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RESUMO

O mercado da construgdo civil tem crescido notavelmente, proporcionando
oportunidades para empresas do setor. No entanto, a concorréncia acirrada exige um
controle mais rigoroso dos processos, visando reduzir custos, aumentar a
produtividade e melhorar a qualidade para alcangar a margem de lucro desejada. Ao
longo deste estudo, sdo abordados conceitos da filosofia Lean Construction, tais como
Takt-Time, Percentual de Planejamento Concluido (PPC) e Linha de Balango. Esses
conceitos foram aplicados de forma pratica e analitica nesse estudo de caso, no qual
foram avaliados os impactos desta metodologia na montagem de pré-fabricados em
Joinville/SC.

Assim, demonstrado a importancia de um gerenciamento adequado para lidar com as
demandas cotidianas das obras, evidenciando resultados positivos no alcance das
metas, na manutencdo dos padrdes de qualidade e na melhoria continua dos
processos. A aplicagcdo da metodologia Lean, de acordo com a analise de dados
obtidos neste estudo de caso revelou-se de fundamental aplicacdo na melhoria da
eficiéncia, restruturacdo e otimizacdo dos processos com intuito de reduzir

desperdicios e otimizar execugao de obras desse tipo.

Palavras-chave: Construgao Civil. Takt-Time. Percentual de Planejamento Concluido
(PPC). Linha de Balango. Gerenciamento adequado. Lean Construction. Melhoria

Continua.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a construgao civil brasileira tem alcangado uma significativa
atencao e investimento por parte do Governo Federal, resultando em uma notavel
revitalizagcdo em ambito nacional. Este fendmeno tem gerado impactos positivos tanto
na economia quanto na sociedade geral. De acordo com os dados do Sistema
Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo Civil (SINAPI, 2023), é
possivel observar variagbes mensais na atividade do setor, porém, o panorama geral
revela um desempenho satisfatorio, com um progressivo aumento no custo por metro
quadrado (m?3).

Tais indicadores sugerem a existéncia de um promissor nicho de mercado para
empresas e construtoras. No entanto, apesar desses avangos, a construgao civil ainda
mantém uma abordagem desatualizada em seus processos de gerenciamento,
resultando em entraves significativos para a eficiéncia operacional e otimizagcdo dos
recursos disponiveis.

De acordo com Thomaz Wood Jr (2001), varios setores da industria passaram
por transformagdes nos ultimos séculos, apos a Segunda Guerra Mundial. Essas
industrias passaram a ser focadas na producdo em massa, automatizagcdo dos
Servigos e servigos especializados.

Nesse contexto, que dentro da fabrica da Toyota nos anos 50, surge um
inovador método de trabalho, conhecido como Toyotismo. Este método é
fundamentado em principios essenciais, incluindo produ¢do conforme demanda,
minimizacao de residuos e o controle especificamente de matéria-prima. O Toyotismo
nasceu da urgéncia em que o Japao enfrentava uma crise financeira profunda, sendo
gue 0s recursos e matérias — primas eram escassos, assim obrigando as empresas a
buscarem maneiras de maximizar o desempenho com a menor quantidade possivel
de recursos disponiveis. (Wood Jr, 2001).

No entanto, a industria da construgdo civil permanecia resistente a esses
principios, mantendo processos arcaicos que prejudicavam a manutencgao do padrao
de qualidade nas obras e assim comprometendo a produtividade.

Foi quando, Koskela (1992) apresentou ao setor da Construgdo Civil, a
possibilidade da utilizagdo de uma nova filosofia de produgao, adaptada do Toyotismo
da industria automobilistica, denominada Constru¢do Enxuta (Lean Construction).

Baseada em gestdo de materiais, controle de todos os servicos executados,
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capacitagao dos profissionais, diminuicdo dos servigcos que nao agregavam valor, € 0
principal, os servigos serem executados apenas uma vez, evitando retrabalhos.
Diante desse contexto, o presente estudo de caso aborda a metodologia Lean
Construction e conceitos como; Takt-Time, Percentual de Planejamento Concluido
(PPC) e Linha de Balango. Essas ferramentas visam sincronizar a produgédo das
atividades da obra, estabelecendo um ritmo continuo para a execucgao, evitando
interrupgdes no fluxo de trabalho e garantindo o cumprimento dos prazos
estabelecidos. Em especifico a aplicagcdo deste conceito sera demonstrada no
controle e gerenciamento do sistema de montagem de pré-fabricados de uma

construtora da cidade de Joinville, SC.

1.1. OBJETIVOS

A fim de dispor mais informacbdes sobre as ferramentas de controle de

producao de atividades de obra, neste sdo propostos os seguintes objetivos.

1.1.1. Objetivo Geral

Avaliar os resultados do gerenciamento por meio da metodologia Lean
Construction, utilizando as metodologias de planejamento e controle de obra, no

contexto da montagem de pré-fabricado na regiao de Joinville, SC.

1.1.2. Objetivos Especificos

e Analisar indices de produtividade e beneficios utilizando o conceito Takt-
Time, PPC e Linha de Balanco;

¢ Analisar dados e informagdes da obra estudada, para assim, validar o
conceito como uma possivel solucdo para o aumento da eficiéncia da
industria da construgao civil;

o Verificar os beneficios e desvantagens da implementacdao da metodologia
Lean na montagem de edificacdo de pré-moldado por meio da evolucéo de

indicadores.


https://www.prevision.com.br/blog/lean-construction/?utm_source=site&utm_medium=referral&utm_campaign=blogpost_taktime
https://www.prevision.com.br/blog/lean-construction/?utm_source=site&utm_medium=referral&utm_campaign=blogpost_taktime
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Nesta seccdo, sera discorrido um contexto da construcao civil e indices de
produtividade. Considerando os desafios globais relacionados ao desempenho desse
setor, este estudo oferece uma base tedrica sobre a metodologia lean, abordando sua
origem e conceitos identificando a inser¢gao na industria da construgao.

Para a Ernest & Young (2014), a adogdo de modelo de gestdo integrado a
tomada de decisdo, ajudam a definir, monitorar e controlar indicadores, produtividade
e mediar riscos do negocio, apoiando na gestdo de multiplas obras que geram uma
maior complexidade na operagdo como um todo. Essas abordagens auxiliam
diretamente na reducédo de custos operacionais, aumento da margem ao mesmo

tempo em que é possivel obter uma otimizacao de recursos.

2.1. Origem

A concepgao de produgao enxuta emergiu apds a Segunda Guerra Mundial, no
setor automobilistico, em uma época em que a General Motors liderava a produgao
em massa. Nesse periodo de dificuldades econémicas, especialmente no Japao, os
engenheiros, Taichii Ohno e Eiji Toyoda, iniciaram a implementacdo da produgao
enxuta na Empresa Toyota, diante da necessidade urgente de mudanga, a empresa,
optou por explorar os conceitos de Henry Ford, que até entdo, dominava o mercado
automobilistico com sua produgcdo em massa (Liker, 2005).

No entanto, a filosofia implementada nos Estados Unidos, era totalmente
inadequada para o padrao japonés. Assim, Ohno constatou que o processo da Ford
era cheio de muda’, termo em japonés que traz o significado de desperdicio. Sendo
esses: superproducdo, espera, transportes desnhecessarios, processamentos

incorretos, excesso de estoque, movimento desnecessario e defeitos (Liker, 2005).

" muda é um termo tradicional japonés para uma atividade que n&o adiciona valor ou é improdutivo.
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Portanto, iniciou-se a inser¢ao de uma nova filosofia de gestdo advindos da
identificacao de falhas do consagrado modelo de Ford. Essa nova filosofia procurava
superar as dificuldades por meio de uma nova abordagem de gestdo, conhecida como
Sistema Toyota de Produgao (STP) ou Toyotismo, que combinava os beneficios da
producdo artesanal com os da produgdo em massa, resultando em melhorias
significativas na produtividade, qualidade e na capacidade de resposta a mudancas
do mercado.

A nova filosofia reconhecia que desperdicios poderiam existir em todos os
niveis da organizagao, o que levou a Toyota a adotar uma mentalidade mais enxuta,
focada em fazer mais com menos.

Segundo Ohno (1997), equipes de trabalho foram formadas para serem
responsaveis por um grupo de atividades de montagem, pela organizacéo de suas
proprias areas de trabalho e pela garantia da qualidade.

Diferente do sistema de producdo em massa, onde cada funcionario era
responsavel por uma ou mais tarefa simples e a produgao continuava mesmo em caso
de erros, enquanto o STP permitia a interrupgao total da linha de montagem para
reparos. Todos os defeitos precisavam ser corrigidos assim que identificados,
evitando que persistissem chegar ao final da linha de producéo.

Os trabalhadores aprenderam sistematicamente a identificar a raiz dos
problemas e a sugerir corregcbfes para que esses problemas ndo ocorressem
novamente (Venturi, 2015).

Além disso, com o objetivo constante de reduzir os desperdicios, o STP
procurou diminuir os estoques finais e intermediarios através da produgdo em
pequenos lotes. Essa filosofia de produgao enxuta, foi desenvolvida ao longo de vinte
anos, com grande auxilio de Ohno que definiu o sistema como a absoluta eliminagéo
de desperdicios, baseada em duas vertentes principais: Just in time (JIT) e
autonomacao (Venturi, 2015).

A primeira vertente, Just in time (JIT) teve como principal objetivo produzir
exatamente o necessario, no momento certo e conforme a demanda, sem a
necessidade de formar estoques. Seu propdsito era garantir um fluxo continuo de
materiais, servigos e produtos ao longo de todas as relagdes de interdependéncia e
comprometimento, abrangendo fornecedores, empresas e clientes (Venturi, 2015).

A segunda vertente, conhecida como autonomag¢ao ou Jidoka, combinava

autonomacgao com intervencdo humana. Esse método buscava aumentar a
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produtividade ao separar os tempos de atividade da maquina e do operador. De
acordo com Pichii (2003), esse sistema permite através de mecanismos como a
parada automatica da maquina, impedir que erros fossem produzidos em série.
(Venturi, 2015).

Os dois pilares apresentados caminham em conjunto com a finalidade de
atender e criar mais valor ao cliente, produzindo produtos com mais qualidade, custos
menores, aliado a reducao do lead time? através da eliminagdo de desperdicios
(Venturi, 2015).

Assim, a esséncia do STP, € a eliminagcdo completa do desperdicio. No
contexto da producgdo, desperdicio se refere a qualquer atividade que aumenta os
custos sem agregar valor. De acordo com Ohno, pode-se identificar os desperdicios
denominados pelo termo muda (Venturi, 2015) e podem ser classificados da seguinte
forma;

e Superproducéo: ocorre quando se utiliza mao de obra para fabricar produtos
antes de receber um pedido do cliente, ou quando se produz mais do que
foi solicitado. Esse principio vai contra os principios do Just in Time, pois
gera estoques ao longo de processo produtivo. Além disso, a
superprodugdo cria a necessidade de gerenciar inventarios e controles de
estoque, atividades que ndo agregam valor ao cliente;

e Estoque: o estoque gera um excesso de inventario. Além disso, pode gerar
um maior custo com espaco fisico e armazenamento. Para se evitar os
estoques, deve-se buscar uma producgao JIT, manter um fluxo continuo de
produgao e padronizar espagos e atividades;

¢ Movimentos desnecessarios: de acordo com Gongalves (2009), o excesso
de movimento esta diretamente relacionado com o planejamento do espago
e das ferramentas de trabalho disponiveis. O movimento desnecessario
pode ser identificado também nos dados, informagdes e documentos da

empresa,

2 Lead time: Do inglés, lead significa conduzir e time, tempo. A expresséo, portanto, é utilizada para se

referir ao tempo dependido para conduzir todo o ciclo de produgao.
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o Defeitos: os defeitos durante o processo de producéo levam ao retrabalho.
Os defeitos podem ocorrer de maneiras diferentes: materiais consumidos,
mao de obra utilizada de forma incorreta, mao de obra utilizada para retocar
e refazer. Estes podem ser reduzidos através da utilizagao de dispositivos
poka yoke' e controles esquematizados;

e Espera: a espera ocorre pela falta de um fluxo continuo, onde percebe-se
periodos de inatividade em uma atividade a jusante, quando a atividade a
montante ainda nao foi concluida. A espera pode ser reduzida através da
juncao de equipes a fim de transformar o processo em um fluxo continuo,
ao mesmo tempo em que se deve preocupar com a reducao de burocracias
e nivelamento do trabalho das equipes;

e Processamento que ndo agrega valor: consiste em todas as agdées que ndo
precisariam ser feitas no processo produtivo, que, se eliminadas, n&o fariam
falta e

e Transporte: todo movimento desnecessario de materiais deve ser
erradicado, contudo nem todo transporte pode ser eliminado. Apesar de nao
agregar valor, muitas vezes pode ser uma atividade necessaria a produgao,
portanto a preocupagao em otimizagao e minimizacao dessa atividade deve
ser constante.

Eliminar todos os desperdicios € uma tarefa ardua e demorada e € preciso
quebrar paradigmas e mudanga de cultura. Segundo alguns autores como Shingo
(1996), Liker (2005) e Ohno (1997) ha mais desperdicios em um processo do que
agregacao de valor, a Figura 1 demonstra exatamente isso. O desperdicio pode
chegar até 60% da operagao, enquanto a agregacgéao de valor apenas 10%, o restante

sao operagdes que nao agregam, mas Sao necessarias.

3 Poka Yoke s&o dispositivos a prova de erros. Sao utilizadas para prevenir a falha humana e corrigir

eventuais erros.
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Figura 1: Compreendendo a Geracgao de Valor e Desperdicio

Sem valor adicionado mas que deve ser feito por
causa das atuais condicdes de trabalho

- Caminhar ate outro local para receber pecas

~ Remover as embalagens das pecas comoradas de
subcontratantes

~ Remover pequenas quantidades de pegas de uma
caixa grande

- Manipular um botdo de apertar ja posicicnade

Trabalho sem
valor adicionado

Desperdicio

Fonte: Ohno (1997).

2.2. Metodologia Lean Construction

Totalmente desnecessario ao fazer o frabalho

- Tempo disponivel

- Transporte sem sentindo

- Empilhar estoques de produtos intermediarios

- Trocar de maos

- Transportar para outro lugar que ndo seja o destino

A industria da construgao civil € uma das mais antigas da histéria humana, com

métodos e praticas enraizados em periodos anteriores a analise cientifica. No entanto,

ao longo dos anos, surgiram iniciativas para compreender melhor os desafios da

construcdo civil e desenvolver solugdes e melhorias nos processos (Silva; Paiva,

2017).

Sendo assim, a partir da necessidade de preencher a baixa eficiéncia e

alcancar maiores niveis de gestao produtiva, Koskela.(1992), realizou estudos que

resultaram no surgimento do modelo para gestdo da produgido na construgao civil,

chamado Lean Construction, traduzido para portugués, Construgdo Enxuta.

A Construcao Enxuta teve inicio na percepgao da reprodutibilidade dos
conceitos desenvolvidos na industria automobilista, para o ambiente da
Construgao Civil (Ballard; Howell, 1998 apud Peretti et al., 2013).
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De acordo com Koskela (1992 apud SOUTO, 2000), a Lean Construction trouxe
como mudanga conceitual mais importante para a construgao civil a introdugdo de um
novo entender aos processos produtivos. Estes conceitos referem-se,
essencialmente, as maneiras pelas quais os processos e operagdes sdo definidos.

O principal objetivo da filosofia Lean € agregar valor do produto, tendo em
vista a satisfagao do cliente (interno e externo) e a eficiéncia da producgéo, por meio
da diminuicdo dos desperdicios e retrabalhos, transparéncia nos processos, redugao
de custos, simplificacdo das atividades, maior qualidade, maior flexibilidade de saida
do produto e fluxo continuo de produgao (Ferraz et al, 2020).

E possivel observar a importancia do conceito, seguindo os destaques
realizados por Koskela (1992) na Conferéncia do International Group for Lean
Construction (IGLC), entre a produgao convencional e a nova filosofia de produgéo.

Na Figura 2, de forma resumida seguem as diferencas:

Figura 2: A Filosofia Convencional e a Nova Filosofia de Producéo

| FILOSOFIA CONVENCIONAL DE PRODUGAO | NOVA FILOSOFIA DE PRODUGAQ

Produgao constituida de converséo e fluxo. Existem
atividades que agregam valor e atividade que ndo
agragam valor.

CONCEITO DE PRODUGAO Produgao constituida de converséo, todas as atividades
agragam valor

FOCO DE CONTROLE Custo da aividade Custo, Tempo e Valor dos fluxos

Eliminag&o ou diminuic&o de atividades que ndo
agragam valor, aumento da eficiencia de atividades que
agragam valor de melhoria continua e nova tecnologias.

Aumento da eficiéncia pela implementac&o de novas

FOCO DE MELHCRIA .
tecnologias

Fonte: Adaptado de Koskela (1992)

A Lean Construction chega ao Brasil em 1996, através dos professores
Fomoso e Heineck do Nucleo Orientado para a Inovagao da Edificacao
(NORIE). No qual promovem a primeira reuniao do IGLC em 1998, no
Guaruja/SP e sendo repetido o mesmo feito nos anos de 2022, em
Gramado/RS e em Fortaleza/CE (Moura, 2015, p.33).
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2.3 Conceitos Lean Construction

Uma das transformagdes mais significativas trazidas pela metodologia Lean na
construcao civil € a nova compreensao dos processos produtivos. Tradicionalmente,
esses processos sdo vistos como conversdo de matérias-primas, ou insumos, em
produtos, ou resultados (Koskela. 1922).

Nesse contexto, o processo de produgcdo pode ser segmentado em
subprocessos, que consistem nas atividades de conversao, sendo a menos divisao

dessa hierarquia, de acordo com a figura 3 a seguir:

Figura 3: Modelo Tradicional de Processo

—| Processo de Producio |——»

———| Subprocesso A Subprocesso B

Fonte: Koskela.(1992).

Esse modelo de conversao, exemplificado na Figura 3, € amplamente utilizado
na elaboragcdo de orgamentos convencionais e planos de obra. Nesse contexto, séo
registrados apenas as atividades de conversao, ou seja, aquelas que agregam valor
ao produto assim gerando representagdo de processos incorretos (Koskela, 1992),
sendo esses:

e Desconsideracdo de fluxos fisicos entre a atividade, onde boa parte dos custos
sao oriundas dessa etapa;
e Controle de processos e subprocesso, ao invés de controle global do

empreendimento, dessa forma, limitando a eficiéncia;
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o A falta de consideragao dos requisitos do cliente final, que resulta em produtos
inadequados para o mercado, e o valor do produto s6 é alcangado utilizando
materiais de melhor qualidade nos mesmos processos de conversao.

Conforme o modelo apresentado por Koskela (1992) e ilustrado na figura 4, as

atividades na construcéao civil podem ser categorizadas como atividades de conversao
e atividade de fluxo. As atividades de conversao séo aquelas que realmente agregam
valor ao produto. Contudo, para melhorar a eficiéncia na construgcdo é crucial

gerenciar bem as atividades de fluxo.

Figura 4: Modelo Tradicional do Lean

‘ Retrabalhos ‘

Movimento H Espera ’—"Pmcess‘;memo‘—b‘ Inspegéo }—»‘ Movimento

A

Rejeitos

Fonte: Koskela. (1992).

O entendimento e consideragao do fluxo, além de ser necessario ao controle e
planejamento da producédo é fundamental para a otimizagdo de todo o processo e
ajuda na tomada de decisao para eliminagéo de tudo aquilo que foi desviado do plano
(Oliveira, 2018).

Segundo Oliveira (2018), os tipos de abordagem tém um grande poder na
busca da melhor eficiéncia, mas para que os ganhos se tornem reais, é fundamental
ter a visdo de todo o projeto no tempo, além de ferramentas adequadas e controle, de
forma a garantir que o ritmo de execugao determinado esteja sendo cumprido.

As abordagens descritas na Figura 5 podem ter melhor €ficiéncia, quando séo
analisadas e executadas. Assim, os resultados de reducido de prazos e reducéo de

custos serdo mais significativos
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Figura 5: As cinco abordagens para implantacédo do Lean Construction

Melhoria Analise do
Continua Escopo

Planejamento
Gestao e Puxado
Controle

LEAN
CONSTRUCTION

Principios
Takt

Fonte: Oliveira.(2018).

As abordagens iniciais s&o cruciais para compreender o projeto como um todo,
alinhar informagdes e compromissos de cada departamento no cumprimento dos
prazos estipulados, e tornar claras quaisquer restricbes que possa afetar o
planejamento. Elas sdo vistas como a maneira mais eficaz de facilitar a
implementacédo dos conceitos, assegurar um takt-time adequado e obter resultados

praticos (Oliveira, 2018).

2.3.1 Takt-Time

O termo Takt provém da lingua alema, onde originalmente se referia a batuta
do maestro, usada para marcar o compasso da orquestra (Antunes et al., 2008).

Segundo Sharma e Moody (2003), “O tempo takt é o ritmo no qual o fabricante
deve produzir um produto ou o provedor fornecer um servico para satisfazer a
demanda real do cliente”. O conceito dessa ferramenta de gestao, envolve determinar
o ritmo necessario para que a producido atenda a demanda de forma eficiente. Isso
significa considerar o tempo disponivel para produzir a quantidade necessaria de
unidades de acordo com a demanda, envolvendo o comprometimento de todos
(Oliveira, 2018).

Para Battisti (2013), o takt-time é a taxa de demanda de consumo para uma

familia de produtos fabricados em um determinado processo. Sendo calculado
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dividindo as operagdes de um processo pelo numero de itens que os clientes exigem
em um intervalo de tempo. O tempo de processo eficaz € o que se tem disponivel,
descontando as paradas planejadas, como intervalos, refeicdes, manutengbes e
limpezas.

Para encontrar o tempo takt-time, calcula-se conforme Equacéo 1.

__ Prazo para conclusio das atividades (1 )

TT

Demanda

Sendo takt-time equivalente a divisao entre o tempo efetivo de trabalho e a
demanda da empresa. A definicdo e a utilizacdo do tempo takt-time dentro da
construtora € um dos primeiros passos para a analise de eficiéncia em uma linha de
producdo, e entdo pode-se implantar melhorias para a eficacia das atividades, a fim
de eliminar as que nao agregam valor ao produto, elevando a eficiéncia (COSTA et al.
2017).

Ainda, de acordo com Frandson, Berghede e Tommelein (2013) descreveram
que a programagao com a aplicacdo do Takt-Time deve ser realizada através de seis
passos:

1 — Coleta de Informacdes;

2 — Definigao das areas de trabalho;

3 — Compreensao da sequéncia construtiva;

4 — Entendimento dos tempos de cada atividade;

5 — Balanceamento do fluxo de atividades;

6 — Determinacéao do plano de produgao.

Estes passos resumem o caminho do projeto para a aplicagédo do conceito de
ritmo no planejamento de obras. Contudo, € fundamental detalhar etapas para facilitar

a compreensao e aplicagdo dos conceitos.

2.3.2 Percentual de Planejamento Concluido — PPC

O Percentual de Planejamento Concluido (PPC) é essencial para garantir o

sucesso do projeto em relagédo aos prazos. Empregado para verificar duas avaliagbes
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cruciais: o percentual de planejamento concluido (PPC) e a eficiéncia das estagbes
de trabalho, além de identificar as causas de atrasos ou adiantamento das atividades
planejadas (Matos, 2010).

O indicador de PPC mede a proporgao entre as atividades finalizadas dentro
do prazo e o total de atividades planejadas no periodo, conforme se observa na

equacao 2, a seguir:

Atividades concluidas dentro do prazo
= (%) (2)

PPC

Atividades planejamdas no periodo

De acordo com Mattos (2010), os valores de PPC (Percentual de Planejamento
Concluido) muito baixos podem refletir uma produtividade insuficiente, uma alta
ocorréncia de imprevistos na obra ou uma confianca excessiva no desempenho da
equipe. Por outro lado, valores de PPC excessivamente altos podem sugerir que as
tarefas estdo com duragbes mais longas do que o necessario ou que o planejamento
esta mais facil de cumprir.

Valores de PPC entre 75% e 85% indicam um bom desempenho das equipes,
considerados com porcentagem alta, incentivando a dar continuamente a
produtividade e a alcancar as metas de producao. A variabilidade do PPC é reduzida
pelas acdes tomadas para analisar e remover as restricdes no ambiente de producgéao.
Quando a equipe de planejamento tem uma compreenséo precisa da capacidade
produtiva dos recursos, a variabilidade do PPC diminui (AKKARI, 2000).

Conforme Ballard e Wowell (1997), a interagao entre a equipe responsavel
pelas estacdes de trabalho, envolvida na elaboracdo do PPC é crucial para sua
consolidagdo. Essas equipes devem estar comprometidas e planejar apenas pacotes

de trabalho que serao realmente executados, garantindo assim a execugao.

2.3.3 Linha de Balango

A linha de balango € uma técnica de planejamento para obras que possuem

servicos repetitivos. Uma unidade de repeticao refere-se uma area fisica que se repete
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muitas vezes em um empreendimento. Portanto, planeja-se o ritmo em que as
atividades serdo executadas, em fungao da quantidade de servigco a ser executado e
da produtividade das equipes (Pacheco, 2006).

Além disso, a linha de balango possui vantagens, como menor risco no
planejamento, facilidade de comparacéo entre os diversos planos de planejamento
para a obra, diminuicao do tempo total do projeto e verificagao rapida da viabilidade
do planejamento de obra (SOINI; LESKELA; SEPPANEN, 2004).

Segundo Matos (2006, p. 30):

No Brasil, a técnica de Linha de Balango ainda é pouco aplicada. Entretando,
ela vem adquirindo espago nos canteiros de obra, pois ndo se encontra com
facilidade outra técnica de planejamento que permite a interpretacao de tantos
tipos de informagbes de uma so vez.
De acordo com Vargas (2009), na linha de balanco, sao identificados todos os
principais componentes necessarios para programag¢ao de obra, entre eles: o que

deve ser feito, onde fazer, e quando fazer.

Figura 6: Exemplo de Representacao da linha de balango

Unidade de
Repeti¢do

O que?
Contrapiso

Cnde
4° Pavimento -—

=
# ‘\ Quem?

Quando? Equipe 1

1% semana

Tempo

Fonte: Adaptado de Lutz. (1992)

Assim, ainda de acordo com Vargas (2009, p. 33). “permite atender as
necessidades de programacao de uma obra tradicional, a melhoria da produtividade

na forma classica ou o apoio a gestdo moderna da produtividade e qualidade”.
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3. METODOLOGIA

O objetivo deste trabalho é analisar, com base em um estudo de caso de
Joinville/SC, o atual cenario de produtividade na industria da construcio civil e o
aumento da eficiéncia construtiva por meio de implementagdo da metodologia lean.

Assim, para atingir os objetivos nesse estudo, a definicdo dos procedimentos
metodolégicos € de fundamental importancia. Para isso, foi necessario realizar
pesquisas em fontes especializadas, como livros, trabalhos cientificos, testes, sites e

artigos.

3.1 Caracterizacao da pesquisa

Considerando o tema e o objetivo abordado nesse estudo, pode-se concluir que
este possui uma abordagem qualitativa, partindo inicialmente da analise conceitual de
planejamento e controle de produgdo, e analise histérica e conceitual do Lean
Construction até a aplicagcao dos conceitos do pensamento enxuto em uma edificagao
de pré-fabricados.

Dias (2013) assegura que a pesquisa qualitativa se caracteriza, principalmente,
pela auséncia de medidas numéricas e analises estatisticas, examinando aspectos
mais profundos e subjetivos do tema em estudo. Assim sendo, a pesquisa qualitativa
permite a elaboragdo de descrigdes detalhadas dos dados coletados por meio de

observacgao e agoes.

3.2 Delimitacdo da pesquisa

Este estudo concentra-se na aplicagao dos conceitos de Lean Construction na
execugdo da montagem de pré-fabricados, especificamente nas areas de
planejamento e controle de obras, utilizando as técnicas de Takt-Time, PPC e linha
de balanco.

O estudo de caso deste trabalho foi realizado em uma empresa de construcéo
civil na regido de Joinville — Santa Catarina, que atua na fabricagcdo e montagem de
pré-fabricados.



26

Essa pesquisa foi realizada somente em um empreendimento da construtora e
sobre a linha de montagem das pecas pré-fabricados, tendo em vista que por

intermédios dos estudos realizados na construtora, foram coletados os dados.

3.3 Técnicas e instrumentos de coleta de dados

De acordo com Yin (2005, apud Vigorena; Battisti, 2011, p.13), nos estudos de
caso “a observacao faz parte do processo de investigagao, pois é necessario incluir
procedimentos de coleta de dados que tratem de acontecimentos em tempo real”.

Diante disso, pode-se afirmar que, a coleta de dados para esse estudo, se deu
por meio de observagdes participantes, tendo em vista que os dados foram obtidos
por meio do contato direto com o que estava sendo observado. Sendo que, a partir
das pesquisas realizadas, adquiriu-se o conhecimento do problema levantado,
reunindo informagdes, com objetivo de demonstrar a eficiéncia da Lean aplicada a

obra, objetivo do estudo de caso.

3.4 Limitagdes do método

O presente estudo limita-se ao periodo de montagem das pecas pré-fabricadas
de uma obra realizada em Joinville da construtora, com inicio em de 2022 e finalizagao
em 2024. A realidade observada neste estudo é relativa a construtora, e assim, os

dados obtidos neste trabalho ndo se aplicam a outras construtoras.

4. APRESENTAGAO DE DADOS

Este trabalho apresenta os resultados de um estudo realizado sobre o
planejamento e a execug¢do da montagem de pegas pré-fabricadas. Ele revela
informagdes sobre o conhecimento e implementacdo da metodologia Lean na

construtora.
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4.1 Dados da empresa

Por questdo de confidencialidade, a empresa objeto do estudo sera
referenciada como “Construtora X, que atua no mercado da construgdo civil, na
cidade de Joinville — Santa Catarina, executando pecgas pré-fabricadas e montagem
das mesmas. Ela foi fundada em 1981, mas em 1999 sua unidade fabril iniciou
atuacao no ramo da construcao civil.

Os empreendimentos da referida construtora possuem caracteristicas
semelhantes, pois s&o de estruturas pré-fabricadas, com carater de galp&o industrial.

Conforme demonstra Figura 7.

Figura 7: Galp&o executado pela Construtora X
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Fonte: Autora (2022).

4.1.1 Estrutura da Empresa

A Construtora X possui uma estrutura robusta, composta por diversos
departamentos que desempenham funcbes essenciais nas operagdes diarias. No
entanto, neste estudo de caso, o foco foi exclusivamente no organograma da obra
onde foi realizado o estudo. A analise permitira uma compreensao mais detalhada da
estrutura e das interagdes entre os diferentes setores envolvidos nesse projeto

especifico, conforme demonstrado na Figura 8.
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Figura 8: Estrutura da Empresa.

|  PRESIDENCA |

| DIRETORES TECNICOS |
Gerencia administrativa . .
) . Gerencia de Engenharia
financeira
Recursos Projetos
Humanos Licenciamentos
Planejamento
Cantrole
S
Suprimentos eguranca
Manutencéo
v v v
Engenheiro 1 Engenheiro 2 Engenheiro 3

Fonte: Construtora X (2022).

Na construcdo analisada, houve a presenca de trés engenheiros em tempo
integral no canteiro de obra. Ressalta-se ainda, que a obra em estudo possuia um
quadro de funcionarios, sendo dois mestres de obras, um almoxarife, dois estagiarios
de Engenharia Civil e algumas méos de obra prépria, como pedreiros, carpinteiros e

ajudantes.

4.2 Planejamento do estudo

4.2.1 Empreendimento

O empreendimento localizado no bairro Bucarein, na cidade de Joinville/SC e
com uma area de terreno de 53 mil m?, foi iniciado iniciou em margo de 2022, com
programacgao de demolicdo da estrutura antiga e implantagdo do canteiro de obra.
Desde entado, a obra foi executada em frentes, estipulando ao cliente final um prazo
de finalizagdo de 24 meses, equivalente ao inicio de 2024.

A referida obra é constituida por um prédio principal com 5.500 m?, subestagao

e ginasio contemplando uma piscina semiolimpica, além de duas quadras
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poliesportivas externas. Com 24.500 m? construidos. A figura 9 apresenta a

perspectiva da obra.

Figura 9: Perspectiva da obra

Moinho - Patrimonio Histoérico.

Prédio Principal — Setor 2 [*—

S\ g

Fonte: Construtora X (2021).

Saliento que a pesquisa, para este estudo de caso permanece restrita a
execucao da montagem das pecas de pré-fabricados do prédio principal.

Além disso, destaca-se que a mao de obra para a montagem das pegas pré-
fabricadas foi inteiramente da construtora, sendo necessario, terceirizar apenas os

servigos de guindastes, conforme a Figura 10 a seguir.

Figura 10: Obra em andamento — Prédio Principal Setor 1

Fonte: Autora, 2022.
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4.3 Planejamento da obra

O planejamento da obra é fundamentado no conceito de Takt-Time. Contudo,
foi essencial que o percentual de planejamento concluido (PPC) e a Linha de Balango
seguisse integrado a este processo, garantindo uma coordenagao eficiente e o

cumprimento dos prazos estabelecidos.

4.3.1 Takt-Time

O conceito Takt-time foi utilizado na execucdo da montagem das pegas pré-
fabricadas, estabelecendo o ritmo necessario para atender a demanda do projeto
dentro do prazo previsto. Ao determinar o takt-time, foi calculado o intervalo de tempo
ideal entre a montagem de cada pega, garantindo um fluxo constante e eficiente no
processo de montagem.

Na pratica, o uso do takt-time permite sincronizar todas as etapas da
montagem, assegurando que cada atividade seja concluida em um periodo adequado,
sem atrasos ou acumulos desnecessarios. Essa metodologia ajuda a identificar e
eliminar desperdicios, otimiza o uso dos recursos e facilita a coordenagao entre os
diferentes setores envolvidos.

Além disso, ao integrar o percentual de planejamento concluido e a linha de
balango com o takt-time, foi possivel uma visdo mais abrangente e detalhada ao
progresso da obra. Isso possibilita ajustes rapidos e precisos conforme necessario,
mantendo o projeto alindado com os objetivos de prazo e qualidade estipulados.

Em resumo, a aplicagéo do takt-time na montagem de pecgas pré-fabricadas
assegura um processo de producédo eficiente, bem coordenado e alinhado com as
exigéncias do projeto, promovendo a entrega pontual e a satisfagdo dos padrdes de
qualidade estabelecidos.

A seguir, apresenta- nas Figuras 11 a 14 as imagens planejadas dos fakt’s
executados, ilustrando o cronograma e cadéncia das atividades de montagem. As
cores nas imagens sao apenas representativas, para que possa ser diferenciado de

que eixo a que eixo corresponde ao takt 1 e takt 2 de cada setor.
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Figura 11: Planta Baixa Takt — Setor 1 (Prédio Principal)

O] O] )

Fonte: Construtora X (2022).

Figura 12: Planta Baixa Takt — Setor 2 (Prédio Principal)

Fonte: Construtora X (2022).

Figura 13: Corte — Takt 1 e 2 — Setor 1 (Prédio Principal)

Fonte: Construtora X (2022).
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Figura 14: Corte — Takt 1 e 2 — Setor 2 (Prédio Principal)
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Fonte: Construtora X (2022).

Conforme demonstrado nos layouts apresentados, a montagem do prédio
principal foi dividida em duas partes. Seguindo cronograma estipulado e a demanda
necessaria para cada, permitindo assim a cadéncia com que cada peca deve ser
montada. O processo de montagem iniciou-se pelos blocos de fundagdo, e em
seguida, prosseguiu com as demais pegas, até formar o médulo de cada area.

Em cada takt, foram montadas aproximadamente 500 pecas pré-moldadas,
incluindo blocos, baldrames, pilares, vigas, lajes, escadas, painéis de contencao e
painéis de fechamento. Cada peca pré-fabricada era icada e instalada diretamente

pela equipe de montagem, composta por funcionario da Construtora X.

4.3.2 Percentual de Planejamento Concluido (PPC)

O PPC corresponde a metas operacionais a serem cumpridas geralmente
diarias e semanais. O PPC ¢é abordado pela relacdo entre numeros de tarefas
programadas para aquele periodo, gerando um comprometimento dos responsaveis
pelas tarefas a completar e assim gerar uma porcentagem com base do planejamento.
Deste modo, a partir das tarefas que ndo foram concluidas durante a semana, é
possivel chegar as causas.

Na construtora X, o PPC era realizado de maneira rigorosa e sistematica,
através de encontros semanais denominamos Top Five. Esses encontros eram de
fundamental importancia para que as etapas no projeto estivessem alinhadas com o

cronograma e os objetivos estabelecidos.
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Durante o Top Five, os principais gestores e lideres de equipe se reuniam para
discutir as prioridades da semana. Esses itens incluiam aspetos relevantes para o
progresso do projeto. Essas reunides proporcionavam a oportunidade de revisar o
andamento das atividades, identificando possiveis desvios e implementando acbes
corretivas, além de promover comunicagao eficaz entre os diferentes departamentos
e equipes, como pode ser observado na Figura 15. Sendo que os post-it séo
identificados por cores, correspondendo a atividade que deve ser executada, como
exemplo, a montagem de pilares no takt 2 na semana atual esta representada na cor
rosa. Assim seguindo para as demais atividades.

Fonte: Autora, 2022

5 Top Five— Total sistema de classificacao dos servigos executados baseado no indice de acerto de

suas projecdes de curto, médio e longo prazos.
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A pratica regular dos encontros, refletia no compromisso da Construtora X de

monitoramento continuo da execucéo da obra.

4.3.3 Linha de Balanco

Esta representa uma ferramenta estratégica de planejamento e controle de
obra, em um horizonte linear de repeticdo a longo prazo, sendo mais usual e seu
emprego em obras com servigos repetitivos. Através da representacao grafica, pode-
se visualizar a execugao das atividades da obra de forma mais simples, auxiliando a
transmissao de informacoes.

Para realizar a implementagéo da linha de balancgo, foi necessario analisar a
data estipulada para a entrega do empreendimento ao cliente final. Nesse contexto, a
construtora ja detinha essa informagdo, uma vez que o prazo final de entrega ao

cliente foi estabelecido durante o fechamento contratual.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, sdo apresentados os resultados da implementacao das praticas
de Lean Construction na referida obra, separadas pelas fases e determinados

avancos fisicos.

5.1 Descricao do Processo

Considerando o planejamento realizado para este projeto e a normalidade de
ritmo de trabalho dentro de um canteiro de obra, o proximo passo foi criar a demanda
semanal para os proximos meses, permitindo o calculo do Takt-Time e do Percentual
de Planejamento Concluido. Sendo assim, com base no nesses calculos, foi possivel
concluir a linha de balango.

Com os resultados obtidos ficou determinado a necessidade de trés equipes de
montagem para executar o planejamento de maneira eficiente. As datas sequenciais

para execugao do cronograma estipulado estdo demonstradas na Tabela 1, abaixo.

Tabela 1: Cronogramas e Equipes

Prédio Takt Equipe Inicio Término

Setor 1 1 1 11/04/2022 01/07/2022
Setor 1 2 2 25/04/2022 21/07/2022
Setor 2 1 3 16/05/2022 11/08/2022
Setor 2 2 1e?2 04/07/2022 31/08/2022

Fonte: Construtora X (2022).

Durante a execugdo da montagem das pecas pré-fabricadas, foi adotada uma
abordagem sistematica de verificacdo semanal. Essa pratica consistente permitiu uma
analise minuciosa e regular das atividades, resultando na identificagdo precisa das
areas que demandavam maior atengao. Conforme ja praticado em outras obras da
construtora.

Cabe ressaltar que todos os dados referentes a execucdo foram devidamente
coletados e registrados em planilhas, garantindo uma documentagao detalhada e

organizada das observagdes realizadas ao longo do processo. Essa metodologia nao
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apenas facilitou a identificacdo das necessidades de cuidado, mas também
possibilitou um acompanhamento eficiente do processo e da qualidade da montagem
das pecas.

Esses dados estdo demonstrados de forma clara e acessivel nas Tabelas 2 a

5 e graficos 1 a 6 a seguir, conforme os Takf’s ja estipulados no planejamento.

Tabela 2: Takt 1 — Setor 1

Quantida Soma Soma
Fredio | Takt | Semanas Inicio Temino Elemento Mivel de Semanal JsemEann Semanal
Prevista |(croncgrama) (executada)

Setor 1 1 11/04/2022| 1210472022 Pilares - 14 14

1* semana 44 20
Setor 1 1 13/04/2022|18/04/2022 Baldrames - 30 15
Setor 1 1 18/04/2022| 2000472022 Paineis Escada N1 8 8

2® semana 22 22
Setor 1 1 22/04/2022|22/D4/2022 \igas N1 14 14
Setor 1 1 25/04/2022|25/04/2022 Paineis |aje N1 1 1
Setor 1 1 25/04/2022|25/04/2022 Escadas N1 2 2

3° semana 55 55
Setor 1 1 26/04/2022|26/04/2022 Lajes N1 45 45
Setor 1 1 28/04/2022|20/D4/2022 Paineis Escada N D2 7 T
Setor 1 1 02/05/2022|03/D5/2022 \igas N D2 12 12
Setor 1 1 04/05/2022|04/D5/2022 Paineis |aje N D2 1 1

4® semana a0 &0
Setor 1 1 04/05/2022|04/D5/2022 Escadas N D2 2 2
Setor 1 1 05/05/2022|06/D5/2022 Lajes N D2 45 45
Setor 1 1 08/05/2022|10/D5/2022 Paineis Escada N D3 7 T
Setor 1 1 _ 11052022 11/05/2022 \igas N D3 14 14

5° semana a7 a7
Setor 1 1 120052022 12/05/2022 Paineis |aje N D3 2 2
Setor 1 1 130572022 13/05/2022 Lajes N D3 44 44
Setor 1 1 16/05/2022| 16/05/2022 Filares - 4 4
Setor 1 1 17052022 17/05/2022 Baldrames - 4 10

6® semana 3g 45
Setor 1 1 18/05/2022|18/05/2022 \igas N1 7 T
Setor 1 1 19/05/2022| 2000572022 Lajes N1 24 24
Setor 1 1 23/05/2022|23/05/2022 \igas N D2 7 T
Setor 1 1 7o semana |24/05/2022|25/05/2022 Lajes N D2 24 38 24 38
Setor 1 1 26/05/2022|26/05/2022 \igas N D32 7 T
Setor 1 1 27/05/2022|20/05/2022 Lajes N D32 24 12
Setor 1 1 21/05/2022|21/D5/2022 \igas M D4 2 2
Setor 1 1 8%semana |01/06/2022|01/D8/2022 Pilares - 4 41 4 20
Setor 1 1 02/06/2022|02/D6/2022 Baldrames - 4 4
Setor 1 1 03/06/2022|03/D6/2022 \igas N1 7 T
Setor 1 1 06/06/2022|07/D6/2022 Lajes N1 19 19
Setor 1 1 9% semana |08/06/2022|08/D8/2022 \igas N D2 8 44 ] 42
Setor 1 1 09/06/2022| 10/D6/2022 Lajes N D2 19 19
Setor 1 1 13M06/2022|13/06/2022 \igas N D32 a 8
Setor 1 1 10* samana |14/06/2022|15/08/2022 Lajes N D32 17 27 22 32
Setor 1 1 17M06/2022| 17062022 \igas M D4 2 2
Setor 1 1 20/06/2022|20/D6/2022 Baldrames - 4 4
Setor 1 1 20/06/2022|21/D6/2022 \igas N1 8 ]
Setor 1 1 11" semana |23/D6/2022|22/D8/2022 Vigas Escada N1 2 35 2 35
Setor 1 1 23/06/2022|23/06/2022 Paineis Laje N1 8 ]
Setor 1 1 24/06/2022|24/D6/2022 Lajes N1 17 17
Setor 1 1 27/06/2022| 27062022 \igas N D2 8 ]
Setor 1 1 27/06/2022|28/06/2022 Lajes N D2 19 19
Setor 1 1 12" semana |20/D6/2022|20/D8/2022 \igas N D32 5 42 5 40
Setor 1 1 30/06/2022|20/D6/2022 Lajes N D32 17 17
Setor 1 1 01/07/2022|01/07/2022 \igas M D4 2 2

Fonte: Adaptado pela autora, (2024).
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De acordo com a tabela 2 é possivel analisar as semanas com data de inicio e data
prevista para o final. Na Coluna seis esta descrito as pec¢as que devem seguir a montagem
e nas colunas 10 e 11 respectivamente, representam a quantidade de pecas planejadas
e a quantidade executada. Com base nos dados apresentados na tabela 2, foi elaborado
um grafico para facilitar a visualizagdo e compreensao das informagbes de forma mais

clara e eficiente.

Grafico 1: Takt 1 — Setor 1
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Fonte: Autora (2024).

Com base na analise dos dados obtidos, foi possivel observar a ocorréncia de
atrasos na montagem das pecgas durante a 12 e a 8% semana do projeto. Esses atrasos
foram identificados e discutidos durante as reunides de Top-Five. E medidas foram
adotadas para mitigar esses atrasos. Com objetivo de solucionar.

Da mesma forma, a analise realizada no Setor 1, referente ao Takt 1, foi conduzida

de maneira analoga para os demais Takts, conforme apresentado a seguir, na tabela 3.



Cronograma de Montagem - Construtora P - Takt 2 - Setor 1

Tabela 3: Takt 2 — Setor 1

CQuantida Soma Pegas Soma
Predio | Takt | Semanas Inicio Termino Elemento Nivel de Semanal feemana Semanal
Prevista | (cronograma) (executada)
Setor 1 2 13/04/2022 19/04/2022 Blocos 28 28
Setor 1 2 1*semana |25/04/2022| 27/04/2022 Pilares 18 61 18 61
Setor 1 2 28/04/2022| 20/04/2022 Baldrames 17 17
Setor 1 2 02/05/2022|03/05/2022|  Paineis Escada M 01 10 10
Setor 1 2 Zsemana |04/05/2022|08/05/2022 Vigas N D1 22 41 22 41
Setor 1 2 O7/05/2022| 07 I05/2022 Paineis laje M 01 o o
Setor 1 2 08/05/2022| 08/05/2022 Escadas N D1 2 2
Setor 1 2 3 semana |L/05/2022| 11/05/2022 Lajes M 01 20 52 20 50
Setor 1 2 12/05/2022(12/05/2022|  Paineis Escada N O2 7 7
Setor 1 2 13/05/2022( 17/05/2022 Vigas M 02 24 12
Setor 1 2 18/05/2022 18/05/2022 Vigas Escada N O2 2 2
Setor 1 2 4 semana |18/05/2022| 10/05/2022 Paineis laje M 02 9 13 g 12
Setor 1 2 20/05/2022| 20/05/2022 Escadas N O2 2 2
Setor 1 2 23/05/2022| 24/05/2022 Lajes M 02 20 20
Setor 1 2 T semana |25/05/2022(25/05/2022|  Paineis Escada N O3 7 58 7 a7
Setor 1 2 28/05/2022| 30/05/2022 Vigas M O3 22 1
Setor 1 2 31/05/2022| 31/05/2022 Vigas Escada N O3 2 2
Setor 1 2 & semana |[p1/06/2022| 03/06/2022 Paineis laje M 03 15 19 15 19
Setor 1 2 03/08/2022| 03/06/2022 Escadas N O3 2 2
Setor 1 2 DA&/D6/2022| 07 62022 Lajes M O3 27 27
Setor 1 2 7 semana 0B/0E6/2022|08/06/2022| Pilares (reservataric) | M 04 4 48 4 48
Setor 1 2 02/06/2022|00/06/2022|  Paineis Escada M D4 7 7
Setor 1 2 10/06/2022 10/08/2022 Vigas N 04 8 a8
Setor 1 2 13/06/2022 12/06/2022 Lajes M D4 5 5
Setor 1 2 & sermana | H08/2022|14/08/2022 Vigas M 05 8 a7 a8 a7
Setor 1 2 15/06/2022 15/08/2022 Lajes M 05 10 10
Setor 1 2 17/06/2022| 17/08/2022 Pilares 2 4
Setor 1 2 20/06/2022| 20/06/2022 Baldrames 4 4
Setor 1 2 20/06/2022|20/068/2022|  Paineis Elevador 2 4
Setor 1 2 @ semana |21/06/2022|21/06/2022 Vigas M o1 3 41 1 41
Setor 1 2 22/06/2022| 22/06/2022 Paingis laje N D1 1 1
Setor 1 2 23/06/2022| 24 /062022 Lajes M 01 24 24
Setor 1 2 27/06/2022| 27 /062022 Vigas N O2 7 12
Setor 1 2 28/06/2022| 28/06/2022 Paineis laje M 02 1 1
Setor 1 2 107 semana |28/06/2022| 20/06/2022 Lajes N 02 24 40 24 48
Setor 1 2 3062022 30/06/2022 Vigas M O3 7 10
Setor 1 2 01/07/2022|01/07/2022 Paingis laje N O3 1 1
Setor 1 2 01/07/2022| 04/07 12022 Lajes M O3 24 12
Setor 1 2 05/07/2022|05/07/2022 Vigas N 04
Setor 1 2 11 semana |p@/07/2022|06/07/2022 Pilares 4 46 4 34
Setor 1 2 08/07/2022|07/07/2022 Baldrames 1
Setor 1 2 D&/07/2022| 08072022 Vigas M 01
Setor 1 2 11/07/2022(11/07/2022 Vigas Escada N D1 3 3
Setor 1 2 12% samang |LV0T/2022(12/07/2022 Paineis laje M 01 5 . 5 i
Setor 1 2 13/07/2022(13/07/2022 Lajes N D1 3 3
Setor 1 2 13/07/2022| 14/07/2022 Vigas M 02 8 8
Setor 1 2 14/07/2022(15/07/2022 Lajes N O2 23 23
Setor 1 2 13% samana |15/07/2022|18/07/2022 Vigas M O3 8 ss 8 a7
Setor 1 2 19/07/2022| 20/07/2022 Lajes N O3 23 34
Setor 1 2 21/07/2022| 21/07 12022 Vigas M D4 4 4

Fonte: Adaptado pela autora, (2024).
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Seguindo a mesma abordagem adotada para a Tabela 2, os dados demonstrados

na tabela 3 é possivel observar que de acordo com o planejamento a data de inicio da
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montagem estava previsto para 25/04/2024 e término para 21/07/2024,
consequentemente 13 semanas planejadas. Com um total de 527 pegas a serem
montadas, e as peg¢as como vigas e lajes foram as que mais geraram atrasos. Como
segue no grafico 2, podendo ser visualizado o atraso evidenciado na terceira, quinta e

décima primeira semana.

Grafico 2: Takt 2 - Setor 1
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Fonte: autora (2024).

De acordo com o Gréfico 2, é possivel visualizar além das semanas que houve atrasos, houve

uma tentativa de recuperacgao, correspondendo a decima e decima terceira semana.



Cronograma de Montagem - Construtora P - Takt 1 - Setor 2

Tabela 4: Takt 1 - Setor 2

Quantida Soma Soma
Prédic | Takt | Semanas Inicio Término Elementa Mivel de Semanal Jsemana Semanal
Prevista | (cronogramal) (executada)
Setor 2 27/04/2022| 03/05/2022] Blocos 26 20
Setor 2 1 1% semana | 18/05/2022] 18/05/2022] Pilares 81 18 47
Setor 2 18/05/2022| 23/05/2022] Baldrames g
Setor 2 9% cemana 24/05/2022|25/05/2022| Paineis Escada | N D1 12 10 21
Setor 2 26/05/2022| 30/05/2022] \igas N 01 22 11
Setor 2 31/05/2022) 31/05/2022 Paineis laja N1 g g
Setor 2 2% semana 01/06/2022)| 01/06/2022 Escadas N 01 2 P 2 a7
Setor 2 01/06/2022)| 02/08/2022 Lajes N1 29 28
Setor 2 03/06/2022| 03/06/2022| Paineis Escada | N 02 7 7
Setor 2 06/06/2022) DB/062022 Vigas N D02 24 24
Setor 2 1 4" zemana |D0/0B/2022| 00/06/2022| Vigas Escada N D2 2 35 2 35
Setor 2 09/06/2022) 10/08/2022 Paineis laja N D02 g g
Setor 2 13/06/2022] 13/06/2022] Escadas N D2 2 2
Setor 2 1 5% semana | 14/08/2022| 15/08/2022] Lajes N D02 29 38 28 a8
Setor 2 17/06/2022| 17/06/2022| Paineis Escada | M D3 7 7
Setor 2 20/08/2022] 2:2/06/2022] Vigas N 03 22 28
Setor 2 1 8% semana |23/068/2022| 23/08/2022| Vigas Escada N 03 2 30 2 a8
Setor 2 24/08/2022| 27/06/2022] Paineis laja N 03 i5 g
Setor 2 28/068/2022| 28/06/2022] Escadas N 03 2 2
Setor 2 1 7% semana | 28/068/2022| 30/06/2022] Lajes N 03 27 33 27 33
Setor 2 01/07/2022| 01/0712022| Pilares (reservatério)| M 04 4 4
Setor 2 04/07/2022| 04/07/2022| Paineis Escada | N D4 7 7
Setor 2 05/07/2022| 05/07/2022 \igas M D4 8 8
Setor 2 1 8% semana |D8/07/2022| D6/07/2022] Lajes N 04 5 38 5 a8
Setor 2 O7/07/2022| 070712022 \igas N 05 8 8
Setor 2 08/07/2022)| DB/OTI2022 Lajes N 05 i 10
Setor 2 11/07/2022] 1170712022 Pilares 4 4
Setor 2 11/07/2022] 11/07/2022] Baldrames 4 10
Setor 2 4% semana 12/07/2022|12/07/2022| Paineis Elevador 4 45 4 51
Setor 2 13/07/2022] 13/07/2022] Vigas N1 a
Setor 2 14/07/2022] 1470712022 Paineis laja N 01 1 1
Setor 2 14/07/2022]| 15/07/2022] Lajes N1 24 24
Setor 2 1B/07/2022] 18/07/2022] \igas N D2 7 7
Setor 2 19/07/2022] 19/07/2022] Paineis laja N D02 1 1
Setor 2 10 semana 18/07/2022| 20/07/2022] Lajes N D2 24 g4 24 81
Setor 2 21/07/2022] 21/07/2022] Vigas N 03 7
Setor 2 22/07/2022| 22/07/2022] Paineis laja N 03 1 4
Setor 2 22/07/2022| 25/07/2022] Lajes N 03 24 18
Setor 2 26/07/2022| 26/07/2022] \igas M D4 2
Setor 2 1 11% semana | 27/07/2022( 27 07/2022| Pilares 4 17 4 17
Setor 2 28/07/2022| 20/07/2022] Baldrames 11
Setor 2 01/08/2022) 01/0842022 Vigas N1 10
Setor 2 02/08/2022|02/08/2022| Vigas Escada N 01 3 3
Setor 2 12 semana 02/08/2022)| 02/0842022 Paineis laja N1 5 45 5 54
Setor 2 03/08/2022)| 03./08/2022 Lajes N 01 3 3
Setor 2 03/08/2022)| 03/0842022 Vigas N D02 g 10
Setor 2 04/08/2022| 05/08/2022 Lajes N D2 23 23
Setor 2 08/08/2022) DB/0E2022 Vigas N 03 g =
Setor 2 1 13* semnana | 09/08/2022( 10/08/2022| Lajes N 03 23 33 23 33
Setor 2 11/08/2022] 11/08/2022] Vigas N 04 4 4

Fonte: Adaptado pela autora, (2024).
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De acordo com a Tabela 4, referente ao Takt 1 do Setor 2, é possivel

observar que houve atraso no cronograma inicial estipulado nas 12, 2% 62 e 102
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semana, correspondendo a pecas como blocos, baldrames, vigas e vigas escadas.
Ainda, uma possivel recuperacédo na 92 e 122 semana. Conforme demonstrado no

grafico 4 abaixo.

Grafico 3: Takt 1- Setor 2
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Fonte: autora (2024).

O controle de verificagdo do processo foi mantido de forma continua até a
conclusao, garantindo um acompanhamento detalhado e sistematico. Conforme

visualizacdo na tabela 5, referente ao Takt 2 do Setor 2.



Cronograma de Montagem - Cosntrutora P - Takt 2 - Setor 2

Tabela 5: Takt 2 - Setor 2

Quantida Soma Soma
Prédio | Takf | Semanas Imicio Térming Elemento Mivel de Semanal !F:s:n?:a Semanal
Prevista |(cromograma) (executado)
Setor 2 2 04/05/2022( 10/05/2022) Blocos - 28 26
Setor 2 2 1*semana |04/07/2022|06/07/2022 Pilares - 18 24 18 &4
Setor 2 2 07/07/2022(12/07/2022 Baldrames - 40 20
Setor 2 2 2% semana 13/07/2022|13/07/2022| Paineis Escada N 01 8 23 8 29
Setor 2 2 14/07/2022| 15/07/2022 Vigas NO1 15 15
Setor 2 2 18/07/2022)| 18/07/2022 Paineis laje N 01 1 1
Setor 2 2 ° cemana 18/07/2022| 18/07/2022 Ezcadas NO1 2 55 2 -
Setor 2 2 19/07/2022| 21/07/2022 Lajes N 01 45 45
Setor 2 2 22/07/2022| 22/07/2022| Paineis Escada N 02 7
Setor 2 2 25/07/2022(25/07/2022) Vigas N 02 16 16
Setor 2 2 £ cemana 27/07/2022( 27/07/2022) Paingis laje N 02 1 54 1 -
Setor 2 2 2T/O7I2022| 27/07/2022) Escadas N 02 2 2
Setor 2 2 27/07/2022(28/07/2022 Lajes N 02 45 45
Setor 2 2 02/08/2022| 02/08/2022( Paineis Escada N D3 7
Setor 2 2 5% semana |03/08/2022|04/08/2022 Vigas N 03 14 23 14 23
Setor 2 2 05/08/2022|056/08/2022) Paineis laje N 03 2 2
Setor 2 2 08/08/2022(10/08/2022 Lajes N 03 44 44
Setor 2 2 11/08/2022) 11/08/2022 Pilares - 4 4
Setor 2 2 6% semana |11/08/2022|11/08/2022 Baldrames - 83 10 28
Setor 2 2 11/08/2022) 11/08/2022 Vigas N 01 7
Setor 2 2 12/08/2022| 12/08/2022 Lajes NO1 24 24
Setor 2 2 15/08/2022| 15/08/2022 Vigas N 02 7 7
Setor 2 2 15/08/2022) 16/08/2022 Lajes N 02 24 24
Setor 2 2 16/08/2022| 16/08/2022 Vigas N 03 7 7
Setor 2 2 17/08/2022|17/08/2022 Lajes N 03 24 24
Setor 2 2 T semana |18/08/2022(18/08/2022 Vigas M 04 g 2 =i
Setor 2 2 18/08/2022) 18/08/2022 Pilares - 4
Setor 2 2 18/08/2022| 18/08/2022 Baldrames - 4 4
Setor 2 2 10/08/2022) 19/08/2022 Vigas NO1 7 T
Setor 2 2 18/08/2022| 22/08/2022 Lajes N 01 19 10
Setor 2 2 22/08/2022( 22/08/2022 Vigas N 02 g 6
Setor 2 2 23/08/2022(23/08/2022, Lajes N 02 19 19
Setor 2 2 23/08/2022( 23/08/2022 Vigas N 03 a
Setor 2 2 24/08/2022(24/08/2022, Lajes N 03 17 17
Setor 2 2 B*semana | 24/08/2022|24/08/2022 Vigas M D4 2 70 2 T0
Setor 2 2 24/08/2022(24/08/2022, Baldrames - 4 4
Setor 2 2 25/08/2022(25/08/2022) Vigas NO1 g 6
Setor 2 2 25/08/2022| 25/08/2022| Vigas Escada N 01 2 2
Setor 2 2 26/08/2022(26/08/2022 Faingis Laje NO1 g 6
Setor 2 2 20/08/2022( 20/08/2022| Lajes N 01 17 22
Setor 2 2 20/08/2022(20/08/2022 Vigas N 02 g 6
Setor 2 2 0* semana 30/08/2022(30/08/2022, Lajes N 02 19 . 19 71
Setor 2 2 30/08/2022(30/08/2022 Vigas N 03 5
Setor 2 2 31/08/2022(31/08/2022 Lajes N 03 17 17
Setor 2 2 31/08/2022(31/08/2022 Vigas M D4 2 2

Fonte: Adaptado pela autora, (2024).
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De acordo, com o acompanhamento do cronograma, foi possivel observar

atrasos na montagem das pecas pré-fabricadas na 12 e 72 semana. No entanto,

registrou-se um avancgo significativo nas 62 e 92 semana. Esses padrbes de atraso e
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progresso sado claramente evidenciados no grafico 6, que ilustra a variagcdo no

andamento das atividades ao longo do periodo analisado.

Grafico 4: Takt 2 - Setor 2
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Fonte: Autora (2024).

Com a analise dos dados ao longo da execugéo do projeto de montagem
do prédio principal, tornou-se evidente que ocorreram atrasos no cumprimento do
cronograma de obra, inicialmente estabelecido. Diante dessa constatacao, tornou-se
necessario a elaboragéo de um novo planejamento, mantendo os principios do Lean,
porém com ajustes que visavam a corregao dos atrasos e a postergagédo da entrega
do projeto.

O prazo de conclusao da montagem de pecgas pré-fabricas do prédio principal
(setor 1 e 2), inicialmente estabelecido para dia 31/08/2022, foi prorrogado para
16/09/2022, seguindo os mesmos critérios da metodologia Lean, adotados pela
Construtora X.

Destaca-se que a nova data estipulada foi alcancada com éxito, conforme
evidenciado no percentual de planejamento concluido, nas imagens demonstradas a
seguir. Assim, evidenciando a eficacia das medidas corretivas adotadas e a relevancia

do novo planejamento estratégico.
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Figura 16: Percentual de Planejamento Concluido — Entrega do Prédio Principal
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5.1.1 Analise critica sobre o estudo de caso

Fonte: Construtora X (2022).

E possivel constatar que que a metodologia adotada pela Construtora X, ndo

alcancou plenamente o éxito esperado, e um dos motivos constatados € a condi¢ao

climatica adversas que impediram a execuc¢ao da obra ou de atrasos na fabricagao e

logistica de envio de pegas. No entanto, ressalta-se que o controle rigoroso do

planejamento e a busca incessante pela melhora continua estdo intrinsecamente

enraizados na abordagem da construtora. Esta constante disposicado em identificar,

analisar e aprimorar processos demonstra um compromisso genuino com a

exceléncia operacional e a entrega de resultados de alta qualidade.
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6. CONCLUSAO

A aplicagao da metodologia Lean Construction demonstrou ser uma abordagem
eficaz para otimizar os processos de montagem de pré-fabricados na construgao civil.
Esse estudo de caso permitiu avaliar os impactos da implementagdo de conceitos
como Takt-Time, Percentual de Planejamento Concluido (PPC) e Linha de Balango
no gerenciamento das atividades.

Durante o desenvolvimento deste, ficou evidente que o setor da construgao civil
ainda mantém processos arcaicos e desatualizados, prejudicando a eficiéncia
operacional e a otimizagao de recursos. No entanto, a abordagem Lean Construction
apresenta-se uma alternativa promissora para lidar com a realidade.

A aplicagao pratica dos principios Lean neste estudo de caso demonstrou que
€ possivel o alcance das metas estabelecida e resultados positivos. A definicao e
utilizagcdo do Takt-Time, por exemplo, permitiu estabelecer um ritmo adequado de
producdo, alinhar os fluxos e envolver os envolvidos no comprometimento com os
objetivos.

Além disso, o acompanhamento do Percentual de Planejamento Concluido
(PPC) e a utilizagao da ferramenta linha de balango possibilitaram um melhor controle
e monitoramento das atividades, identificando os desvios e oportunidade de melhoria
durante a execucgao da obra.

Portanto, conclui-se que a filosofia Lean Construction, com seu foco na
eliminagao de desperdicios e na otimizagado de processos, apresenta-se como uma
metodologia de gestéo eficaz para a industria da construgéo civil. Sua aplicagdo no
sistema de montagem de pré-fabricados demonstrou ser capaz de aumentar a
eficiéncia, melhorar a qualidade e impulsionar a produtividade, aspectos fundamentais

para o setor enfrentar os desafios atuais e manter sua competitividade no mercado.

6.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Com base nos resultados e observagdes deste estudo de caso sobre a
aplicagdo da metodologia Lean Construction na montagem de pré-fabricados,
algumas diregdes para futuros trabalhos s&o recomendadas. Sugere-se o

acompanhamento continuo da aplicagdo da metodologia Lean, analisando prazos e
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investigando se a eficiéncia e a produtividade continuam a melhorar ou se estabilizam
com o tempo. Além disso, € essencial desenvolver estratégias de mitigagcdo que
permitam a continuidade da execugao da obra sob diferentes condicdes climaticas.

Outra area de foco é a otimizag&o da logistica e da cadeia de suprimentos de
pecas pré-fabricadas, visando melhorias na coordenacdo e a pontualidade nas
entregas, evitando atrasos.

Adicionalmente, recomenda-se investigar a integragdo da metodologia Lean
com tecnologias avangadas, como o BIM (Building Information Modeling), no contexto
especifico da montagem de pré-fabricados. Dessa forma, avaliando como essas

tecnologias podem melhorar ainda mais o controle e a eficiéncia dos processos.

Por fim, & importante realizar estudos comparativos com outros projetos que nao
utilizem a metodologia Lean, comparando os resultados em termo de eficiéncia,
produtividade, qualidade e reducao de desperdicios, para destacar os beneficios
desta. Essas sugestdes visam aprofundar o entendimento e a eficacia da metodologia
Lean Construction na montagem de pré-fabricados. Sendo que a implementagéo
dessas diregdes futuras podera contribuir significativamente para evolugao continua e

a exceléncia operacional no setor da construgao civil.
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