTUDO

O objeto de estudo € uma obra privada, um condominio residencial de casas
térreas, localizada no municipio Barra dos Coqueiros, Sergipe, regido metropolitana
de Aracaju. O condominio conta com uma area total de 60523,00 m? onde estdo sendo
construidas 240 casas térreas. Este estudo permitira a investigagdo dos impactos da
implementagdo do Lean Construction na produtividade e eficiéncia de servigos
executados na obra. As figuras 1, 2 e 3 representam a localizagdo da obra, o layout

do canteiro de obras e a casa construida, nessa ordem.

Figura 1 — Localizagao da obra.

Fonte: Google Maps, 2025.
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Figura 2 — Layout canteiro de obras.
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Fonte: Immobile Arquitetura, 2025.

Figura 3 — Casa construida.

Fonte: Préprio Autor, 2025.

Algumas das caracteristicas da obra s&o:
a) O método construtivo € o de paredes de concreto;
b) A casa conta com uma area construida de 108 m?;
c) Aentrega esta prevista para dezembro de 2025;
d) Todas as 240 casas sao idénticas;
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3.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A abordagem qualitativa justifica-se pela necessidade de compreender as
percepcoes, experiéncias e desafios enfrentados pelos profissionais envolvidos, bem
como os efeitos praticos das mudangas organizacionais e operacionais associadas ao
modelo de gestdo enxuta.

Para alcangar os objetivos propostos, o estudo baseia-se em uma pesquisa
exploratéria e descritiva, que visa analisar o contexto da empresa e identificar os
beneficios da aplicacdo dos principios Lean na otimizacdo do tempo nos processos
construtivos. A abordagem exploratdria justifica-se pela necessidade de compreender
a realidade operacional da empresa, mapeando as praticas atuais e os desafios
enfrentados na implementagdo de uma metodologia de gestao enxuta.

Ja a natureza descritiva da pesquisa possibilita detalhar os impactos gerados
pela adocao do Lean Construction, fornecendo uma visdo estruturada sobre os
ganhos de produtividade e a melhoria na organizacéo dos fluxos de trabalho.

A investigacdo também busca identificar possiveis barreiras e limitagdes na
aplicagao dos principios Lean no ambiente especifico da empresa, permitindo uma
avaliagao critica das adaptacbes necessarias para maximizar a eficiéncia e os
resultados do projeto. A pesquisa ndao apenas esclarece o potencial do Lean
Construction na construgao civil, mas também contribui para a formulagdo de
estratégias que viabilizem sua implementagao alinhada as particularidades do setor.

A coleta de dados ocorreu por meio de discussdes com gestores, engenheiros
e operarios, permitindo uma visao aprofundada das praticas adotadas e das
dificuldades encontradas na implementagdo da metodologia. Além disso, a
observacado direta nos canteiros de obra contribuiu para compreender como os
conceitos tedricos do Lean Construction sao aplicados na rotina da empresa.

O tratamento dos dados coletados foi por meio da analise de conteudo,
permitindo a categorizagao das informagdes obtidas nas entrevistas e observagoes.
Essa abordagem possibilita a identificagcdo de padrdes, desafios e oportunidades de
melhoria na adogao do Lean Construction.

A analise de desempenho, contendo indicadores de produtividade, prazos de
execucao, desperdicio de materiais e custos operacionais, possibilitou a quantificacao
dos impactos das praticas Lean no ambiente da construgao civil. A triangulagado de
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dados contribuiu para uma interpretagdo mais ampla e fundamentada dos achados da
pesquisa, permitindo a identificagdo de convergéncias e divergéncias entre os
diferentes métodos de coleta de informacgdes e ampliando a robustez dos resultados
obtidos.

A metodologia adotada neste estudo consiste em um processo sistematico de
analise e melhoria continua durante a execucédo de servicos na construgao civil.
Inicialmente, ao iniciar qualquer atividade, realizamos a construgdo da primeira
unidade, seguida de uma avaliagdo detalhada do desempenho da equipe envolvida
na execugdo do servigco. Durante essa fase, sdo identificadas as dificuldades
enfrentadas pela equipe, bem como oportunidades de melhoria.

As informagdes coletadas sédo discutidas em reunides diarias realizadas no
local de trabalho, onde a equipe tem a oportunidade de relatar suas experiéncias e
desafios. Essas interacoes sao fundamentais para a identificacdo de problemas, como
a indisponibilidade de materiais, que podem impactar o andamento das atividades.

Além disso, as reunides diarias sdo consideradas uma forma de treinamento,
onde abordamos questdes relacionadas ao servigo, discutimos as dificuldades
enfrentadas e propomos solugdes. Um exemplo pratico dessa abordagem ocorreu
quando, durante a fase de concretagem, foi identificada uma parede fora de prumo.
Essa deteccgao precoce permitiu que a raiz do problema fosse localizada e corrigida,
evitando assim desperdicios de tempo e materiais nas unidades subsequentes.

Essa metodologia enfatiza a importancia da comunicagdo continua e da
colaboragao entre os membros da equipe, visando a melhoria continua dos processos
e a eficiéncia na execugdao dos servicos. Uma pratica eficaz implementada no
processo foi a promog¢ao da comunicagao e da troca de experiéncias entre as equipes
que executavam 0 mesmo Servico.

Essa interagdo permitiu que os membros das equipes compartilhassem dicas e
estratégias que estavam se mostrando eficazes em suas atividades, além de
discutirem as dificuldades enfrentadas durante a execucao dos trabalhos. A troca de
feedback entre as equipes ndo apenas facilitou a identificacdo de solugbes para
problemas comuns, mas também possibilitou um aprendizado mutuo, contribuindo
para a melhoria continua dos processos e a otimizagdo dos resultados. Essa
abordagem colaborativa é fundamental para o desenvolvimento de um ambiente de

trabalho mais eficiente e inovador.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos dados coletados foi realizada ap6s a ado¢do dos principios e

ferramentas que envolvem o Lean Construction.

Primeiramente, foi realizado um levantamento dos servi¢cos a serem realizados,

0S responsaveis pela realizacdo destes e o local de execu¢do dos mesmos.

A Figura 4 mostra que a ferramenta utilizada para garantir que os materiais
necessarios para a execucao dos servicos sejam distribuidos em tempo habil é o
Kanban, nele consta as informag¢des do kit solicitado, como: quantidade, tipo de
servico, equipamento ou responsavel pela entrega, encarregado do servico

(solicitante), local de entrega.

Figura 4 — Kanban para distribuicéo efetiva dos kits de materiais.
b ’ [t : I 3 H

KANBAN

quarta-feira, 6 de novembro de 2024

Equpamento ] Encarregacol]  Quantidadf] Tarefa

4 ISOMETRICO 074000 |  ALMCKARIFADO ANDERSCN INSTALAGAD DE ISOMETRICO CASA 223 E 224
REVESTIMENTE 1 300 Wanipuzdare ALTIENES z REVESTIMENTD CERAMICO CASA 20
CERAMICT = S -
g DRYWALL 07-50:00 Manipuladorz ANDERSEN 3 ESTRUTURA DRYWALL CASA 230,231 £232
AACAD UE1000 | ALMONARIFADO ALISON z INSTALACAD ELETRICA CASABES

Fonte: Préprio autor, 2025.

A figura acima destaca que foi planejado um conjunto de atividades dentro do
sistema Kanban para distribuir os materiais necessarios para a execugao de diferentes
tarefas na obra. Os kits de materiais foram distribuidos ao longo da manha, com
horarios especificos e responsaveis designados para cada um deles. Cabe observar
qgue os nomes citados na Figura 4 sao ficticios.

O primeiro material programado foi para o servico de instalagdo do isométrico,
agendado para ser distribuido em um horario especificado previamente no Kanban e
conforme planejado foi entregue no local solicitado assim como o restante da

programacao.
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A distribuicdo das atividades mostra um planejamento bem estruturado, com
horarios definidos, equipamentos especificos e responsaveis claros para cada etapa,
sendo que um mesmo encarregado aparece como em duas tarefas, o que pode gerar
indicativos de produtividade dos lideres e encarregados. As casas envolvidas nas
atividades indicam que diferentes frentes de trabalho estdo sendo conduzidas
simultaneamente, garantindo que o progresso da obra acontegca de maneira
sincronizada.

Para a analise dos dados do presente estudo foram consideradas as duas
equipes que estavam realizando o revestimento ceramico.

A reorganizacéo dos fluxos de trabalho e a melhoria da comunicacéo entre as
equipes, por meio de reunides diarias no ambiente de trabalho, favoreceram o dialogo
entre os envolvidos nas atividades. Esse aprimoramento possibilitou a identificagao e
implementagdo de melhorias, resultando em um ambiente mais colaborativo. Como
consequéncia, as decisbes passaram a ser embasadas em informagdes concretas,
reduzindo o retrabalho e otimizando a alocagéo dos recursos disponiveis.

Uma das alteragdes propostas foi com relagao a distribuigdo do material a ser
utilizado. A Figura 5 mostra o Kit de material distribuido e disposto na frente da casa

onde 0 mesmo sera aplicado.

Figura 5 — Kit distribuido.

Fonte: Préprio autor, 2025.
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Um outro ponto levantado pela equipe executiva do servigco de ceramica foi a
necessidade de ter a argamassa armazenada dentro da casa, para diminuir o tempo
de locomogdo do servente no momento de preparar a argamassa ACIl para o
assentamento do revestimento. Apos analise, a solicitagao foi atendida, como mostra

a Figura 6.

Figura 6 — Material disposto no local de utilizagao.

Fonte: Préprio autor, 2025.

Aimplementacéao do Just in Time (JIT) possibilita também a entrega de insumos
de acordo com a real necessidade do projeto, evitando estoques excessivos e perdas
financeiras com materiais nao utilizados (Liker, 2017). AFigura 7 mostra a planilha que
foi desenvolvida para apropriagao de insumo utilizado em cada servico, nela consta a

quantidade de cada material para a execugao de uma unidade de servico.
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Figura 7 — Planilha de apropriacdo de insumos do servigo.

4 viva 4w, SERVIGO RESPONSAVEL
| club‘ls) CERAMICA ENCARREGADO
dailha
I:Esclllgio UND 1 CASA
5 - Revetumesin Ceramic f Detaihe Pososanabo O rignale B —y
. 215 - Bevestimento Ceramico f Detalhe: Porcelanato Originale Bianco [acetinado) Pedras 38,00
BiancoGres, formato 32xG60omn, retificado
B [} 156 - Argamassa Calante § Detalhe: AC-I| - REVESTIMENTO kg F00,00
7 194 - Disco de Carte f Detalhe: 110mm = 20mm Diamantado Cortar Cerdmica wnd. Q.20
10 Pana de chia und 0,25
d 0,062
12 Wassoura de pelo un B
14 Lapis carpinteiro wnd 0.2
15 Espatula de ago und 0.0%
4 17 Cunbras und 700
15 d 300
13 Espassadores u

Fonte: Préprio autor, 2025.

Afigura acima apresentada, detalha o planejamento de materiais para o servigo
de ceramica sob a responsabilidade de um lider de servigo. Cada item listado inclui
uma descricdo detalhada do material, sua unidade de medida e a quantidade
necessaria para uma casa.

O primeiro item listado € o revestimento cerdmico, especificado como
porcelanato "Originale Bianco" da marca BiancoGres, no formato 32x60cm, retificado.
A unidade de medida é em pedras, e a quantidade necessaria para uma casa é de
318 unidades. Em seguida, a argamassa colante do tipo AC-Il, essencial para o
assentamento do revestimento, esta prevista com 700 kg por casa.

Outro item fundamental é o disco de corte diamantado, com medidas de 110mm
x 20mm, utilizado para cortar ceramica. A necessidade estimada por casa ¢ de 0,20
unidades, indicando que um disco pode ser compartilhado entre 5 casas. Além disso,
ha a previsao de itens auxiliares para a execugao do servigo, como pano de chao (0,25
unidades por casa) e vassouras de pelo (0,0625 unidades por casa). Dessa forma é
possivel estimar a vida util de casa item compartilhado entre as unidades para
programar compras e controlar o estoque.

Ferramentas e acessorios especificos para o trabalho também estao incluidos,
como lapis de carpinteiro (0,2 unidades por casa), espatula de ago (0,05 unidades por

casa), cunhas (700 unidades por casa) e espagadores (900 unidades por casa), sendo
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esses dois ultimos essenciais para garantir a precisdo e o nivelamento adequado do
revestimento.

A organizagdo da tabela apresentada na Figura 7 evidencia um controle
rigoroso dos insumos necessarios para a instalacdo do revestimento ceramico,
garantindo que cada casa receba exatamente a quantidade ideal de materiais para a
execucgao eficiente do servigo. Esse planejamento detalhado contribui para evitar
desperdicios e otimizar a logistica da obra. O material descartado € minimo, apenas
pequenos recortes que nao sao reaproveitados, e como mostra a Figura 8 e a Figura

9, todo o residuo cabe em um pequeno tonel.

Figura 8 — Material de uma residéncia.

Fonte: Préprio autor, 2025.

Figura 9 — Material descartado préximo ao posto de trabalho.

1' B

Fonte: Préprio autor, 2025.
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Adicionalmente, o uso de ferramentas como o Last Planner System (LPS)
garantiu um acompanhamento mais preciso do andamento das atividades, permitindo
ajustes estratégicos na alocagao de recursos e na distribuicdo das tarefas entre os
trabalhadores, melhorando a eficiéncia global dos processos produtivos. Um exemplo
disso é a disposigao de tonéis proximo as frentes de servigo, como mostra a Figura 8,
que permite o descarte dos residuos separadamente para evitar que essa separacao
seja feita nas baias, afim de diminuir uma etapa de servigo.

A aplicacédo do Lean Construction também impactou diretamente a qualidade
das obras, visto que a adogédo de praticas de melhoria continua de gestao visual
contribuiu para um maior controle sobre os padrées de execucgao. As figuras 9 e 10
mostram na pratica a diferenga do comportamento dos executores do servigo quanto
a qualidade e preservagao do servigo acabado. Antes dos treinamentos diarios através
de conversas com a equipe, a disposi¢cao dos materiais sobre o piso era feita de forma
incorreta, como mostra a Figura 10. A padronizagdo dos processos reduziu falhas
operacionais e melhorou a seguranga no canteiro de obras, garantindo conformidade
com as normas técnicas e elevando a satisfacdo dos clientes e stakeholders

envolvidos nos projetos.

Figura 10 — Disposi¢cao do material antes do Lean

Fonte: Préprio autor, 2025.
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Figura 11 — Disposigdo do material depois do Lean

Fonte: Préprio autor, 2025.

A implementacao das praticas do Lean Construction resultou em beneficios
significativos para o gerenciamento de custos da obra. Durante a elaboragdo do
orgcamento, alguns servigos, como o revestimento ceradmico, nao foram
quantitativamente avaliados de acordo com os pre¢cos de mercado, o que acarretou
um impacto negativo nas receitas da obra. No entanto, ao adotar os principios do Lean
Construction, a equipe responsavel pelo revestimento conseguiu reduzir o tempo de
execucdao de uma unidade de servico em 50%, resultando em uma diminuigao
substancial no tempo total de servico em obra. Essa melhoria € evidenciada pela
comparagao apresentada nas Figuras 12 e 13.

Informagdes da figura:

e Coluna A - Nome do servigo or¢ado;

e Colunas F, G e H - Funcéao do colaborador e a quantidade, compondo assim a
equipe necessaria para executar o servico;

e Coluna | — Quantidade total de colaboradores na equipe;

e Coluna J — Tempo necessario para concluir 240 casas;

e Coluna K — Valor previsto em orgamento para custear a execu¢ao do servigo
em 240 casas;

e Coluna L — Valor real e atualizado necessario para custear a execucao do
servico em 240 casas;
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e Coluna M — Valor a ser pago de produgéo para o servigo. Esse valor € uma
especie de “premiacao” para as esquipe que concluem as metas estabelecidas.

e Coluna N — E o saldo apds a subtragéo das colunas: K - (L+M);

e Coluna O — E o IEC (INDICE ECONOMICO DE CONSTRUCAO)

Figura 12 — Comparacéao dos custos: antes do Lean

L M N

Custo P.Sx Real

5] Al Prético
HhmHHPMWn]

20 ESQUADRO E MESTTRA 2 10,00 més RS 56.071,55[ RS 34.149,00| RS 5.01020| RS 16.912,35 lec 0,70
21 CONTRAPISOEXTERNO E INTERNO 1 2 11,00 més RS  106.994,68(RS 37.310,90| RS 6.600,00 | RS 63.083,78 lec 0,41
22 PISO CERAMICO 3 8 10,00 més RS 90.299,76(RS 141.355,00| RS 102.000,00|-RS  153.055,24 lec 2,69
23 REVESTIMENTO CERAMICO 2 -] 24,00 més RS 72.274,42(RS 257.846,40| RS 192.000,00|-R$  377.57198 lec 6,22
24 REVESTIMENTO FACHADA 1 2 11,00 més RS 24.389,26( RS 37.310,90| RS 13.200,00[-RS 26.121,64 lec 2,07
25 REJUNTE REVESTIMENTO CERAMICO 3 3 12,00 més RS 79.634,24[ RS 50.832,00| RS 21.600,00| RS 7.202,24 lec 0,91
25 SHAFT EXTERNO E MURETA GAS 1 1 2 12,00 més RS 13.430,79[ RS 40.702,80| RS 7.200,00 |-RS 34.472,00 lec 3,57
27 [Flacio | 1 1 2 6,00més RS 14321330(R$ 20.351,40| RS 7.200,00| RS 115.661,90 lec 0,19
23 ACABAMENTO ELETRICO | 1 1 2 6,00més RS 5.34432|R$ 20.351,40| RS 3.600,00 |-RS 18.607,08 lec 4,48
29 HIDROSANITARIO RADIER | 1 1 2 6,00 més RS 33.950,40[ RS 20.351,40| RS 5.514,00| RS 8.085,00 lec 0,76

Fonte: Préprio autor, 2025.

Figura 13 — Comparacao dos custos: depois do Lean

M N

P.Sx Real

ps B cuoReal B Producio @ sado @

& Al Préitico
o E I T pmﬂﬁmﬂ

20 ESQUADRO E MESTTRA 2 10,00 més RS 5607155 RS 34.149,00| RS 5.010,20 | RS 16.912,35 lec0,70
21| CONTRAPISOEXTERNO E INTERNO 1 2 11,00 més RS 10659468 | RS 37.310,90| RS 6.600,00 | RS 63.083,78 lec04l
22 PISO CERAMICO 3 8 10,00 més RS 9029376 | RS 141.355,00| RS 102.000,00[-R$ 153.055,24 lec2,69
23 REVESTIMENTO CERAMICO 2 6 12,00 més. RS  72.27442|R$§ 128.923,20| RS 96.000,00 [-R$ 152.648,78 lec3,11
24 REVESTIMENTO FACHADA 1 2 11,00 més RS  24.383.26 RS 37.310,90| RS 13.200,00 [-RS 26.121,64 lec2,07
25 REJUNTE REVESTIMENTO CERAMICO 3 3 12,00 més RS  79.634.24|R$§ 50.832,00| RS 21.60000 (RS 7.202,24 lec0s1
26 SHAFT EXTERNO E MURETA GAS 1 1 2 12,00 més RS  13.430,79|R$ 40.702,80| RS 7.200,00 |-RS 34.472,01 lec3,57
27 FIACAD 1 1 2 6,00més RS 14321330 |R$ 20.351,40| RS 7.200,00|RS 11566190 lec0,19
25 ACABAMENTO ELETRICO 1 1 2 6,00més R$ 5.344,32|RE 20.351,40| RS 3.600,00 |-RE 18.607,08 lec4,48
29| HIDROSANITARIO RADIER 1 1 2 6,00més RS  33.950,40|R$ 20.351,40| RS 5.514,00 | RS 8.085,00 lec0,76

Fonte: Préprio autor, 2025.

A analise das imagens das tabelas apresenta uma comparagao entre o custo
planejado (P.S) e o custo real dos diferentes pacotes de trabalho no projeto. Cada
servico conta com uma equipe composta por serventes, ajudantes de pedreiro e
profissionais, além de um prazo estimado para execugdo em meses. A analise
evidencia variacbes nos custos de execugao, com alguns servicos apresentando
economia em relacdo ao orgamento original, enquanto outros registraram estouros

financeiros consideraveis.
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A imagem 12 foca no servigo de revestimento ceramico, que teve um saldo
negativo de R$ 377.571,18 quando executado no tempo de 24 meses e ao comparar
com o novo tempo de execugao do servico que foi reduzido pela metade afetou
positivamente e reduziu pela metade o impacto negativo que o servigco estava
causando ao orgamento inicial ficando em R$ 152.648,78.

Esse resultado é apresentado na Figura 14, que oferece uma representagao
do custo em fungdo do tempo de execugao do servico de revestimento ceramico,

comparando dois periodos distintos: 12 meses e 24 meses.

Figura 14 — Comparacéao do custo em relagéo ao tempo.

CUSTO X TEMPO DE EXECUCAO DO SERVICO
R$400,000.00 R$377,571.98
R$350,000.00
R$300,000.00
R$250,000.00

$200,000.00

&
&
o
F
Z R$152,648.78
|

~ =~

$150,000.00
R$100,000.00

R$50,000.00

R$0.00
TEMPO (24 MESES) TEMPO (12 MESES)

Fonte: Préprio autor, 2025.

Arepresentacao grafica ilustra claramente que, conforme o tempo de execugao
se prolonga, os custos associados ao servico aumentam de maneira substancial,
evidenciando a relagao direta entre a duragao do projeto e os gastos necessarios.

Essa analise revela que, a aplicagédo dos principios do Lean construction
trazem beneficios também nos custos ao evidenciar que apesar de alguns servicos
iniciarem com saldo negativo em relagdo ao orgamento, ao aumentar a produtividade
esse saldo negativo para o servigco reduziu significativamente economias pontuais. Ha
servicos com déficits expressivos que impactam diretamente os custos gerais do
projeto. A identificagdo dessas variacdes permite um melhor planejamento financeiro
e operacional para futuros projetos, reduzindo riscos e melhorando a eficiéncia na

execucao das obras.
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5 CONCLUSAO

Os resultados deste estudo evidenciam que a aplicagao do Lean Construction
na obra analisada trouxe impactos positivos significativos, principalmente na redugao
de desperdicios, aumento da produtividade e otimizacdo dos fluxos de trabalho. A
adogao dessa metodologia permitiu um planejamento mais eficiente, minimizando
atrasos e garantindo a conclusao das obras dentro dos prazos estabelecidos.

A implementagéo de ferramentas como o Last Planner System (LPS) e o Just
in Time (JIT) resultou em um melhor gerenciamento de materiais e insumos, reduzindo
custos operacionais e aumentando a eficiéncia na execugao dos projetos. O LPS, ao
promover um planejamento mais colaborativo e detalhado das atividades, possibilitou
um acompanhamento preciso da evolugéo das etapas construtivas, permitindo ajustes
dindmicos na alocagdo de recursos e mitigando atrasos. Esse modelo de
planejamento reduziu a incerteza nas operagdes diarias e garantiu que os
profissionais tivessem uma visdo clara sobre suas responsabilidades, evitando
periodos de ociosidade e melhorando o fluxo de trabalho no canteiro de obras.

Por outro lado, a aplicagao do Just in Time (JIT) contribuiu para a otimizagao
do abastecimento de materiais, garantindo que os insumos fossem entregues apenas
no momento exato de sua utilizagdo, reduzindo a necessidade de estoques volumosos
e minimizando desperdicios. A sincronizagao das entregas com a demanda real da
obra favoreceu um fluxo continuo de producgao, eliminando gargalos e assegurando
que as equipes de trabalho tivessem 0s recursos necessarios no momento certo para
a execucao das atividades.

A analise dos dados coletados demonstrou que a cultura de melhoria continua
promovida pelo Lean Construction impactou diretamente a qualidade das construgdes,
tornando os processos mais previsiveis. A padronizagdo das atividades, aliada a
gestao visual e a participacao ativa dos colaboradores no planejamento, fomentou um
ambiente organizacional mais integrado e colaborativo.

A valorizagdo do engajamento das equipes foi um fator determinante para o
sucesso da implementacéao, reforcando a importancia de capacitagéo e treinamento
continuos para a consolidagao das praticas Lean na empresa. A participacéo ativa dos
colaboradores no processo de mudanca organizacional possibilitou uma maior
compreensao dos principios do Lean Construction, incentivando um ambiente de

trabalho mais colaborativo e produtivo.
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Com treinamentos regulares, os profissionais foram capacitados para identificar
desperdicios, otimizar processos e adotar uma mentalidade voltada para a melhoria
continua, o que contribuiu significativamente para a eficiéncia operacional da
empresa.

Acriacao de espacos para troca de conhecimentos e feedback entre as equipes
fortaleceu a cultura de aprendizado, permitindo que boas praticas fossem
disseminadas e que desafios fossem superados de forma coletiva. O envolvimento
dos gestores na capacitagédo dos colaboradores também foi essencial para alinhar
expectativas, demonstrar a importancia da metodologia e garantir que as mudangas
fossem implementadas de maneira consistente em todas as etapas da construgao.

Além dos beneficios operacionais, a implementacdo do Lean Construction
também contribuiu para a sustentabilidade dos processos construtivos, reduzindo
desperdicios e promovendo o uso racional de materiais.

Esse alinhamento com as diretrizes de eficiéncia e responsabilidade ambiental
reforca a necessidade de empresas do setor da construgao civil buscarem solucdes
inovadoras para aprimorar sua competitividade e atender as exigéncias do mercado.
Os achados do estudo confirmam que a transi¢cao para um modelo de gestdo enxuto
e eficiente ndo apenas impacta positivamente a economia dos projetos, mas também
eleva a qualidade e a confiabilidade das entregas.

Pode-se concluir que, a experiéncia pode servir como referéncia para outras
empresas que desejam adotar o Lean Construction como estratégia de gestdo. A
continuidade da aplicagdo dessa abordagem, aliada ao aprimoramento das
ferramentas utilizadas e ao investimento na qualificagdo dos profissionais, pode
consolidar ainda mais os beneficios alcangados, garantindo que as boas praticas se
tornem um diferencial competitivo no setor da construgao civil. Diante dos resultados
positivos obtidos, recomenda-se a expansao do uso do Lean Construction em novos
projetos, permitindo que a empresa continue avangando na busca por maior eficiéncia,

inovacao e sustentabilidade em suas operagdes.
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