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RESUMO

Devido a alta competitividade na construgdo civil, juntamente com a queda de
demanda de imdveis, elevagdo do custo dos materiais e dificuldade de gerar caixa nas
construtoras, tornou-se necessario as empresas um gerenciamento para se reduzir custos
e prazos, buscando alternativas para asseguras os seus lucros. Existem inimeras maneiras
de executar o gerenciamento de uma obra, mas a arma fundamental ¢ obtendo um bom
planejamento das atividades de produgdo. Nesse cendrio, surgiram filosofias gerenciais
para aprimorar esse controle; como ¢ o caso da Lean Construction, derivado do conceito
Lean Production. O intuito dessa filosofia ¢ aumentar a produtividade, diminuir custos e
controlar as perdas, visando a producdo enxuta, pois uma empresa se torna mais
competitiva a partir da eficiéncia do seu sistema de producdo. Este trabalho mostrara a
aplicacao do planejamento de obra em uma construtora e incorporadora em uma obra na
cidade de Anapolis, por meio da ferramenta de Linha de Balango e Last Planner System,

baseados nos principios Lean na construgao.

Palavras-chave: Gerenciamento; Planejamento; Linha de Balango; Lean Constuction,

Last Planner.



ABSTRACT

Due to the high competitiveness in civil construction, together with the drop in
demand for real estate, the increase in materials and the difficulty in generating cash at
construction companies, it has become necessary for companies to manage to reduce costs
and deadlines, seeking alternatives to ensure their profits. There are countless ways to
carry out the management of a work, but the fundamental weapon is obtaining a good
planning of the production activities. In this scenario, management philosophies have
emerged to improve this control, as is the case with Lean Construction, derived from the
Lean Production concept. The purpose of this philosophy is to increase productivity,
reduce costs and control losses, aiming at lean production, as a company becomes more
competitive based on the efficiency of its production system. This work will show the
application of work planning in a construction company and developer in the city of
Anépolis, through the Line of Balance tool and Last Planner System, based on Lean

principles in construction.

Keywords: Management; Planning; Line of Balance; Lean Construction, Last Planner.



1. INTRODUCAO

A construcdo civil, por muitos anos, se manteve produzindo sem levar em conta
questdes como planejamento e controle, desperdicio de recursos e total de custos da
produgdo. Entretanto, segundo Lorenzon (2008), o desperdicio e a baixa produtividade
sao historicos na Construgdo Civil; que, com a situacao atual de escassez de recursos,

obriga as empresas a realizarem modificagdes para poderem subsistir.

Com isso, nas ultimas décadas, as construtoras vém modernizando seus métodos
de gerenciamento, evoluindo conceitos e habitos construtivos. Segundo Mattos (2019), a
falta de planejamento e controle de obra ¢ uma das principais causas da baixa
produtividade, das perdas e da menor qualidade da construgdo. Por isso, ele destaca a
importancia do planejamento; pois, por meio deste, o responsavel adquire conhecimento
sobre o empreendimento, podendo prever situacdes de imprevistos e dar maior eficiéncia
a producao. Além disso, ¢ essencial ter o controle sobre a producdo. Assim, torna-se
necessario a elaboracdo de métodos para auxiliar o acompanhamento e monitoramento
desse planejamento, para verificar se a execugdo esta ocorrendo de acordo com o

planejado.

Nesse contexto, dentre as vdrias alternativas para inovacdo do modo de produgao
da Construcao Civil, apresenta-se a Constru¢ao Enxuta (Lean Construction). Esse método
surgiu a partir da Produ¢do Enxuta (Lean Production), forma de gestdo e organizagdo
desenvolvida pela industria automobilistica no Japao na década de 1950, conhecida como
Sistema Toyota de Producdo. O sistema Lean Construction surgiu por meio dos trabalhos
do pesquisador Lauri Koskela, em 1992, gerando melhoria na gestdao de obras, ajudando

a eliminar desperdicios e criando um fluxo de trabalho mais confiavel.

De acordo com Isatto et al. (2000), diagndsticos realizados no exterior e no Brasil
mostram que a maioria dos problemas de baixa eficiéncia e qualidade na construgao, se
originam em problemas gerenciais. A empresa precisa realizar um gerenciamento em que
o planejamento satisfaca as necessidades do empreendimento a ser construido e, se ele
for monitorado de acordo com a execuc¢do dos servigos, as chances de se atingir os
objetivos tragados serdo maiores. A Construcdo Civil possui muitas atividades que nao

geram valor, como transportes desnecessarios, retrabalhos, entre outros. O objetivo da



Construcao Enxuta ¢ eliminar tudo aquilo que nao agrega valor, reduzindo custos e tempo

“perdido”, aprimorando a produgao e gerando lucro.

Dessa forma, esse artigo tem como objetivo analisar a implantacdo dos métodos
de planejamento de controle do Lean Construction dentro do canteiro de obras,
identificando como os principios s@o aplicados na pratica e enfatizando a importancia do

gerenciamento e controle na Construgdo Civil.

O trabalho divide-se em cinco capitulos. Os dois primeiros se referem a introdugao
e a metodologia da pesquisa. O terceiro capitulo aborda os conceitos de planejamento e a
origem da Constru¢do Enxuta, mostrando a sua adaptacdo ao setor da construg¢do e
algumas de suas ferramentas de controle. O quarto capitulo diz respeito a um estudo de
caso de uma obra na cidade de Anépolis — GO. Nesse capitulo foi estudado o
empreendimento e depois analisada a implantagdo do Lean Construction na obra, baseado
na teoria de Koskela (1992), aplicando os seus onze principios da Constru¢do Enxuta e a
aplicacdo de ferramentas do sistema Lean. Por fim, o quinto capitulo refere-se a conclusao
do presente trabalho, abordando os principios analisados e sua importancia para o controle

de um processo construtivo.

2. METODOLOGIA

O presente trabalho ¢ de natureza qualitativa, partindo-se, inicialmente, da analise
conceitual de planejamento e controle de produgdo, e analise historica e conceitual da
Lean Construction, até a aplicacdo dos conceitos do pensamento enxuto em um

empreendimento imobiliario.

Primeiramente, realizou-se um estudo da fundamentagdo teérica do tema, por
meio de artigos cientificos, teses, livros e outros materiais. Esse referencial teorico tem
como principal objetivo dar embasamento tedrico sobre teorias mais recentes de
planejamento de obras. Além disso, essa etapa teve como objetivo caracterizar e abordar

os principios da Constru¢ao Enxuta e seus métodos de aplicagdao no processo construtivo.

Em seguida, foi feito um estudo de caso analisando a implanta¢do do sistema Lean
Construction em um empreendimento na cidade de Anapolis — GO, entre os meses de

fevereiro e margo de 2023. Esse estudo visou entender como era feito o processo de



planejamento da obra anteriormente, qual motivo levou a escolha de implantagcdo da
Construcdo Enxuta e como foi feita a implantagao desse sistema, baseada nos onze

principios de Koskela (1992).

Para coletar os dados necessarios, foram feitas visitas a obra com registros
fotograficos e questionamentos informais ao engenheiro da obra. As visitas foram
ferramentas para verificar como ¢ a estrutura organizacional da empresa no canteiro de
obras, como sdo solucionados os problemas mais comuns e como sao distribuidas as

atividades de planejamento entre os responsaveis do processo construtivo.

3. REFERENCIAL TEORICO
3.1 PLANEJAMENTO: DEFINICAO

Para Ventura (2013), o planejamento surgiu para ser um processo de tomada de
decisdo, que estabelece metas € os meios necessarios para atingi-las, evitando a
improvisagdo. O planejamento pode ser definido como uma ferramenta de preparagao
para a producdo, estabelecendo prazos e custos, assim como objetivos para serem

alcangados.

De acordo com Silva (2019), planos sdo necessarios para facilitar o processo,
gerando eficiéncia, como reducdo de custos, reducdo de prazo e melhor qualidade. O
planejamento bem elaborado leva a construtora a aplicar os recursos necessarios para
executar os objetivos pelos métodos escolhidos, acompanhar o progresso feito, avaliar se
as metas estao sendo batidas, identificar as incertezas na execucao e realizar as corregoes

necessarias dentro do prazo, aumentando a probabilidade de sucesso nas obras.

Quando a obra possui um planejamento, o responsavel por planejar adquiri total
conhecimento sobre ela, sabendo cada detalhe das suas etapas desde o estudo dos projetos
até a determinacdo do periodo trabalhdvel em cada etapa e o que se faz para a realizacdo
de cada uma delas (MATTOS, 2019). Prever situagdes desfavoraveis auxilia o
responsavel a se prevenir a tempo, adotar medidas preventivas para minimizar os
impactos no custo e prazo da obra. Sem esse controle, a situacdo sera vista depois de
executada, sendo necessario aplicar medidas corretivas, ocasionando em mais custo e

tempo para a sua solucao.



Segundo Mattos (2019), o planejamento ¢ importante para:

e O pleno conhecimento da obra;

e Previsdo de situagdes desfavoraveis;

e Agilidade nas decisdes;

e Melhor relagao com o orgamento;

e Otimizag¢do da alocagdo de recursos;

e Referéncia para o acompanhamento da obra;

e C(riagao de dados historicos para obras futuras.

3.2 NIVEIS DE PLANEJAMENTO

Bernardes (2021) aponta que o planejamento ¢ apresentado em duas dimensoes:
horizontal e vertical. A primeira se trata das etapas em que o processo de planejamento e
controle ¢ realizado e, a segunda, se trata de como essas etapas se vinculam aos niveis

gerenciais de uma organizagao.

O mesmo autor diz que o planejamento deve ser dividido em niveis hierarquicos
(Figura 1), para melhorar a geréncia do negocio e facilitar a transmissdo de informagdes
entre aqueles que participam do processo. A hierarquiza¢ao do planejamento ¢ uma das

principais formas de proteger a producdo contra os efeitos nocivos da incerteza e

variabilidade.
Figura 1 — Divisao hierdrquica do planejamento
/\
/\
/ \
i \ 2 ,
/‘/ \ ESTRATEGICO » Horizonte de tempo: longo prazo
/’/ \
/ \
/ \
/ \ c
// \\ TATICO ——————————p Horizonte de tempo: médio prazo
/ \
/ \
/ '\\ OPERACIONAL » Horizonte de tempo: curto prazo
/
Vi \

Fonte: Toffani, 2015.
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e Nivel estratégico: E o nivel onde ocorre o processo de tomada de decisdo, em que

sao definidos métodos e estratégias a serem utilizados no empreendimento. Neste
plano ¢ feito o mapeamento dos fatores para definir as metas e prazos de
constru¢do. O plano possui foco no longo prazo, se enquadrando com o

planejamento horizontal que sera citado a seguir.

e Nivel tatico: Esse nivel possui foco no médio prazo, por meio de uma anélise mais
detalhada das diretrizes do nivel estratégico. Ele envolve a selecdo e aquisi¢ao de
recursos que fardo parte do empreendimento, verificando se os métodos e
estratégias passados sdo exequiveis ou ndo, transformando-os em metas e

objetivos, para se atingir o prazo estabelecido.

e Nivel operacional: Possui foco no planejamento a curto prazo, que define as agdes

que serao tomadas para atingir as metas do nivel tatico. Esse nivel esta relacionado
ao dia a dia da obra, envolvendo o detalhamento das atividades a serem realizadas,
seus recursos ¢ momento de sua execugdo. Nesse nivel também ¢ estimado o
tempo para cada tarefa, em que € possivel prever se a atividade esta de acordo
com o planejado e se a meta serd atingida, se enquadrando com a dimensao

vertical de planejamento, que também sera citada a seguir.

3.3 PLANEJAMENTO VERTICAL

Devido a incerteza e variabilidade presentes no processo construtivo, ¢ necessario
que os planos sejam divididos em niveis hierdrquicos, preparando os planos em cada nivel

com um grau de detalhe apropriado Silva (2019).

Muitas pessoas tém a expectativa de eliminar essas incertezas pelos estudos e
planos elaborados nas etapas iniciais do empreendimento, mas a incerteza sobre a
execu¢do de uma atividade tende a ser maior com o aumento do prazo entre a elaboracao

do plano e sua execugao.

Desse modo, a hierarquizagao dos niveis de planejamento permite que o processo
seja ajustado a medida que os efeitos aparecem, podendo continuar a execu¢ao de maneira
mais eficiente. Assim, ¢ comum a utilizag@o de planilhas de atividades, por exemplo, para

facilitar e ordenar as acdes, atividades e mao de obra necessarias para cada processo.
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Uma outra forma de lidar com as incertezas ¢ por meio da utilizagdo de buffers,
que sao folgas de tempo no planejamento, que possibilitam que os possiveis atrasos nao
interfiram no prazo total de execugdo. As folgas sdo dimensionadas conforme o grau de

incerteza dos planos (Silva, 2019).

Segundo Bernardes (2021), o planejamento vertical se relaciona com os niveis
hierarquicos citados no item 3.2: estratégico, tatico e operacional. Dessa forma, a
dimensao vertical ¢ dividida em trés niveis gerenciais: planejamento de longo prazo,
englobando o nivel estratégico; planejamento de médio prazo, englobando o nivel tatico;
e o planejamento de curto prazo, englobando o nivel operacional. Para o sucesso de um

planejamento € necessario a interligacdo dos seus diferentes niveis.

Essa ideia de divisdo em prazos ¢ mostrada na Figura 2, os quais serdo citados a

seguir.
Figura 2 — Hierarquia dos niveis de planejamento
Preparacao do
Processo (——————'——————————'—I
* |
|
Coleta de Infor- | Elaboracao de __| Difusdo de Infor- :
macoes il Plano - macoes |
Longo |
Prazo |
ACAO |
|
|
4 Y |
Coleta dt_s Infor- > Elaboracao de > Difusao d_c Infor- |
macoes Plano macoes |
Médio |
Prazo |
ACAO :
|
% Y !
|
Coleta de Infor- | Elaboracao de __ | Difusao de Infor- |
macoes o= Plano il macoes |
|
Curto / :
Prazo ACAO I
|
|
|
|
Avaliacao |
do L _ J
Processo

Fonte: Isatto, 2000.

3.3.1 Planejamento de longo prazo (PLP)
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Devido ao alto nivel de incertezas no ambiente da construcao, esse planejamento
de longo prazo deve possuir um baixo grau de detalhamento. Esse tipo de planejamento
¢ de extrema importancia, pois € necessario para se comegar a planejar efetivamente os
servigos que dardo inicio ao empreendimento (TOFFANI, 2015). Ele deve englobar todas
as atividades que serdo executadas, para facilitar a identificagdo das metas principais da

obra.

Dependendo da quantidade de incertezas envolvidas no empreendimento, ¢
necessario atualizar o plano de longo prazo durante a sua execugado. Por isso, ¢ importante
a elaboracdo de um plano transparente, que com a ajuda de indicadores, possa ser
atualizado sistematicamente, avaliando o cumprimento do prazo do projeto. A utilizacdo

da EAP, mencionada no item 3.4, ¢ essencial para facilitar esse processo.

Vérios métodos podem ser utilizados para se elaborar o plano mestre, como o
diagrama de Gantt, as redes de precedéncia de atividades e a linha de balango, que sera
explicada no item 3.5.1.1. O uso dessas técnicas facilita a defini¢do das metas para dar
inicio aos processos do empreendimento, mas para um nivel de detalhamento mais
especifico dos processos € necessario ter uma visdo nao tao distante, sendo necessario o

planejamento a médio prazo.

3.3.2 Planejamento de médio prazo (PMP)

Com o planejamento a longo prazo ¢ possivel tragar as metas que serao buscadas
pela empresa, mas para serem tracados planos de acao para cumpri-las, € preciso uma

visualizacdo mais estreita das mesmas.

O planejamento a médio prazo, mostrado na Figura 3, faz a vinculagdo entre o
plano mestre (longo prazo) e os planos operacionais (curto prazo), selecionando as
informagoes que deverdo ser cumpridas em um futuro préximo e dividindo as atividades
para definir os processos executivos. Sendo definido esse nivel como planejamento tatico
ou Lookahead Planning. Esse detalhamento possibilita a quantificagdo dos recursos
disponiveis, bem como a identificagdo das restricdes para executar os trabalhos,

estabelecendo um periodo para que a geréncia da obra atue sobre elas.
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Essas restricoes sao problemas que irdo causar alguma interferéncia no ritmo de
producao, podendo ser uma das razdes para o ndo cumprimento das metas fixadas. Alguns
exemplos de restricdes sdo a falta de projeto; a falta de recurso ou material suficiente para
a execucdo de um servi¢o; ou, a falta de mao de obra para o trabalho. Dessa maneira, a
analise para a remoc¢ao das restri¢des ¢ fundamental para a eficacia do planejamento e

possibilita o aumento da continuidade das operagdes no canteiro (BERNARDES, 2021).

Para controlar a remogdo dessas restri¢des, implanta-se o indicador Indice de
Remocao de Restrigdes (IRR), mostrado na equacao (1). Segundo Lorenzon (2008), esse
indicador consiste no quociente entre a quantidade de restrigdes para se iniciar um
determinado servico e a quantidade de restricdes resolvidas dentro de um determinado

tempo.

restrides sol uci onadas no periodo

IRR =

(1)

tota de restritdes no periodo
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Em sua literatura, Bernardes (2021) ainda citou que o plano de médio prazo pode

servir para outros propositos:

e Modelar o fluxo de trabalho em uma sequéncia que facilite o cumprimento dos
objetivos;

e Auxiliar na identificacdo da carga de trabalho, determinando a quantidade de mao
de obra e recursos para executar a atividade em um determinado prazo;

e Ajustar os recursos disponiveis no empreendimento com o fluxo de trabalho para
as atividades;

e Agrupar em “pacotes” as atividades interdependentes, determinadas no

planejamento a longo prazo;

3.3.3 Planejamento de curto prazo (PCP)

No planejamento de curto prazo, ou operacional, sdo tracadas as tarefas que serdo
executadas em um menor prazo, um dia, uma semana ou uma quinzena. Esse
planejamento ¢ de extrema importancia, pois tem relagdo direta com os outros niveis.

Assim, um atraso no curto prazo gera o mesmo efeito no médio e longo prazo.

Esse nivel de planejamento busca proteger a producdo contra as incertezas que
podem surgir ao longo da execucao da obra (CASTRO, 2017). Essa protecao se trata da
elaboragdo de metas passiveis de serem atingidas, que passam por uma andlise do
cumprimento dos seus requisitos e das razdes que impediram as tarefas de serem

executadas.

A Figura 4 mostra um exemplo de planilha para esse planejamento a curto prazo.
Ela divide as atividades que serdo executadas ao longo da semana e a quantidade de mao
de obra necessaria para a execu¢ao das mesmas. A planilha também mostra uma coluna
para a confirmacao da execucao do servigo, outra para informar o motivo pelo qual ele
nao foi executado e um indicador denominado Porcentagem do Planejamento Concluido

(PPC), calculado pela razao do que foi realizado pelo total planejado.



Figura 4 — Exemplo de planilha para plano de curto prazo

16

Semana: 21/07 a 25/07

LISTA DE TAREFAS SEMANAIS

Mestre: Alberi

Engenheiro: Carlos
Tarefa T Q| Q S S |OK |Problemas
Colocagao das formas
do 4° pavimento 6 6 6 X |OK!
Desformar 2° pavimento b b B < X |OK!
Alvenaria area 1 do
1° pavimento 3 3 3 Faltou Material

Tarefas Reservas:

PPC = 2/3=66.67 %

e Preparagdo das armaduras das vigas do 4° pavimento
e Colocagdo da armadura das vigas no 4° pavimento

Fonte: Bernardes, 2021.

Castro (2021) ainda cita que para definir a possibilidade de execu¢do de uma tarefa

no prazo planejado ¢ preciso que sejam analisados alguns requisitos:

Definicao: as tarefas devem ser suficientemente especificadas para se definir a
quantidade de mao de obra e material a ser necessarios, garantindo que ela possa
ser executada no prazo planejado;

Disponibilidade: todos os recursos necessarios devem estar disponiveis para uso
quando solicitados;

Sequenciamento: os trabalhos devem ser definidos de forma sequencial, para
garantir a continuidade das atividades da construcao;

Tamanho: as metas devem ser determinadas correspondendo com a capacidade de
producao da equipe;

Aprendizagem: ¢ importante a analise das atividades executadas e ndo executadas
ao longo das semanas, para se definir agdes corretivas para os servi¢cos nao

cumpridos e identificar possiveis erros no planejamento.

Uma boa analise desses requisitos torna o planejamento a curto prazo exequivel,

causando menos desvios no planejamento a médio prazo (Lookahead).

O planejamento neste nivel deve ter forte énfase no engajamento das equipes com

as metas definidas. Esse engajamento pode ser obtido por meio de reunides semanais,
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dentro da propria obra, para avaliagdo das equipes quanto ao cumprimento das metas e

para o planejamento do préximo periodo.

3.4 PLANEJAMENTO HORIZONTAL

O planejamento horizontal ¢ a dimensdo em que sdo tomadas as decisdes
estratégicas para a empresa. Nesse sentido, Bernardes (2021) salienta que essa dimensao

pode ser compreendida por meio de um processo que envolve cinco etapas, mostradas na

Figura 5.
Figura 5 — As cinco fases do ciclo de planejamento

0 o o 9 4 S

' 1

- Ciclo de planejamento :

\ 4 1
Planejamento Coleta de Prepara¢ 0 Ditusdo das Avaliacdo do
do processo de f==p | informa¢do [~ | dos planos |===p | informagdes|- —p| processo de
planejamento planejamento;
— Continuo
=== [ntermitente

Fonte: Bernardes, 2021.

A primeira fase ¢ o “Planejamento do Processo de Planejamento”. Nessa fase, sao
tomadas decisdes importantes ao horizonte do planejamento e frequéncia do
replanejamento, que sdo o periodo entre preparacdo do plano e sua realizacdo. Nesta
etapa sdo determinados os planos necessdrios para o processo € as técnicas mais
apropriadas para a construgdo, analisando as caracteristicas da obra e escolhendo os niveis

de planejamento, que foram discutidos no planejamento vertical, no item 3.3.

Uma forma de se vincular de forma hierarquizada essas metas dos planos adotados
para o planejamento da obra ¢ por meio da ferramenta da Work Brekdown Structure
(WBS), denominada por LIMMER (1997) “Estrutura Analitica de Projeto — EAP”,

mostrada na Figura 6.
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Figura 6 — Exemplo de uma EAP

OBRA
|
Execugdo das Execugdo das
E’:ﬁ:ﬁ:‘:i:a Instalagdes Instalagdes E?:::::rga
Hidraulicas Elétricas
E— E—
Marcagdo Elevagédo Abertura de GoEapie
da Alvenaria da Alvenaria Rasgos g
Tubulagdes

Fonte: Bernardes, 2021.

Mattos (2019) define EAP como uma estrutura de decomposi¢ao hierarquica da
obra em subsistemas, voltada a entrega das atividades que precisam ser executadas,
divididas em pacotes de trabalho, onde cada item representa um detalhamento do item
anterior. Essa decomposicdo auxilia as construtoras a visualizarem todas as fases da obra,
estando diretamente ligada ao cronograma e ao or¢amento da obra, servindo como uma

ferramenta de controle e gerenciamento da mesma.

A proxima fase ¢ a “Coleta de Informacao”. Nessa fase sdo feitas as coletas de
dados necessarios para se realizar o planejamento. Essas informacdes costumam ser
contratos, plantas, analise das condi¢des do canteiro, tecnologia a ser usada na construgao,
especificagdes técnicas e metas a serem estabelecidas para o processo. Essa coleta busca
a reducdo da incerteza de informagdes dentro do processo construtivo e, apés iniciada a
construgdo, esse processo continua, visando o consumo de recursos e as metas batidas

durante a obra.

A etapa de “Preparagdo dos Planos”, geralmente, ¢ a que recebe maior aten¢do
dos responsaveis do planejamento, na qual ¢ feito o plano da obra, baseado nas
informacgdes coletadas nas fases anteriores. Por isso, deve-se realizar uma analise critica
para as técnicas que serdo aplicadas no planejamento, como o diagrama de redes, Linha
de Balango, Last Planner System etc. Bernardes (2021) diz que para quaisquer das
técnicas utilizadas na preparacao dos planos, elas devem ser hierarquizadas pelos niveis
de planejamento, pois cada nivel possui uma funcdo especifica no processo,

principalmente voltado a disposi¢do de recursos na obra.
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Apo6s a tomada de decisdes, inicia-se a etapa “Difusdo das informagdes”, em que
sdo repassadas as decisdes tomadas, visando serem cumpridas e executadas, conforme
planejado. Assim, essas informacdes devem ser preparadas de acordo com a necessidade
das pessoas que irdo utiliza-las, ficando a cargo do responsavel pelo planejamento

identificar aquelas favoraveis ao seu processo (BERNARDES,2021).

Interligada com as fases “Difusdo das informacdes” e “Coleta de informagao”
existe a “Ac¢do”, a qual ¢ responsavel pelo controle e monitoramento da produgao, feitos
pelo gerente da obra. Bernardes (2021) aponta que o controle € monitoramento sao

necessarios para ter atencao a trés tipos de riscos:

e Risco conceitual — causado pela ma formulacao de um problema;
e Risco administrativo — causado por uma falha da administracdo ao impor a
solucao de algum problema;

e Risco ambiental — causado por uma mudanca ambiental nao prevista.

A construcdo passa por vdrias situacdes inesperadas, mesmo ap0s a elaboragdo de
seu plano e quando o mesmo esta em execu¢do. Por meio da ateng¢do a esses riscos, o

responsavel pelo planejamento pode minimizar os seus efeitos nocivos.

A tltima fase ¢ a “Avaliacdo do Processo de Planejamento”, ¢ feita a avaliacdo do
processo, aprendendo li¢des para serem utilizadas em projetos futuros (BERNARDES,
2021). Essa avaliacao pode ser feita pela andlise das decisdoes tomadas e pelo uso de
indicadores, relacionando os custos or¢ados e executados, por exemplo. Essa fase ocorre

durante a constru¢ao, retroalimentando o processo.

3.5 CONSTRUCAO ENXUTA

O sistema de gestao Lean Construction (Constru¢do Enxuta) foi desenvolvido a
partir de premissas do Sistema Toyota de Producao, que surgiu na década de 50 no Japao.
O objetivo desse modelo era sanar a baixa eficiéncia, melhorar os niveis de produgdo e

diminuir os seus custos, mas visando o aumento da qualidade do produto final.
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A partir dos anos 90, comegaram a surgir os trabalhos voltados ao Lean
Construction, tendo como marco principal o trabalho “Application of the new produtcion
philosophy in the construction industry” por Koskela (1992), quando nasceram os onze

principios para aplicagdo da Construcdo Enxuta na construgao.

Koskela (1992), afirma que a Constru¢ao Enxuta procura enxergar a produgdo sob
trés pontos de vista: conversdo, fluxo e valor. Na conversdo, o objetivo ¢ aumentar o
campo de visdo, sdo as etapas de or¢gamentos e planos da obra, visando a conversao da
matéria prima em produto. No fluxo, o objetivo ¢ eliminar as perdas durante o processo.
O gerenciamento das atividades de fluxo ¢ essencial no aumento dos indices de
desempenho da producgdo, porque ele permite enxergar as causas de desvios dos planos,
facilitando as tomadas de decisao no processo. No valor, o objetivo ¢ alcangar o maior
valor possivel para o cliente, dando atencdo para modelagem, estruturacdao, controle e

melhorias da producao.

Segundo Deschamps (2015), a Lean Construction ¢ uma filosofia que possui a
visao de aumentar a produtividade e reduzir os custos, € com ela, surgiram varios métodos
para entender os problemas da constru¢do e melhorar os seus processos. Existem muitas
atividades conhecidas por ndo gerar valor na construgdo, como retrabalhos, perdas em

movimentagdes e transportes desnecessarios, entre outros.

Segundo Lorenzon (2008), a producdo ¢ um fluxo de materiais e informagdes
desde a matéria-prima até o produto final. Dentro desse fluxo, o material pode estar sendo
processado, inspecionado, movimentado ou estar em espera (Figura 7). O processamento
representa a conversao do material no sistema de produgdo. J4 a inspecdo, a
movimentagdo e a espera, sdo denominadas atividades de fluxo, por ndo agregarem valor

ao produto final.

Figura 7 — Fluxo de materiais

Retrabalhos
v |
p| Movimen- [ J Espera |» Processa- | Inspecdo Movimen- N
tac@o mento tagéo
Rejeitos

Fonte: Bernardes, 2021.
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Esses fluxos sao caracterizados por tempo, custo e valor, e, na maioria dos casos,
somente as atividades de processamento geram valor ao produto. As atividades
improdutivas sdo as que representam perdas no processo, como retrabalhos e funcionarios

parado por falta de material ou informagao (FORMOSO, 2009).

O principal objetivo dessa filosofia ¢ agregar valor ao produto, visando a
satisfacdo do cliente e a eficiéncia da producdo. Essa ideia ¢ garantida por meio da
diminui¢ao dessas atividades improdutivas, além de transparéncia nos processos, reducao

de custos, maior qualidade e fluxo continuo da producao (DESCHAMPS, 2015).

Em seu trabalho, Koskela (1992) apresenta onze principios que definem esta
forma de planejamento e controle, visando atender aos quesitos prazo, qualidade e custos.

Sdo eles:

r

e Reduzir as atividades que ndo agregam valor: todo processo ¢ composto por

atividades de conversdo e de fluxo. Esse principio visa identificar as atividades
que ndo agregam valor ao cliente e diminui-las ou elimina-las, pois mesmo
consumindo recurso, tempo ou espaco, elas nao contribuem para atender aos
requisitos do cliente.

e Aumentar o valor do produto considerando as necessidades do cliente: o cliente

pode ser a proxima etapa no processo de constru¢do (interno) ou o consumidor
final (externo). Assim, ¢ preciso analisar e identificar os requisitos dos clientes
interno e externo, por meio de mapas e estudos do processo, para gerar valor ao
produto.

e Reduzir a variabilidade: para Bernardes (2021), um produto uniforme ¢ melhor

aceito pelo cliente, um dos principais motivos para a redugdo da variabilidade.
Existem varios tipos de variabilidade, como variabilidade nos processos anteriores
(blocos fornecidos com diferengas nas caracteristicas, dimensdes etc.),
variabilidade do proprio processo (tempo de execucao de uma atividade etc.),
variabilidade da demanda (novas solicitagdes dos clientes etc.). Essa variabilidade
pode aumentar a quantidade de atividades que ndo agregam valor e, por meio de
processos de controle e planejamento, podem ser reduzidas.

e Reduzir o tempo de ciclo da producdo: o tempo de ciclo ¢ definido com o

somatorio dos periodos de tempo necessarios para se produzir um produto

(movimentagao, processamento, espera e inspecao). Esse principio busca diminuir
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o tempo do ciclo, reduzindo ou eliminando o tempo de espera e a necessidade de
inspecao, proporcionando uma entrega mais rapida do produto.

Simplificar pela reducdo do niumero de etapas: quanto mais etapas o processo

construtivo tiver, mais ele tende a ter mais atividades que ndo agregam valor.
Dessa forma, reduzir o nimero de passos elimina atividades que ndo agregam
valor (KOSKELA, 1992). Um bom planejamento do processo e o uso de mao de
obra polivalente podem auxiliar nessa reducao.

Aumentar a flexibilidade na execucdo do produto: este principio se trata da

possibilidade de se alterar as caracteristicas do produto, se adequando aos
requisitos dos clientes e sem aumentar significantemente o seu custo. O uso de
tecnologias construtivas mais ajustaveis e de equipes polivalentes facilitam essa
customizac¢do do produto.

Aumentar a transparéncia do processo: um processo de produgdo sem

transparéncia reduz a visibilidade dos problemas, aumentando a possibilidade de
erros. Segundo (DESCHAMPS, 2015), a identificagdo desses problemas ¢
facilitada por dispositivos e indicadores que contribuem para uma melhor analise
das informacdes.

Focar o controle no processo global: para Lorenzon (2008), o processo de

producdo pode passar por varios niveis organizacionais, podendo ir além dos
limites da empresa, envolvendo clientes e fornecedores. E importante um controle
levando em considera¢do o processo como um todo, ndo focando apenas nas
etapas, possuindo alguém responsavel pelo todo e equipes auto gerencidveis,
propiciando um melhor controle. Todos os processos devem ser medidos e
controlados, at¢ mesmo aqueles mais complexos.

Introduzir melhoria continua no processo: segundo Lorenzon (2008), a melhoria

continua pode ser aplicada por meio do estabelecimento de metas, como redugao
de estoque e apresentacdo de propostas para atingi-las. Estimular os trabalhadores
autilizarem as boas praticas, visando diminuir o desperdicio e agregar valor ¢ uma
boa alternativa para essa melhoria. E importante a aplicagio de premiagdes pelo
cumprimento dessas metas, recompensando e desafiando os funcionarios para seu
desenvolvimento.

Manter o equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversdes: as melhorias de

fluxo e conversdes estdo relacionadas. Fluxos melhor gerenciados favorecem a



3.5.1

23

introducao de novas tecnologias e diminuem a necessidade de capacidade de
producdo nas atividades de conversao, diminuindo a necessidade de
investimentos. A introdu¢do de novas tecnologias nas atividades de conversdo
pode trazer menos variabilidade, beneficiando os fluxos. Por isso, ¢ necessario
que exista um equilibrio entre essas atividades.

Benchmarking: tragar metas e acdes para atingi-las comparando com os melhores

resultados de processos semelhantes. Esse principio pode ser usado como uma
referéncia motivacional, verificando resultados de empresas fortes no mercado,
consideradas lideres, e analisando seus pontos fortes e fracos para que podem
servir de aprendizado, por meio de ajustes e adaptacdes para o processo da sua

empresa.

Ferramentas de planejamento

Para que as tarefas acontegcam de acordo com o planejado, o engenheiro civil

precisa ter o auxilio de técnicas e ferramentas que possibilitam a execu¢do do

planejamento da obra. Essas ferramentas sao utilizadas para a avaliagdo do desempenho

da producao ao longo do tempo, comparando acdes e resultados planejados e ocorridos.

Entre essas ferramentas, pode-se citar: Pert/CPM (Técnica de Avaliacdo e Revisao

de Projetos / Método do Caminho Critico), Cronograma de barras (Gantt) e Linha de

Balango (LOB). Neste trabalho, serdo abordadas as técnicas de Linha de Balango e Last

Planner System.

3.5.1.1

Linha da Balanco (LOB)

A Linha de Balango (LOB) ¢ uma ferramenta de planejamento e controle, mais

indicada para projetos que possuem atividades repetitivas e que serao executadas por um

longo periodo, como conjuntos habitacionais e edificios com multiplos pavimentos. Esta

técnica ¢ uma das mais conhecidas e executadas nos projetos de construcdes lineares.
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Segundo Mattos (2019), esse método procura calcular o ritmo de trabalho através
do agendamento de atividades, sem interrup¢do da sua execugdo. Assim, aproveita-se o

maximo de todos os recursos.

A Linha de Balango ¢ um diagrama que relaciona a quantidade de itens produzidos
(exemplo: pavimentos, casas, apartamentos etc.), no eixo vertical, com o tempo
necessario para sua producdo, no eixo horizontal. No grafico, cada reta representa um
servigo e a inclinacao dessa reta indica o ritmo de execug¢ao desses servigos, assim como

mostrado na Figura 8.

Figura 8 — Gréfico de Linha de Balango
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Fonte: Bernardes, 2021.
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Essa metodologia ¢ utilizada para planejamento de longo prazo, determinada a
partir do ritmo de fornecimento de materiais e processos concluidos necessarios para a
produgdo de uma unidade completa. O nimero de unidades de produgdo concluidas num
certo instante se refere ao ritmo de producao, assegurando a continuidade dos servigos e

dando maior garantia do prazo de finalizagdo da obra.

O Diagrama de Linha de Balanco pode ser facilmente comparado com o Grafico
de Gantt (Figura 9). Esse grafico foi desenvolvido pelo norte-americano Henry Gantt e ¢
a ferramenta de controle mais utilizada na construc¢ao civil. No Grafico de Gantt, no eixo
vertical, cada barra representa uma atividade e o eixo horizontal apresenta a escala de

tempo.

Figura 9 — Grafico de Gantt
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12 |Instalag6es Hidraulicas

13 |Inst. Tefonicas/Dados

" |Instalagdes Incéndio

Fonte: Oliveira, 2013.

Comparando os dois métodos citados, a Linha de Balango pode ser mais eficaz no
processo de construgdes repetitivas, pois possibilita a andlise do ritmo de qualquer
processo, podendo prever conflitos de produgdo e balancear a velocidade de execugao,
permitindo taticas de produgdo. Entretanto, essa técnica se limita a producao linear, de
ritmos constantes durante todo o processo, dificultando a programacao de servigos nao

repetitivos.

3.5.1.2  Last Planner System (LPS)
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O sistema Last Planner ¢ uma ferramenta de planejamento e controle da produgao
no nivel operacional, desenvolvido por Glenn Ballard e Howell, em 1994. O sistema tem
como objetivo formalizar o plano de curto prazo, por meio da diminui¢ao da variabilidade
do fluxo de trabalho. A intengdo desse sistema nada mais ¢ que avaliar a eficacia do
planejamento operacional e apontar as causas do nao cumprimento das atividades

planejadas.

A énfase, portanto, ndo ¢ de otimizar o uso dos recursos, diferente das demais
ferramentas apresentadas, mas sim executar a obra dentro do prazo e sequéncia
planejados, aumentando a confiabilidade da producdo. Essa confiabilidade evita a
ocorréncia de desvios que interferem na execug¢ado das atividades, como a falta de material
ou mao de obra, e proporciona uma maior expectativa de conclusao da obra dentro do

prazo previamente programado.

Como mostrado na Figura 10, o Last Planner ¢ feito em uma planilha, através de

reunides tipicamente semanais, analisando os seguintes elementos:

e O que e onde: determina-se as tarefas a serem executadas e o local de execugao;

Quem: define-se a equipe responsavel por cada atividade;

Quando: aponta os dias em que a tarefa serd executada;

Avaliacdo da eficdcia: assinala-se se a tarefa planejada na semana foi concluida;

e Por que: registra a causa das atividades que ndo foram concluidas.

Figura 10 — Planilha exemplo do Last Planner System

Planejamento de Curto Prazo

PPC= %
Obra: Semana:
Tarefa Equipe| S i j Q Q S S | OK? | Causas
Revestimento
X X X X
interno ap. 203
Revestimento do y y
quarto de solteiro
Revestimento
X X X X X X
interno ap.202

Alvenaria de circulagdao do 42 pavimento
Revestimento do quarto de casal do ap. 204

Reserva

Fonte: Nascimento, 2017.
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Dentro da planilha ¢ utilizado o indicador PPC (Percentual do Planejamento
Concluido), que indica a eficacia do planejamento para toda a obra ou para cada equipe
individualmente. O PPC, mostrado na equacao (2), mostra uma relacao entre a quantidade
de tarefas concluidas e a quantidade de tarefas planejadas dentro daquele periodo. Assim,
este indicador gera uma porcentagem em cima do planejamento, gerando uma

preocupacao aos responsaveis € motivando um melhor desempenho em cima das metas.

node tarefas 100% concl vidas

ne de tarefas pl anejadas

PPC =

x 100% )

4. ESTUDO DE CASO
4.1 APRESENTACAO DA OBRA

A construtora do empreendimento estudado atua no mercado da construgao civil
e foi fundada no ano de 1981 na cidade de Uberlandia — MG, contando hoje com
empreendimentos em varios estados do pais, como Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Minas

Gerais, Mato Grosso do Sul e Goias.

O empreendimento em questdo, detalhados nas Figuras 11 e 12, que esta
localizado na cidade de Anépolis — GO, ¢ um condominio horizontal formado por 275
casas térreas, em um terreno com area total de 96.945,00 m2. Todas as unidades sdo
idénticas, com 56,40 m? de area, além de guarita de 75,75 m?, academia de 98,60 m? e
saldo de festas de 121,00 m?, totalizando 15.805,35 m? de area construida. Cada casa
possui dois dormitorios, sendo um suite, sala de estar/jantar, banheiro social, area de
servico e varanda frontal. O condominio possui infraestrutura completa e area de lazer
com piscina adulta, piscina infantil, deck molhado, playground, pet place, quadra

poliesportiva, saldo de festas e academia.
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Figura 11 — Fachada da casa

Fonte: Construtora do empreendimento, 2023.

Figura 12 — Implantacao do empreendimento
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29

4.2 PROCESSOS DO PLANEJAMENTO FiSICO

Esse topico ira apresentar como foi executado o planejamento inicial da obra

estudada, que a principio ndo foi utilizada a técnica Lean Construction, mas devido a falta

de controle da execucao do empreendimento e a duas trocas de gestdo da obra, decidiu-

se a implantacao desse método para auxiliar no cumprimento do seu cronograma.

4.2.1

Definicio do prazo de execu¢io da obra

Primeiramente, foi definido o cronograma de prazo de execugdo da obra pelo

Coordenador de Planejamento e Custo da construtora. A elaboragdo do cronograma

baseou-se em experiéncias de empreendimentos anteriores, além do anteprojeto e

seguindo o roteiro sugerido por Mattos (2019) em sua literatura:

Identificacdo das atividades: essa etapa € responsavel por determinar as atividades

que irdo integrar o planejamento da obra, que ¢ melhor determinada com o uso da
Estrutura Analitica de Projeto (EAP), como citado no item 3.4. A EAP foi
elaborada pelo setor de Planejamento, através da analise dos projetos do
empreendimento e detalhando os servigos que serdo executados;

Definicdo das duracdes: ¢ quando se determina o tempo necessario para a

execugdo de cada atividade da EAP. Essa duracdo depende da produtividade, da
quantidade de servigos e de mao de obra alocada. Esse levantamento quantitativo
de materiais e servigos foi feito por or¢camentistas contratados pela empresa, que
realizam todos os levantamentos, baseados nos projetos, para a elaboragdo do
orcamento da obra, que ap6s finalizado passa pela valida¢do do Coordenador de
Planejamento e Custo. Com esse quantitativo em maos, o setor de planejamento
define as duracdes de cada servigo baseado nas produtividades ja aplicadas em

outros empreendimentos da empresa;

Definicao da precedéncia: ¢ utilizada para a defini¢do da sequéncia construtiva,
estabelecendo as relagdes entre os servigos ¢ o local onde irdo ocorrer. Para
execucdo dessa etapa, o setor de Planejamento baseou-se na EAP concluida e

definiu a sequéncia que a obra deveria seguir;
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Montagem do diagrama de rede: representacdo grafica da sequéncia logica das

atividades, feita pelo engenheiro de planejamento da empresa, facilitando a
visualizacdo da inter-relagdo entre elas para auxiliar na elaboracao do cronograma
da obra;

Identificacdo do caminho critico: o caminho critico ¢ a sequéncia de atividades

que produz o tempo mais longo do projeto, analisado pelo proprio engenheiro que
elaborou o diagrama de rede, utilizado para determinag@o do prazo final da obra;

Utilizacao de buffers: sdo utilizadas folgas, para se obter um gerenciamento das

incertezas e variaveis presentes no processo construtivo. Essas folgas foram
definidas pelo engenheiro de planejamento, se baseando nas produtividades ja
utilizadas em outras obras da empresa;

Cronograma: ¢ o produto final da elaboragdo do planejamento, apresentando a
posicao de cada atividade ao longo do tempo. Para a determina¢ao do cronograma
da obra em questdo, utilizou-se o método do Grafico de Gantt, citado no item

3.5.1.1, como esta representado na Figura 13.

Figura 13 — Parte do cronograma inicial da obra
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Fonte: Construtora do empreendimento, 2023.

O cronograma foi feito através do software Excel®, ferramenta bastante utilizada

pela empresa, que possui cursos e capacitagdes para os funciondrios aprenderem a utiliza-

la. Ele foi elaborado pelo engenheiro de planejamento da empresa, que apds finalizado,

passa pela aprovagdo do Coordenador de Planejamento e Custo e do Diretor Técnico da

empresa, para depois ser repassado ao engenheiro da obra.

Para a sua execucdo, utilizou-se uma produtividade que foi baseada em dados

historicos executados em outras obras da empresa, dando um bom entendimento para o
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planejamento a longo prazo da construgdo. Ele foi feito buscando reduzir o tempo ocioso

entre as atividades e visando uma execugdo mais rapida e eficaz.

Contudo, ndo haviam planejamentos de médio e curto prazo, nao fornecendo uma
analise mais detalhada da execuc¢do das atividades. Isso causava um descontrole na
execucao de servicos e na compra de materiais, ndo solucionando as restri¢des para iniciar
as atividades e gerando atraso na obra. Além disso, adversidades como a troca de gestdo
da obra e imprevistos durante o processo de execugao geraram preocupacao na empresa,
que percebeu a necessidade da aplicagao de um método de controle do planejamento da

obra, o Lean Construction, baseado nos onze principios determinados por Koskela

(1992).

Esse método foi escolhido por se tratar de uma forma de producdao que visa,
principalmente, aumentar a eficiéncia do processo de execucdo e aumentar o valor e
qualidade do produto final ao cliente, o que é essencial para uma empresa que possui
diversas obras e busca termina-las cada vez mais rapido, mantendo a qualidade do

produto.

4.2.2 Identificacdo do estado atual do empreendimento

Para o inicio da aplicacdo desse método, considerou-se um modelo do processo
de planejamento e controle a ser seguido baseado na literatura de Bernardes (2021),

estruturado de acordo com a Figura 14.
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Figura 14 — Modelo de Planejamento
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Fonte: Bernardes, 2021.

Para aplicagdo desse modelo, foi necessario o apoio do engenheiro da obra, do
supervisor de obras da regional de Anapolis e do setor de Planejamento da empresa, que
auxiliam neste gerenciamento. Visando uma aplicagdo mais simples e objetiva, imprimiu-
se os quadros da Linha de Balango, do Planejamento a Médio Prazo, do Planejamento a
Curto Prazo e do controle de problemas, colocando-os na sala de reunides da obra, ficando

visivel para todos os colaboradores da obra.

A Linha de Balango esboga o plano de ataque da obra, apresentando todos os

pacotes de trabalho a serem analisados e executados. O quadro de Planejamento a Médio
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Prazo traz o detalhamento dos servigos da Linha de Balango para o periodo de dois meses,
retratando uma melhor visdo sobre as metas que devem ser atingidas para seguir o

planejamento a longo prazo.

O quadro de Planejamento de Curto Prazo ¢ utilizado para realizar o controle
diario do que ¢ produzido por cada servico, analisando a sua evolu¢do em cima da meta
semanal que foi detalhada no médio prazo e apontando os problemas que apareceram nas

atividades dentro do quadro de controle de problemas.

Como a Linha de Balanco ¢ um quadro grande, que contempla todos os servigos
da obra e passa por poucas alteracdes ao longo do tempo, ela foi disposta em uma parede
separada, como serd visto no item 4.2.2.1. Ja os quadros de controle de médio e curto
prazo, que possuem alteracdes frequentes e possuem os preenchimentos interligados,

foram dispostos lado a lado, como exibido na Figura 15.

Figura 15 — Local de planejamento da obra

ik

a6 0% Q8"
|2Un 3Un  4tm

(ETS GRS
oo |3

Fonte: Construtora do empreendimento, 2023.

De acordo com o modelo da Figura 14, o processo ¢ iniciado com o plano de longo

prazo, que foi executado baseado no cronograma fisico, feito no inicio da obra. Assim,
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foi necessario determinar a realidade da obra, considerando aquilo que ja foi realizado e
elaborar um novo planejamento a longo prazo daqueles servigos que ainda precisam ser

executados.

Com o decorrer da obra, o cronograma deve ser atualizado periodicamente,
identificando-se os servicos que estdo sendo executados, as causas que levaram as metas
a ndo serem alcangadas e o percentual das atividades executadas. Isso ¢ melhor visto no
plano de médio prazo, que visa detalhar as metas estipuladas pelo cronograma dentro de
um periodo de dois meses. Essa analise permite aos gestores da obra visualizarem o
quanto deve produzir em cada servico ao longo das semanas, programar quando contratar

ou demitir mao de obra, alocar recursos e comprar materiais no momento certo.

Visando analisar o andamento dessas metas, foi elaborado um plano de curto
prazo semanal, que possibilita analisar a produtividade diaria de cada empresa e

identificar os problemas que ndo estdo permitindo que as metas sejam cumpridas.

4.2.2.1 Planejamento de longo prazo (PLP)

Para esse planejamento, optou-se pela Linha de Balango (Figura 16). Esse método
¢ considerado vantajoso quando se trata de projetos de construgdo repetitiva em que se

mantém um ritmo do processo (LORENZON, 2008).
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Figura 16 — Linha de Balango do empreendimento

Fonte: Construtora do empreendimento, 2023.

A Linha de Balango foi elaborada por meio da colagem de papéis coloridos,
relacionando a quantidade em funcdo do tempo, pela representacdo grafica de retas em
um sistema de eixos cartesianos. O eixo vertical contém a unidade que se repete, nesse
caso as casas do condominio, e o horizontal represente o instante de tempo em que essas
unidades serdo produzidas, nesse caso cada coluna representou uma semana. Cada reta
colorida representa um pacote de servico e a sua inclinagdo representa o ritmo de

execuc¢ao de cada atividade.

Para executa-la, primeiramente analisou-se a data de entrega do empreendimento
ao cliente final, que ja havia sido definida, pois a obra ja se encontrava em andamento.
Em seguida, levantou-se as caracteristicas do projeto base e os dados de produtividade
informados pela empresa, para alocarem os pacotes de trabalho. Optou-se por sua
montagem fisica, por meio da colagem de papéis coloridos, no lugar da montagem virtual,
por meio de uma planilha. Esse método foi utilizado para melhorar a troca de informagao
com todos da obra, permitindo que qualquer um acompanhe o andamento da obra,

facilitando o seu aprendizado e execugao.

Nessa Linha de Balango, observa-se que foram langados os pacotes de trabalho de
forma linear, balanceados entre si, seguindo o mesmo ritmo de produgdo, iniciando-os de

baixo para cima e assegurando a inexisténcia de bolsdes de tempo (buffers), permitindo
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o sequenciamento das atividades pelas unidades de repeticdo. Esse balanceamento
permitiu definir quantas unidades estardo concluidas em um determinado de tempo,
possibilitando melhorar a programagdo das equipes, melhorar o aproveitamento do
material e minimizar as interrup¢des do trabalho de alguma equipe, dando melhor

continuidade ao fluxo produtivo.

Na Figura 17, observa-se através dos circulos vermelhos que se impds pequenos
buffers entre as ultimas atividades. Esses buffers sao folgas de tempo determinadas na
Linha de Balango para flexibilizar a producdo caso algum imprevisto acontega. Isso €
importante pois se algum pacote de trabalho ndo seguir com o programado, essa folga da
um prazo para solucionar o problema e ndo causar um atraso em todo o processo.

Figura 17 — Buffers na Linha de Balango

Fonte: Construtora do empreendimento, 2023.

Antes de aplicar o método de linha de balango, era possivel ver o prazo que cada
servico teria duragdo, mas nao era claramente visivel o seu ritmo de execucao. Assim, a
aplicacdo da linha de balango foi importante para a obra conseguir gerenciar o seu ritmo
de produgdo, acompanhando a inclina¢do de cada reta e podendo acelerar ou atrasar cada
servico, a medida em que as retas vao se aproximando ou se afastando. Diante disso, caso
as atividades se cruzem, a Linha de Balango permite observar isso e aumentar o ritmo

daquela produgdo mais lenta ou diminuir a produ¢do daquela mais rapida.
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Por trazer essa melhor visdo dos ritmos e sequenciamento da produgdao dos
servicos, esse método foi visto de forma bastante positiva pela obra. Dessa maneira, a
obra seguiu com a Linha de Balango como sua nova forma de planejamento a longo prazo.
Através de andlises mensais, o andamento da obra ¢ acompanhado pelo setor de
Planejamento da empresa, comparando o que esta sendo executado com o que foi

planejado, para ver se ela esta conseguindo cumprir com o novo plano.

4.2.2.2 Planejamento de médio prazo (PMP)

Esse tipo de planejamento possui o papel de vincular o planejamento de longo
prazo com o de curto prazo, retirando da Linha de Balango um periodo de dois meses
para serem mais detalhados, como mostrado na Figura 18. Esse controle ¢ feito por meio
de reunides semanais entre o engenheiro e a parte administrativa da obra, composta por
estagiarios, auxiliares e encarregados da obra. Coube ao engenheiro determinar cada um
desses como responsaveis pelas atividades a serem executadas, submetendo-os a auxiliar
o engenheiro na gestao de materiais € mao de obra, para cumprir com o ritmo determinado

para cada servigo.
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Figura 18 — Planejamento de médio prazo da obra nos meses de abril e maio de 2023
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Fonte: Construtora do empreendimento, 2023.

Essas reunides sdo importantes para o acompanhar a producido semanal de cada
servigo e garantir que o que foi previsto para esse periodo de tempo seja cumprido, para
que ndo ocorra um atraso no planejamento a longo prazo da obra e, consequentemente,
atrase a entrega da obra. Além disso, alinhou-se a execu¢do de reunides quinzenais com
o setor de Planejamento, o supervisor de obras da regional de Andpolis e o diretor de
obras da empresa para o acompanhamento da sua execugao junto ao que foi planejado no

médio prazo.

A aplicagdo dessas reunides foi importante para a implementacdo desse método
de monitoramento de produgdo. Inicialmente houve uma resisténcia por parte da obra para
executar esse controle mais detalhado, mas com esse suporte do setor de planejamento e
com a cobranca da diretoria da empresa por resultados, essa rotina foi evoluindo e gerando
interesse pelos responsadveis. Ainda, esses encontros permitiram uma visdo exterior da
realidade da obra, permitindo visualizar solugdes para problemas e possiveis imprevistos
que a obra antes ndo conseguia ver, por nao haver aplicar metodologias de planejamento

e controle.
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Um dos principais objetivos desse plano ¢ a identificacdo das restrigdes existentes
no processo construtivo, possibilitando a elaboracdo de agdes para remové-las e
garantindo uma melhor confianga para o planejamento de curto prazo (BERNARDES,
2021). As restricdes sdo identificadas por meio de reunides quinzenais na obra,
elaborando uma planilha utilizando o software Excel® (Figura 19) onde sdo apontados
0s servigos, a categoria da restri¢cdo, o plano para a sua solugao, o responsavel pela mesma

e a data limite para a sua remogao.

Figura 19 — Planilha de Remocao de Restrigcdes

Plano de Acado de Remocgao de Restricées 2023
A DATA DA
= z DATA NECESSARIA 5 PRAZO DA
SERVICO CATEGORIA RESTRICAO RESPONSAVEL " & e MOCAGey "EMOSAO DA conetusio STATUS
o B restricio B B
Falta de
finali do da Garantir entrega de canoplas Isaac 24/03/2023 23/03/2023 1 Remogao no Prazo
frente
Falta de
Telhado finalizagdo da Contratar m3o de obra de Buzinote Ariel 31/03/2023 31/03/2023 0 Remoga&o no Prazo
frente s
Falta de
Telhado finalizagdo da Fazer levantamento de telha Joso Vitor 30/03/2023 31/03/2023 -1 Remogsio Atrasada
frente
Telhado Material Requisigdo de telha Jo&o Vitor 30/03/2023 31/03/2023
Bacia Sanitaria Material Fazer levantamento de parafusos de Bacia Sanitarial Ariel 30/03/2023 30/03/2023 0 Remogio no Prazol
Textura Material Requisigdo de textura e selador Jennifer 30/03/2023 29/03/2023 1 Remogdc no Prazo
Hidraulico Material Requisicio de tubo de 25mm para hidraulica externa|  Jemnifer 30/03/2023 30/03/2023 0 Remogio no Prazol
Portas e Esquadrias| Logistica/Espago Retirada de material da casa 25 e 27 Ariel/Joso 29/03/2023 30/03/2023 -1 Remocio Atrasadal
Check List IT Mao-de-Obra Contratar mio de obra Edmar 03/04/2023 02/04/2023 1 Remog3o no Prazol
ELETRICA Mio-de-Obra Eqiige de montagem ‘de postes fazer: conferencia de Ecmar 31/03/2023 31/03/2023 0 Remog&o no Prazol
sssss o
ELETRICA Material FRZeE IR 1CAR O Ca'bi”e Ch st R B R LD Jennifer 30/03/2023 31/03/2023 — G
Muro de férma Material Fazerizeauiplcionds tela doimixo/ e divisa Ao Victor 28/03/2023 27/03/2023 1 Remogdo no Prazo|
Médulo III

Fonte: Construtora do empreendimento, 2023.

Por meio dessa analise de restricdes a obra conseguiu analisar, de forma
antecipada, todos os requisitos necessarios para dar inicio a cada atividade dentro do seu
determinado prazo. Antes da implementacao das metodologias de planeamento e controle
a obra sofria com a falta de materiais e de mao de obra para dar inicio aos servigos no
prazo correto, mas nao conseguia ter esse controle, pois antes ndo havia uma forma

organizada de identificacdo dessas restrigoes.

Essa planilha ¢ composta pela identificacdo do servigo que possui a restricdo, a
categoria em que ela se encaixa (ex.: falta de mao de obra), a possivel solugao para esse
problema, seu responsavel, as datas em que a restricdo precisa ser removida e que ela foi
efetivamente removida, o prazo para a sua conclusdo e seu status, apontando se ela foi

removida dentro do prazo ou atrasada.

Esse método de controle ¢ muito importante para a obra, pois permite a
distribuicdo dos servicos no momento certo e a programacao de contratacdes de mao de

obra e pedidos de materiais. Além disso, distribui responsabilidades para diversos
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profissionais, delegando as tarefas. Entretanto, ¢ de responsabilidade do engenheiro a
elaboragdo do planejamento de médio prazo, junto ao setor de planejamento, e a definicao

dos responsaveis por cada atividades.

Como mostrado na Figura 19, a planilha de remocao de restricdes ¢ fundamental
para o planejamento de médio prazo, pois ela permite entender os problemas existentes
para dar inicio aos servi¢os futuros e planejar as solugdes dos mesmos. Assim, para
acompanhar se a obra estd realmente buscando solucionar esses problemas, foi aplicado
o Indice de Remocio de Restrigdes (IRR), calculado de acordo com a equagdo (1), que se
trata do quociente entre o total de restrigdes para iniciar um determinado servigo e a
quantidade de restricdes solucionadas dentro de um espaco de tempo. Esse indicador
aponta o percentual de restri¢des solucionadas dentro de cada semana, como evidencia o

Grafico 1.

Grafico 1 — IRR das semanas 26 a 33
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Fonte: Construtora do empreendimento, 2023.
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Por meio do Grafico 1, observa-se uma melhora no IRR da semana 26 até a
semana 31, mas uma piora nas semanas 32 e 33. Essa melhora mostra que entre as
semanas 26 e 31, a obra conseguiu aumentar a quantidade de restri¢des removidas dentro
de cada semana, conseguindo atingir 100% nas semanas 30 e 31. Todavia, nas semanas
32 e 33 houve uma queda desse percentual, apontando que a obra ndo estd conseguindo
remover todas as restri¢gdes apontadas. Isso aconteceu por conta da saida repentina de uma

empresa de pintura, tendo dificuldade para encontrar outra para substituir e pelo atraso na
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entrega de dois materiais, piso € portas de madeira, o que ndo permitiram o inicio do

servi¢o dentro do prazo.

Esse indicador ¢ importante para que o engenheiro consiga acompanhar como esté
o andamento da sua obra, se os responsaveis por cada atividade estdo sendo capazes de
manter o ritmo do processo. Ainda, esse indicador ¢ discutido nas reunides quinzenais
entre a obra, o setor de Planejamento, o supervisor de obras de Anapolis e o diretor de
obras da empresa, para que sejam apontados os motivos pelos quais as restricdes nao
foram removidas e as possiveis solucdes a serem tomadas. A presenca do diretor de obras
¢ fundamental para dar direcionamentos para a obra, por se tratar de uma pessoa mais

experiente.

Como a empresa possui a compra de materiais centralizada no setor de
Suprimentos, ¢ de extrema importancia a organizagdo dos pedidos dos materiais. Esse
setor possui janelas de compras de 15 em 15 dias e o prazo pré-determinado para
negociagao de cada um dos materiais, como ¢ exibido na Figura 20. A figura divide os
materiais de acordo com a sua familia (argamassa, barra de aco etc). Para fechar negocio
com o fornecedor, o setor de Suprimentos tem o prazo de 15 dias, apontado na segunda
coluna, a terceira coluna traz o prazo de entrega estipulado para cada familia de material.
Ja a tltima coluna faz a soma do prazo de negociacao com o prazo de entrega, trazendo

o tempo total que o material leva para chegar a obra.

Tendo em vista todos esses prazos, ¢ necessario ter um 6timo controle de quando
a obra vai precisar do material para fazer o seu pedido no momento certo, ja prevendo
prazos para negociacao e entrega do material na obra. O planejamento a médio prazo ¢

responsavel por esse controle com melhor exatidao.
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Figura 20 — Prazo para fechamento de materiais

PRAZO DE ENTREGAS DE MATERIAIS
" GERACAO DA ORDEM DE TEMPO DE ENTREGA TEMPO TOTAL (Tempo de gerar
cODIG™ | CLASSE DE MATERIAL i . ] - 5
v v COMPRA [dias corridos] | ~ [dias corridos] ~| OC+Tempo de entregar) [dias ~
> Aditivos em geral/fibras 15 30 45
para concreto
4 Argamassa e rejunte 15 10 25
1 Barra de Ago, tela, tre.llga, 15 30 45
prego e arame galvanizado
5 Bloco de concreto 15 20 35
¥ Disjuntores 15 30 45
Esquadrias de
9 aluminio/esquadria de vidro 15 45 60
(porta de vidro...)
13 Fios e cabos 15 35 50
14 Gesso pega lenta 15 20 35
Gradeamento metalico
10 (estrutura telhado, rufos, 15 35 50
calhas)
17 Interruptores e tomadas 15 25 40
18 Kit porta pronta 15 45 60
19 Lougas sanitdrias 15 30 45
20 Madeiras/madeirite 15 20 35
29 Materiais para drywall/shaft 15 30 45

Fonte: Construtora do empreendimento, 2023.

4.2.2.3 Planejamento de curto prazo (PCP)

Assim como j& determinado no planejamento de médio prazo, cada pacote de
servico possui as suas metas semanais a serem batidas, para cumprirem com o
cronograma elaborado. Dessa forma, o planejamento a curto prazo, por meio da ideia do
Last Planner System, visa obter o controle semanal desses servigos, alocando as equipes
responsaveis por cada tarefa e acompanhando as suas evolugdes durante a semana. O Last
Planner System ¢ importante para facilitar a comunicagao entre os envolvidos no processo

(FORMOSO, 2009).

A Figura 21 traz o modelo de planejamento de curto prazo utilizado pela obra e
na Figura 22 esté representado o quadro do PCP, preenchido na primeira semana de abril
de 2023, que se encontra na sala de planejamento da obra e o seu preenchimento ¢ feito
pelos estagiarios e auxiliares de engenharia responsaveis pelos servi¢os. Analisando as
duas imagens, observa-se que no quadro, a obra preenche cada servico que deve ser
efetivado durante a semana, o local onde esta planejado que ele seja executado, o nimero
da empresa executora, a quantidade total prevista para a semana e, ao longo de cada dia,

¢ preenchida a quantidade realizada de cada servigo. Assim, ao fim de cada semana ¢ feita
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uma reunido para analise dessa evolugao a curto prazo, observando as metas alcancadas

ou nao durante a mesma.

Figura 21 — Modelo de planejamento de curto prazo utilizado pela obra

1D SERVICO LOCAL EMPRESA QTDE/UND P/R/IE/ SEG TERC QUA QuI SEX SAB PPC

Fonte: Construtora do empreendimento, 2023.

Figura 22 — Planejamento de curto prazo da obra na 1* semana de abril de 2023
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Fonte: Construtora do empreendimento, 2023.

Para controle do que foi evoluido, a obra utiliza o indicador de Percentual de
Planejamento Concluido (PPC) para cada servico. Através desse indicador € possivel ver
o percentual executado de cada uma das atividades planejadas e, para aquelas que nao
possuiram suas metas atingidas, os responsaveis devem preencher um quadro com o
problema que ocasionou essa ndo execucdo, € as possiveis a¢des a serem tomadas, como

¢ mostrado na Figura 23.

Figura 23 — Problemas durante o planejamento de curto prazo
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z

Fonte: Construtora do empreendimento, 2023.

O PPC faz a comparagao entre as quantidades previstas e realizadas para cada
servico durante a semana, demonstrado na equagao (2), e, além de ser para cada servigo,
existe o PPC para todos os processos de producao ao longo da semana. Esse indicador ¢
importante para acompanhar como esta o acerto de planejamento da obra, visando dar

estabilidade a producao.

Grafico 2 — PPC das semanas 26 a 33
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Fonte: Construtora do empreendimento, 2023.

No Grafico 2, pode-se observar o PPC desenvolvido durante as semanas 26 a 33.
Anteriormente, a obra ndo tinha um planejamento de curto prazo e nao fazia esse controle
de producao didrio e semanal de cada atividade. Essa falta de acompanhamento nao
permitia a obra analisar corretamente o ritmo de produgdo das equipes, ndo controlando
de perto o atraso semanal, que ia se acumulando no decorrer do médio e longo prazo. Esse
planejamento de curto prazo permite que a obra acompanhe o quanto as equipes estao
produzindo por servico e tome as medidas necessarias para atrasar ou acelerar a produgao,

para cumprir com aquilo que foi planejado.

Pelo mesmo gréfico, observa-se também que, devido a grande quantidade de
atividades sendo executadas ao mesmo tempo ¢ a sua complexidade, hd uma variacao do
PPC ao longo das semanas. Pode-se ver também que em nenhuma semana a meta de
100% foi atingida, sendo assim, em nenhuma semana a obra realizou a quantidade total

de atividades que foram planejadas.

Essa dificuldade de atingir a meta de producdo ¢ um ponto bastante cobrado
durante as reunides, pois em nenhum momento a obra conseguiu atingir a sua produgao
ideal. Contudo, por ser uma ferramenta nova aplicada na obra, que ndo possuia a
implantacdo da Constru¢do Enxuta, a construtora estabeleceu a meta de PPC de 80% por
semana. Em 4 das 8 semanas analisadas, a obra conseguiu cumprir com essa meta
estipulada e nas outras 4 que ndo conseguiu, manteve o seu percentual bem proximo do

exigido, observando-se que a obra esta conseguindo evoluir de acordo com o esperado
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pela empresa, tendo em vista que ¢ uma ferramenta nova que estava sendo implementada

e que estava passando por um processo de adaptagao de toda a equipe.
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5. CONCLUSAO

Com os tempos de grande competitividade entre as empresas e constantes
mudangas no cenario socioecondmico, politico e tecnoldgico, as construtoras estdo
buscando mais velocidade na sua producdo, sem perder a sua qualidade. Esse trabalho
possibilitou a analise da aplicacao de metodologias de planejamento e controle dentro de
um empreendimento na cidade de Anapolis através da filosofia Lean Construction,

observando a sua eficiéncia quanto ao aumento do controle da produgao.

Baseado na filosofia da Construgao Enxuta, os responsaveis buscaram identificar
a metodologia que seria melhor aplicada, satisfazendo as necessidades da empresa e do
empreendimento. Nesse estudo de caso, por se tratar de uma obra com servigos
repetitivos, utilizou-se a aplicagdo da Linha de Balango (LOB) e do Last Planner System

(LPS), que sdo técnicas que teriam maior eficiéncia para esse controle.

A aplicacdo da Linha de Balango foi um processo mais demorado, por demandar
uma detalhada analise da realidade da obra, para prever uma boa produtividade e cumprir
com o prazo estipulado de entrega do empreendimento. Esse método teve bastante
sucesso, pois a obra ja possuia um cronograma inicial que seguia a ideia do grafico de
Gantt, que ¢ parecido com a Linha de Balango. Com esse novo método de planejamento
de longo prazo, a obra conseguiu acompanhar a evolugao da sua obra junto com o ritmo

de producao dos servicos, facilitando a visualizagdo da realidade da obra.

A aplicacdo do Last Planner System, por sua vez, foi um pouco mais dificil, pois
a obra ndo tinha o habito de reunides semanais para esse controle e o estabelecimento de
metas para os responsaveis por cada servigo. Entretanto, apesar da dificuldade inicial da
sua aplicabilidade, essa técnica se mostrou bastante eficiente. Por meio dela, foi possivel
tirar a responsabilidade diretamente do engenheiro e direciona-la aos demais
profissionais, deixando-os responsaveis por cada servigo e cabendo ao engenheiro apenas

0 monitoramento das tarefas.

E importante dizer também sobre a importancia da implantacio do planejamento
de médio prazo, técnica que ndo existia anteriormente na obra. Essa ferramenta fez a
unido entre a Linha de Balango e o controle semanal, auxiliando na aloca¢ao de mao de
obra e de materiais no momento certo para cada atividade. Ainda, como a empresa possui

as compras centralizadas no setor de Suprimentos, esse planejamento também foi
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importante para esse controle de compras de materiais no momento certo, evitando varios

atrasos que, sem esse controle, poderiam ocorrer.

Além disso, a técnica de aplicagao de forma visual, por meio do uso de quadros e
papéis coloridos, facilitou o entendimento do processo e garantiu que todos os
responsaveis sempre estivessem cientes da situacdo da obra, da forma como ela deveria
produzir e das metas a serem batidas. O uso do software Excel® também foi de extrema
importancia nesse processo, pois por meio dele o engenheiro e os responsaveis da obra
conseguem preencher planilhas com os dados fornecidos pelas ferramentas e gerar os
indicadores da obra, que sdo passados para o setor de Planejamento e os supervisores da

empresa.

Por fim, conclui-se que um bom planejamento e controle sdo essenciais para
garantir um bom gerenciamento de uma constru¢do. Pode-se afirmar que os métodos
utilizados para os planejamentos de longo, médio e curto prazo se apresentam eficazes no
controle de producao da obra e também na anélise dos problemas que acontecem durante
o processo. A aplicacdo dessas ferramentas e o uso de softwares contribuem para esse

processo, proporcionando uma melhor clareza das informagdes para todos.

Todavia, o apoio dos superiores da empresa, nesse caso do setor de Planejamento,
do supervisor de obras e do diretor de obras da empresa, foi essencial para essa aplicagao.
Esse gerenciamento sobre a obra auxiliou na obtencdo de mao de obra, que costuma ser
um dos maiores problemas na constru¢do civil e no controle da qualidade de producao,
buscando de fato a verdadeira ideologia Lean Construction, que € a aceleragdo do

processo construtivo, mas sem perder a qualidade do seu produto final.
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