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ESTUDO DA METODOLOGIA LEAN CONSTRUCTION NO PLANEJAMENTO
COM FOCO NA OTIMIZACAO E DESPERDICIO DE UM CANTEIRO DE OBRA
DE UMA CONSTRUGAO UNIFAMILIAR EM CAMPOS DOS GOYTACAZES - RJ

Rafael Tavares Rangel, Adriana Meireles Macedo Abreu

RESUMO

O estudo aborda a aplicacdo do Lean Construction, uma filosofia de gestédo
adaptada do Lean Manufacturing para o setor da construcao civil, destacando
seus principios e ferramentas, como Kanban, Just-in-Time, 5S e Last Planner
System, para reduzir desperdicios, melhorar a eficiéncia e agregar valor ao
cliente. A pesquisa utiliza metodologia qualitativa, comparando um canteiro de
obra de uma construcgéo real, utilizando a prética tradicional de planejamento, em
Campos dos Goytacazes, RJ, com a mesma obra aplicando as ferramentas do
Lean Construction. Os resultados evidenciam o potencial do Lean Construction
para otimizar o planejamento, minimizar retrabalhos e promover maior eficiéncia
operacional. A abordagem considera o impacto ambiental da construcao civil,
demonstrando a importancia de métodos sustentaveis e inovadores para superar
desafios de produtividade, coordenacado e custos, promovendo a organizagao e a

melhoria continua no canteiro de obras.

Palavras-chave: Lean Construction; Construcdo civil; Produtividade,
Canteiro de obras.



Rodapé

STUDY OF THE LEAN CONSTRUCTION METHODOLOGY IN PLANNING
WITH A FOCUS ON OPTIMIZATION AND WASTE REDUCTION IN A
SINGLE-FAMILY CONSTRUCTION SITE IN CAMPOS DOS GOYTACAZES -RJ

Rafael Tavares Rangel, Adriana Meireles Macedo Abreu

ABSTRACT

The study addresses the application of Lean Construction, a management
philosophy adapted from Lean Manufacturing for the construction sector,
highlighting its principles and tools, such as Kanban, Just-in-Time, 5S, and Last
Planner System, to reduce waste, improve efficiency, and add value to the client.
The research uses a qualitative methodology, comparing a real construction site
model with traditional practices in Campos dos Goytacazes, RJ. The results
highlight the potential of Lean Construction to optimize planning, minimize rework,
and promote greater operational efficiency. The approach considers the
environmental impact of the construction sector, demonstrating the importance of
sustainable and innovative methods to overcome challenges related to
productivity, coordination, and costs, promoting organization and continuous
improvement on the construction site.

Keywords: Lean Construction; Civil construction; Productivity, Construction
site.
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1. INTRODUCAO

O conceito de construcdo enxuta (Lean Construction) representa uma
abordagem inovadora de gestdo da producdo, que procura adaptar e aplicar a
construcdo civil os conhecimentos consolidados na industria de manufatura,
respeitando as especificidades desse setor (Conte, 1998). Segundo Howell
(1999), a construcdo enxuta resulta da implementacdo de métodos de
gerenciamento na construgdo civil,b com o objetivo central de atender as

exigéncias do cliente, ndo esquecendo da eficiéncia e da economia.

E indiscutivel a necessidade de um planejamento eficiente no canteiro de
obras para minimizar desperdicios e custos desnecesséarios. De acordo com
Ansah, Sorooshian e Mustafa (2016), o Lean Construction oferece uma estratégia
inovadora e solida para resolver os desafios enfrentados pelo setor da construcéo
civil. A aplicacdo dessa metodologia pelas equipes de projeto pode contribuir para
a reducao de perdas, aprimoramento do desempenho e diminuicdo dos custos no

setor da construcéo civil.

Ao analisar essa filosofia de gestdo, Taiichi Ohno (1998) destacou que o
primeiro passo consiste em identificar os desperdicios. Para isso, o autor prop6s
destacar sete principais tipos de perdas em processos de manufatura e servicos.
Sao elas: a) Desperdicio por superproducéo; b) Desperdicio de tempo 0cioso; ¢)
Desperdicio no transporte; d) Desperdicio no processamento em si; e€)
Desperdicio por excesso de estoque; f) Desperdicio de movimento; Q)

Desperdicio na producédo de produtos defeituosos.

A construgdo enxuta tem conquistado destaque por preencher lacunas
existentes na construcdo civil. Conforme apontado por Pereira (2011), este € um
setor milenar que, embora tenha evoluido significativamente ao longo do tempo,
ainda enfrenta desafios persistentes, como baixa produtividade, deficiéncias em
seguranca, condicdes precarias de trabalho e qualidade insatisfatéria. Embora o
gerenciamento de projetos tenha se mostrado eficaz nas organizaces, Pedrdo
(2014) destaca que, gquando combinado com outras metodologias, pode

proporcionar resultados ainda mais expressivos.
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1.1. Objetivo geral

Apresentar o0s impactos da implementacdo da ferramenta Lean
Construction através da comparagdo entre um modelo de canteiro de obra
residencial utilizando a referida ferramenta e outro canteiro de obra residencial

real utilizando métodos tradicionais.

1.1.1. Objetivos especificos

¢ Propor um modelo para a implementacdo do Lean Construction em uma
construcéo unifamiliar em Campos dos Goytacazes, RJ;

o Identificar melhorias na programacdo das atividades, reducdo de
desperdicios e aumento da eficiéncia do fluxo de trabalho;

o Obter maior eficiéncia operacional e reducao de prazos na entrega da obra.

1.2. Justificativa

A construcgao civil apropria-se de 75% do que é extraido do meio ambiente
e consome 21% de toda a agua tratada do planeta (USGBC, 2018). A qualidade
na construcao civil também é um dos grandes temas no setor. Segundo Lucio et.
al., (2016), a Industria da construcdo civil registra altos indices de falhas na
administracdo interna das empresas tais como: a gestdo dos processos de
producéo e projetos, a gestdo de suprimentos e do canteiro de obras, a gestao de

recursos humanos e o atendimento ao cliente.

A industria da construcao civil esta sofrendo problemas na producéo devido
ao alto desperdicio, baixa produtividade, falta de coordenacédo e alto custo
(Pereira et al., 2015). O retrabalho € um dos fatores primarios que contribuem
para o mau desempenho e produtividade na construcdo civil (Love; Zahir; David,
2003). De acordo com estudos realizados por Koskela (1992), 30% da construcéo

e retrabalho e pelo menos 10% dos materiais sdo desperdicados.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Historia e Evolucao do Lean

Em seu artigo de 1988, John Krafcik foi o pioneiro ao introduzir o termo
'‘Lean Production’. Ele apresentou o sistema Toyota como um modelo que integra
as vantagens da producédo artesanal e da producdo em grande escala, ao mesmo
tempo em que elimina os custos elevados de ambos os processos. O principio
fundamental do Lean € a eliminacdo de desperdicios em suas diversas formas,
promovendo uma producdo mais eficiente e orientada para o valor percebido pelo

cliente.

O conceito do Lean tem suas raizes na filosofia de gestdo Lean
Manufacturing da Toyota. Na industria da construcdo, ele se transformou em Lean
Construction, com énfase na reducdo de desperdicios e no aumento da
produtividade em projetos. Sua implementacdo contribui para a melhoria da
gualidade, a diminuicdo dos custos e a promoc¢ao da colaboragdo entre os times.
Dentre as ferramentas essenciais, destacam-se Kaizen, Just-in-Time e 5S, que
visam aprimorar todo o ciclo de vida da obra, desde a fase de planejamento até a
conclusao da entrega (NAVARRO, 2023)

2.2. Lean Construction

Concerne em um método de gestdo aplicado ao gerenciamento de obras,
cujo objetivo é reduzir os custos do projeto por meio da eliminacdo de
desperdicios ao longo de todo o processo construtivo. Nesse contexto, sdo
apresentados os principios do Lean Manufacturing, originados do Sistema Toyota
de Producéo (STP), adaptados para o cenario da engenharia civil (Taiichi Ohno,
1988). Entretanto, conforme apontam Prasad e Vasugi (2023), a implantacéo da
cultura enxuta em uma organizagdo, caso ndo seja bem conduzida, pode néo sé
fracassar, mas também afetar negativamente as praticas vigentes e 0s processos

de negdcios habituais da organizacao.
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De acordo com Womack e Jones (1998) embora existam diversos métodos
e tecnologias, o verdadeiro motor desse sistema é o comprometimento da equipe,
tendo como a forga motriz o incentivo e o empenho na melhoria, obtendo
constantemente as melhores formas de realizar as atividades. Todos os dias a
equipe deve ter um direcionamento preciso e enxuto para a devida atuacéo. Ainda
permanecendo no olhar de Womack e Jones (1998), a producédo enxuta busca
identificar e eliminar sistematicamente desperdicios na cadeia produtiva, sendo
desperdicio definido como qualquer atividade que absorve recursos e nao cria

valor.

Ao adotar as ferramentas do Lean Construction, além do aumento da
produtividade e a reducdo de custos, atender as necessidades dos clientes é
igualmente consideravel (Lima, 2023). Na concepcao de Koskela, Howell Ballard
& Tommelein (2002 apud Pereira, 2023), a producédo tem trés tipos de objetivo: O
primeiro, com o objetivo de obter os produtos pretendidos produzidos em geral. O
segundo trata de objetivos relacionados as caracteristicas da prépria producéo,
como minimizacao de custos e nivel de utilizacdo (objetivos internos). O terceiro é
relacionado as necessidades do cliente, como qualidade, confiabilidade e
flexibilidade.

Koskela(1992), em sua teoria da Lean Construction, define principios
fundamentais que tém como objetivo melhorar a eficiéncia e a eficdcia nos

processos de construcao. Os principais principios identificados por ele:

¢ Reduzir as perdas: Minimizar desperdicios, como materiais, tempo e
esforco, que ndo agregam valor ao cliente final,

¢ Aumentar o valor ao cliente: Focar na criacdo de valor para o cliente,
atendendo suas necessidades de forma eficiente;

¢ Reduzir a variabilidade: Controlar as variacdes nos processos para
alcancar um fluxo de trabalho mais estavel e previsivel;

¢ Reduzir o tempo de ciclo: Acelerar os processos para diminuir o tempo
necessario para concluir as atividades, melhorando a produtividade;

o Simplificar o processo: Tornar 0s processos mais simples, eliminando

passos desnecessarios que nao agregam valor;

14



2.2.1.

Aumentar a transparéncia: Garantir que todos os envolvidos no projeto
tenham acesso as informacdes relevantes, promovendo uma gestao visual
clara e eficaz;

Focar na melhoria continua: Buscar constantemente melhorias nos
processos e sistemas de construgéo;

Equilibrar o fluxo de trabalho: Garantir que o trabalho seja realizado de
forma equilibrada, sem sobrecargas ou periodos ociosos, promovendo um
fluxo continuo;

Respeitar as pessoas: Valorizar e respeitar as pessoas envolvidas no
processo, promovendo a capacitacdo e o envolvimento dos trabalhadores
na resolucdo de problemas;

Otimizar o todo: Pensar no projeto como um todo integrado, evitando a

otimizacao de partes que possam prejudicar o desempenho geral.

Kanban

De acordo com o Léxico Lean — Glossario llustrado para Praticantes do

Pensamento Lean (Marchwinski e Shook, 2003) o Kanban é um sistema visual

utilizado para controlar o fluxo de materiais em sistemas puxados, onde a

producdo é baseada na demanda. O termo, que significa "sinal" em japonés, é

representado principalmente por cartdes que contém informagfes como nome da

peca, fornecedor e local de armazenamento. Esses cartdes podem incluir codigos

de barras para rastreabilidade. Além dos cartbes, o Kanban pode ser

representado por placas, bolas coloridas ou sinais eletrénicos, sempre com 0

objetivo de evitar erros e otimizar a produgéo.

2.2.2. Just-in-time

O conceito de Just-in-time (JIT), na visdo de Slack, Chambers e Johnston

(2002), € uma abordagem de producdo que visa fabricar bens e servigos
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exatamente no momento em que sdo necessarios. O objetivo é evitar a formacéo
de estoques excessivos, reduzindo custos e espaco ocupado, e, a0 mesmo
tempo, garantir que os clientes recebam os produtos dentro do prazo. Essa
estratégia busca otimizar os processos de producdo, alinhando a fabricacdo a
demanda real, evitando tanto a falta quanto o acumulo desnecessario de

produtos.

Para Corréa e Gianesi (1993), o Just-in-time vai além de uma técnica ou
conjunto de técnicas de gestdo da producéo, trata-se de uma filosofia gerencial
gue engloba aspectos como administracdo de materiais, arranjo fisico, projeto de
produtos, gestdo de recursos humanos, organizacdo do trabalho e gestdo da

gualidade.

2.2.3. Os cinco sensos (5S)

O 5S é uma metodologia que visa promover e manter a organizacao e a
limpeza nos locais de trabalho, sejam administrativos ou de manufatura, servindo
como um pilar fundamental do Lean Manufacturing. Para que o 5S seja eficaz, é
necessario o envolvimento direto das pessoas que executam 0S Processos
(Werkema, 2011). A sigla 5S é derivada de cinco palavras japonesas que

comecam com a letra S, conforme apresentado na Figura 1.
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Palavra japonesa Tradugdo Significado

e Senso de Utllizacso Separar o necessirio do

(Sort - Classificar) ¢.1e-snecessérlo. descartando o
ultimo.
Seiton Senso de Organizagio Organizar o necessério, definindo
(Set in Order - Ordenar) um lugar para cada item.
Senso de Limpeza
(Shine - Limpar) Limpar e identificar cada item.
p— Senso de Padronizacko Criar e seguir um padrio

(Standardize - Padronizar) FesUiaRes 4o d'ese.mpen ho

adequado nos trés primeiros S.
Estabelecer a disciplina para
manter os quatro primeiros S
ao longo do tempo.

Shitsuke Senso de Autodisciplina
(Sustain - Manter)

Figura 1: Significado do 5S.
Fonte: Werkema (2011)

2.2.4. Last Planner System

O Last Planner System (LPS) € um modelo de planejamento e controle
originado pela abordagem de planejamento focado em atividades. Trata-se de um
processo colaborativo que envolve interagdes entre as equipes de execucao e o
time de planejamento,com o objetivo de garantir que o trabalho ndo dependa da
espera pelos trabalhadores e que os trabalhadores ndo figuem aguardando a
tarefa a ser realizada (Kenley e Seppanen, 2010). E na concepcdo de Ballard
(2000) o LPS pode ser visto como uma ferramenta que transforma o que poderia
ser realizado no que realmente pode ser executado, empregando o plano de
trabalho semanal.

2.3. Planejamento do canteiro de obra

O canteiro de obras é o espaco destinado a realizagdo de atividades de
construcéo, seja de edificagdes, infraestrutura ou obras de engenharia. Conforme
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a ABNT NBR 12284:1991, essas areas sdo destinadas tanto a execucao quanto
ao suporte das atividades da construcdo civil, sendo divididas em areas
operacionais e de vivéncia. A NR-18 (2024) exige que o canteiro seja mantido
limpo, organizado e com &reas de vivéncia apropriadas, como alojamentos,
refeitorios, sanitarios, vestiarios e areas de descanso. Também determina a
realizacdo de inspecdes periddicas no canteiro, a fim de identificar e corrigir

possiveis problemas ou riscos.

Segundo Souza e Franco (1997), uma construgdo passa por varias fases
durante sua execucao, dessa forma, o canteiro de obras tem que se transformar
ao longo da evolucao da construcéo, variando consideravelmente em relacéo aos
materiais, servicos, equipamentos e mao de obra necessérios. Por ser o local
onde se concentra todo o planejamento de uma obra, sofre influéncias de todas
as atividades envolvidas no empreendimento. Assim, 0 processo ocorre de forma
interativa, com cada modificacéo ligada a concepcao da obra, resultando em uma

solugcéo mais eficaz para a organizagéo do canteiro.

Saurin e Formoso (2006) afirmam que o planejamento do canteiro é
definido como a organizacdo do layout e da logistica das instalacdes temporarias,
do transporte e armazenamento de materiais, além das instalacdes de seguranca.
A logistica do planejamento deve ser integrada a organizacdo do layout,
garantindo que todas as condi¢des de infraestrutura necessarias sejam fornecidas
para o adequado funcionamento dos processos relacionados as instalacdes do

canteiro.

Para Frankenfeld (1990), o planejamento de um canteiro de obras
compreende a organizacdo do layout e da logistica das instalacées temporarias,
medidas de seguranca, bem como do sistema de movimentacdo e
armazenamento de materiais, englobando a disposicéo fisica de trabalhadores,

materiais, equipamentos, areas de trabalho e estocagem.

Seguindo nessa mesma premissa, Oliveira e Serra (2006 apud Moro,
2015), enxergam que ao projetar o canteiro, € importante buscar a melhor
disposicéo de cada componente, considerando os diversos fatores envolvidos em

relacdo aos insumos, equipamentos, ferramentas, colaboradores e a fase atual da
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obra durante seu progresso, 0 que contribuiu para uma melhor utilizacdo de

tempo e espaco.

2.3.1 Diretriz do planejamento

O objetivo do planejamento do canteiro € aprimorar 0 uso do espaco
disponivel, garantindo a operacao segura e eficiente de homens e equipamentos.
Isso é feito, principalmente, por meio da reducdo das movimentacBes de
materiais, pecas e trabalhadores, otimizando os fluxos de trabalho e evitando

desperdicios (Saurin e Formoso, 2006).

Os mudltiplos objetivos que direcionam o planejamento de canteiro, foram
divididos em duas categorias por Tommelein (1992): Os objetivos de alto nivel
visam garantir operacdes seguras e eficientes, além de manter a motivagado dos
trabalhadores por meio de boas condi¢cdes ambientais, assegurando conforto e
seguranca. Também € importante cuidar do aspecto visual do canteiro, como a
limpeza, o que impacta positivamente tanto funcionarios quanto clientes, pois um
canteiro organizado transmite maior confianca na qualidade da obra. Ja os
objetivos de baixo nivel incluem reduzir distancias de transporte, otimizar o tempo
de movimentacdo de pessoas e materiais, diminuir o manuseio de materiais e

prevenir obstaculos ao fluxo de materiais e equipamentos.

2.3.2 Modelos de canteiro

Segundo lllingworth (1993), os canteiros de obras podem ser classificados
em trés categorias: restritos, amplos, ou longos e estreitos. O quadro 1 apresenta

as caracteristicas de cada um desses tipos.

Quadro 1: Tipos de canteiro

Tipo Descricao

1) Restritos | A construgcdo ocupa o terreno completo ou uma alta porcentagem deste.

Exemplo |Construcdes em areas centrais da cidade, ampliagcéo e reformas.
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2) Amplos |A construcdo ocupa somente uma parcela relativamente pequena do
terreno. Ha disponibilidade de acesso para veiculos e de espaco para
areas de armazenamento e acomodacao de pessoal.

Exemplo [Construcéo de plantas industriais, conjuntos habitacionais e outras
grandes obras como barragens e usinas hidroelétricas.

3) Longos |Sao restritos em apenas uma das dimensdes, com possibilidade de
e estreitos Jacesso em poucos pontos do canteiro.

Exemplo [Trabalhos em estrada de ferro e rodagem, redes de gas e petroleo, e
alguns casos de obras de edificacbes em zonas urbanas.

Fonte: lllingworth (1993)

2.3.3 Instalacdes provisorias

Sob o ponto de vista de Saurin e Formoso (2006), apesar de os barracdes
de compensado predominarem em grande parte dos canteiros de obras, ha
diversas alternativas de instalacfes temporarias, cada qual com suas vantagens e
desvantagens. N&o importando o sistema adotado, é fundamental considerar
critérios como custo de aquisicdo, implantacdo e manutencdo, potencial de
reutilizacdo, durabilidade, facilidade de montagem e desmontagem, isolamento
térmico e impacto visual. A relevancia de cada critério muda conforme as

necessidades especificas da obra.

Uma alternativa existente é a utilizacdo de containers. Mantendo-se na
Otica de Saurin e Formoso (2006), na construcao civil, essa pratica € comum em
paises desenvolvidos. Essa alternativa vem sendo adotada ha algum tempo,
como na engenharia de montagem industrial e em grandes empreendimentos.
Embora o uso de containers em obras de edificagdes residenciais e comerciais
esteja aumentando, essa opg¢éo ainda é minoritaria em comparacdo aos barracos

de madeira.

20



3. METODOLOGIA

O estudo baseia-se em uma pesquisa qualitativa onde apoés a realizacdo do
levantamento bibliografico foi elaborado um estudo de caso, com énfase na
otimizacéo, fluxo de atividade e desperdicio, levando em conta que foi efetuada a
aplicacdo dos conceitos e consideracdes do método enxuto em um canteiro de

obra de uma construcao real, em Campos dos Goytacazes, RJ.

Neste estudo, foi realizado um contraste de uma constru¢cdo unifamiliar
existente e uma constru¢cdo modelo, onde foram estabelecidos métodos distintos.
Colocando em evidéncia a avaliacao do terreno disponivel e do projeto construtivo
para a elaboracdo do layout do canteiro, planejamento e cronogramas, aplicando
principios e técnicas do Lean Construction, tais como: reducdo do desperdicio,
favorecimento no manuseio de materiais, diminuicdo no tempo gasto nos

processos iniciais da construcao e énfase na atividade puxada.

3.1. Materiais

Para a elaboracdo dos esquemas dos canteiros e desenvolvimento de
fluxogramas foi utilizado o programa Canva. No suporte da formulagdo de graficos
e tabelas, utilizou-se a ferramenta Microsoft Excel. O procedimento de
observacdo para avaliacdo de resultados, esteve presente da organizacdo do

canteiro até a concretagem da ultima laje da construcao.

Para reunir dados, foram analisados os registros das datas de inicio e
término dos servicos apresentados no cronograma global de planejamento da
construcéo real (Quadro 2), elaborado pela empresa, em comparagdo com O
cronograma global de execucédo da construcdo real (Quadro 3), elaborado pelo
autor, juntamente com a analise da planta de cobertura da construcédo real (Figura
2). Os planejamentos operacional e tatico, realizados pelo engenheiro gestor,

também foram utilizados para avaliar o impacto nas etapas em estudo.
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Quadro 2: Cronograma global de planejamento da construcéo real.

Obra Duracao |Inicio Término | [Obra Duracao |Inicio Término
N . |Seg Sex Regularizacdo . Qua Ter
Construgao real 185 dias | o756/ | 19/04/24 | |interno Sdias 15 401/24|30/01/24
. Seg Ter Granitos - . Qua Sex
Muro 32.dias 708123 | 19/00/23 | |Peitoris 3dias | 31/01/24| 02102124
. Seg Sex . . Qua Ter
Casa 185 dias | 1710g/23 | 19/04/24 | |EM1ECE0 Sdias 131101724 06102124
~ . Seg Ter Montagem de . Qua Qui
Fundagdo 22.dias 7108123 |05/00/23 | |quadro 2das | 07102/24| 08/02/24
. Qua Qui Ligacéo . Sex Sex
Estrutura 82dias | 56100123 | 19110123 | |definitiva Ldia 1 ooi02124| 0902124
~ . Sex Qua Estanqueidade . Qua Qua
Instalagoes 14dias 5010123 |08/11/23 | |Hidraulica Ldia 31101724 31/01/24
o . Sex Qua Colocacéo de . Qua Ter
Hidraulica L4dias 5010023 [08/11/23 | |ceramica parede |1 98 |07/02124| 20102724
Chumbamento . Sex Ter . Seg Sex
pontos lajes 3das |o010/23 |2a/10123 | |FOM de 9SS0 (15 dias 00004  01/03/24
In,terllga(;ao 4 dias Qua Seg Colf)cggao .de 10 dias Seg Sex
aérea 25/10/23 |30/10/23 | |ceramica piso 18/03/24|29/03/24
. Ter Qui Esquadrias de . Seg Sex
Prumadas 3dias 31710123 |02/11/23 | |aluminio Sdias 01104124 05104124
. . Sex Qua Esquadrias de . Seg Sex
Interligagdorua |4 dias | 15/11 53 [0g/11/23 | |madeira Sdias 1 01/04/24| 05104124
Calcadas
o . Sex Sex . . Qua Ter
Elétrica 11dias 150110023 [0311/23 | [MEMase 10dias 1 21/01/24| 13102124
externa
. Sex Qui Bancadas e . Seg Sex
Eletrodutos Sdias 5010123 |26/10/23 | |escadas Sdias | 61/0a124| 05104124
. . Sex Ter . . Seg Sex
Caixas 3dias 710123 |31/10/23 | [FOUEAS e metdis (S dias 0ol 12104124
. Qua Sex Instalacbes . Seg Sex
Quadros 3dias 0111123 |03/11/23 | |elétricas Sdias | oei0a124| 12104124
. . Qua Sex Tomadas e . Seg Qua
Ar condicionado |3 dias 1,19 /53 0311723 | |interruptores  |° 9@ | 08/04/24] 10/04/24
Chapisco interno 5 dias Seg Sex Testes ligacdes 5 dias Qui Sex
e externo 06/11/23 110/11/23 | |elétricas 11/04/24112/04/24
. Seg Ter Testes e check . Seg Sex
Emboco externo | 22dias |5/11 53 11212123 | |lists Sdias 1 15/0424| 1910412
. Qua Ter
Emboco Interno |30 dias 13/12/23 | 23/01/24
Fonte: Empresa de referéncia (2023)
Quadro 3: Cronograma global de execuc¢do da construcao real.
Obra Duragdo | Inicio Término Obra Duracdo | Inicio Término
Construgao Se Sex Regularizagao ua Ter
¢ 270 dias & . & ¢ 30 dias Q
real 07/08/23 |16/08/24 | |interno 21/02/24 |02/04/24
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. Seg Ter Granitos - . Qua Sex
Muro 32 dias o 63 dias
07/08/23 |19/09/23 | | Peitoris 20/03/24 |14/06/24
Se Sex ua Ter
Casa 270 dias | & Enfiacio 90 dias |&
07/08/23 (16/08/24 03/04/24 |06/08/24
Se Sex Montagem de ui Sex
Fundacgao 30 dias & § 2 dias Q
07/08/23 |08/09/23 | |quadro 08/08/24 |09/08/24
Seg Qui Ligacao . Sex Sex
Estrutura 53 dias 1 dia
11/09/23 |21/12/23 | | definitiva 09/08/24 |09/08/24
Qua Sex Estanqueidade Qua Sex
Instalagoes 14 dias 3 dia
¢ 03/01/24 [26/07/24 | |Hidraulica 17/04/24 |19/04/24
Q s Colocacao de S Q
ua ex ex ua
Hidraulica 114 dias ceramica 39 dias
20/02/24 |26/07/24 19/04/24 |12/06/24
parede
Chumbamento ua ui Se Sex
. 2 dias Q Q Forro de gesso |15 dias 8
pontos lajes 24/04/24 (25/04/24 20/05/24 |107/06/24
Interligagdo . Qua Sex Colocagdo de . Ter Sex
, 4 dias R 44 dias
aérea 20/02/24 (23/02/24 | |ceramica piso 28/05/24 126/07/24
T S E driasd S S
Prumadas 4 dias er X squ? 'rlas © 5 dias °6 X
16/04/24 |19/04/24 | |aluminio 15/07/24 |19/07/24
Interligacdo . Qua Sex Esquadrias de . Seg Qua
3 dias ) 3 dias
rua 24/07/24 (26/07/24 | |madeira 29/07/24 131/07/24
Calgadas
L. . Qua Ter . . Qua Ter
Elétrica 90 dias internase 45 dias
03/01/24 (07/05/24 29/05/24 |30/07/24
externa
C | Qui Seg Bancadas e . Seg Sex
Eletrodutos 108 dias 30 dias
04/01/24 (27/05/24 | |escadas 24/06/24 |02/08/24
Ter Se Lougas e i a
Caixas 4 dias X ue ] 10 dias Qui Qu
16/01/24 119/01/24 | | metais 25/07/24 |07/08/24
. Qua Ter Instalagdes ) Seg Sex
Quadros 29 dias L. 5 dias
28/03/24 (07/05/24 | |elétricas 05/08/24 |09/08/24
Ar . Ter Qui Tomadas e . Seg Qui
. 18 dias . 4 dias
condicionado 19/03/24 |111/04/24 | |interruptores 05/08/24 108/08/24
Chapisco ) . .
. . Qua Qui Testes ligacoes . Qui Sex
interno e 28 dias o 2 dias
29/11/23 [05/01/24 | |elétricas 08/08/24 109/08/24
externo
Embocgo . Ter Qui Testes e check . Seg Sex
73 dias . 5 dias
externo 02/01/24 (11/04/24 | |lists 12/08/24 |16/08/24
Embogo Se ua
¢ 78 dias & Q
Interno 22/01/24 |08/05/24

Fonte: autor (2024)
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Figura 2: Planta de cobertura.
Fonte: Empresa de referéncia (2023)

3.2. Métodos

No estudo e avaliacdo da construcdo real, concomitantemente na
elaboracdo da construcdo modelo, foram utilizados os métodos descritos na
bibliografia como Kanban, Just-in-time (JIT), os cinco sensos (5S) e o Last
planner system (LPS).

o Organizar o fluxo de atividades, visualizando tarefas com cartbes em fases:
‘a fazer', 'em andamento' e ‘concluido’.
¢ Identificar atrasos rapidamente, facilitando a comunicagcéo e mantendo o

controle das etapas da obra.
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Otimizar o uso de materiais, entregando-os somente quando necessarios,
evitando acumulo e reduzindo desperdicios.

Melhorar o controle de estoque e organizar o espaco, agilizando atividades
e melhorando a seguranca.

Organizar o ambiente de trabalho, promovendo eficiéncia e seguranca.
Focar na colaboragéo e planejamento de atividades, alinhando todas as
partes envolvidas.

Planejamento realista e ajustes continuos garantem a execucao sem

atrasos, melhorando o fluxo de trabalho e a coordenacao das equipes.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos estudos da metodologia do Lean Construction,
demonstrados no referido trabalho, foi elaborado um estudo de caso a partir de
uma constru¢do unifamiliar de dois pavimentos, com uma area construida de
180m2 em um terreno com 10 metros de largura e 20 metros de comprimento
(200m?), localizada no condominio Cidade Jardim Resort em Campos dos

Goytacazes - RJ.

Por meio das andlises, foi viabilizada a elaboracdo de uma comparacao
entre o desenvolvimento dos planejamentos, layouts e orientacbes de uma
construcdo real para uma constru¢cdo modelo, seguindo os conceitos e métodos

do Lean Construction, durante o periodo de estudo.

Para a construcédo real foi elaborado um fluxograma das etapas utilizadas

para a concepcéao da obra. O fluxograma € apresentado no figura 3.

Construcao real

Arquitetonico e Cronograma global Comunicacao inicial Resolugéo de
estrutural com equipe problemas (atraso,
ddvidas, erros de
execucéo e falta de

Hidraulico e Resolucéo dos insumos)
hidrossanitario problemas apos
aparicéo

Interiores e elétrica

Figura 3: Fluxograma dos processos de uma construcao real.
Fonte: autor (2024)

Verifica-se no fluxograma representado na figura 3 que as etapas sao

realizadas sem a prévia definicdo e finalizacdo de uma etapa anterior, dispostas
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como independentes, 0 que pode gerar retrabalhos, atrasos e dificuldades de
integracao entre os processos subsequentes. Além disso, essa falta de sequéncia
compromete o controle de qualidade e a eficiéncia, uma vez que cada etapa nao
leva em consideracao o resultado ou as necessidades da anterior. A auséncia de
uma coordenacdo logica entre as etapas resulta em processos fragmentados,
onde os recursos e o0 tempo sdo utilizados de forma menos produtiva, gerando

potenciais sobrecargas e desperdicio de insumos.

compativelr

Hidraulica e
Construcao modelo hidrossanitario

n&o, reavaliacdo

yativer”

Elétricae

Estrutura P <
interiores

Arquitetura

Comunicacéao inicial

Ir

im
S Cronograma Cronogra Orgamento com Plansiamento
qUIpS compartimentalizado ma global fornecedores ]
contratada

Avaliagéo dos

ndo, reavaliagéo
Acompanhamento processos T G

4o compativel

Compatibilidade Reunigo
com financeiro —
Resolucéo e
antecipacao de
problemas

Comunicacéo para
reajuste com equipe

Figura 4: Fluxograma das vinculagdes entre as atividades de uma construgdo modelo.
Fonte: autor (2024)

Nota-se que, nesse novo fluxograma, exposto na figura 4, apresenta uma
perceptivel vinculagdo entre as atividades. Essa conexdo clara entre as etapas
possibilita uma execugdo mais sincronizada, onde as tarefas dependentes sao
realizadas de forma sequencial, minimizando o risco de falhas ou sobrecargas.
Com a definigdo precisa das inter-relacdes, a alocacdo de recursos torna-se mais

eficiente, permitindo um controle mais rigoroso sobre 0s prazos e custos da obra.

Dando sequéncia ao processo de planejamento, foi efetuado o estudo
comparativo do cronograma global de planejamento com o de execucao, que €&
apresentado no item 3.1. pelo quadro 2 e 3, para a coleta de dados referentes aos

servicos e tempo que foram executados na construcao real (Grafico 1), de modo a
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realizar a elaboracdo do cronograma compartimentalizado (Quadro 4), existente
nas fases da obra modelo. Esse novo cronograma, que tem como foco as etapas
referentes ao muro, infraestrutura e superestrutura, busca gerar um
acompanhamento mais preciso das atividades, garantindo a maior precisao nas

previsdes de conclusao das etapas.

B Executado [ Planejado
300 +—

200

100

Casa Fundagéao Estrutura

Gréfico 1: Grafico comparativo do tempo total do cronograma global de planejamento e
execucao da construcao real.
Fonte: Autor (2024)

Quadro 4 - Cronograma compartimentalizado da constru¢do modelo.

Obra Durggéo Obra Durqgéo
prevista prevista
Construcdo modelo Laje 1° pav. 10 dias
Muro 32 dias Armacao 9 dias
Fundacéao 10 dias Formas 8 dias
Alvenaria e estrutura com 22 dias
emboco Concreto 1 dia
Casa Pilar 2° Pav. 8 dias
Fundacao |22 dias Armacao 7 dias
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Obra Durggéo Obra Durggéo
prevista prevista
Escavacao 3 dias Forma 7 dias
Armacao 17 dias Concreto 5 dias
Concretagem 12 dias Alvenaria 2° pav. 6 dias
Estrutura 48 dias Viga 2° Pav. 10 dias
InstalacBes elétricas 4 dias Armacao 8 dias
Instalacbes :
hidrossanitarias 5 dias Forma 8 dias
Concretagem piso térreo |3 dias Concreto 6 dias
Pilar 1° Pav. 13 dias Escada 3 dias
Armacao 8 dias Laje 2° pav. 11 dias
Forma 5 dias Armacao 3 dias
Concreto 5 dias Forma 9 dias
Alvenaria 1° pav. 7 dias Concreto 1 dias
Viga 1° Pav. 15 dias
Armacao 10 dias
Forma 6 dias
Concreto 8 dias

Fonte: Autor (2024)

Em funcdo da comparacao entre os cronogramas globais, planejamento e
execugdo, foi possivel identificar falhas referentes a eficiéncia e a precisdo ao
utilizar este modelo para acompanhamento e execu¢do da constru¢cdo, com um
aumento de aproximadamente 42% do tempo para a finalizagdo da obra.
Analisando-os foi possivel identificar o ponto critico, como por exemplo a falta de
especificidade dentro das etapas de execucdo. Resultando na elaboracdo do
cronograma compartimentalizado da construcdo modelo, esse ndo apenas corrige
as inconsisténcias anteriores, mas também oferece uma estrutura detalhada,
promovendo maior controle das atividades. Pode-se afirmar que o processo de
revisdo e comparacéo, entre o planejado e executado, revelou-se fundamental

para o desenvolvimento de um planejamento mais especifico e eficiente.

Seguindo esse raciocinio, também foi elaborado um cronograma para

acompanhamento da execuc¢éo das atividades in loco (Anexo ). Foi desenvolvido
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um sistema que permite monitorar o progresso de forma mais detalhada e
transparente. Este sistema foi elaborado para proporcionar uma viséo clara e em
tempo real do andamento das atividades, facilitando a identificagdo de desvios.
Ao incluir uma representacado visual intuitiva, permite que os gestores e equipe de
trabalho acompanhem de perto cada etapa do processo, gerando maior controle e
previsibilidade na execucdo da construcdo. Contribuindo assim, para a reducao

de riscos associados ao cumprimento de prazos.

No que diz respeito ao layout do canteiro. No inicio da construcdo real, a
empresa responsavel realizou verificacbes preliminares do terreno, que incluiam
as informacdes do comprimento de frente e fundo, topografia do terreno e a area
ao redor da construcdo. Essas informacdes desempenham um papel essencial no
desenvolvimento do layout inicial do canteiro de obras. No entanto, a referida obra
nao realizou um projeto especifico para melhor funcionalidade do canteiro de
obra. Apresentado nas imagens da figura 5 e da figura 6 e na representacao

visual no figura 7 e 8.

Figura 5: Imagem dos fundos do canteiro real na fase de concretagem do piso térreo.
Fonte: Autor (2023)
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Figura 6: Imagem da frente do canteiro real na fase de concretagem do piso térreo.
Fonte: Autor (2023)

Ferragem

Figura 7: Representacao visual dos fundos da construgéo real.
Fonte: Autor (2024)
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Betoneira

Figura 8: Representacao visual da frente da construgéo real.
Fonte: Autor (2024)

Na construcdo modelo, a andlise preliminar do terreno, assim como as
verificacOes da planta de cobertura, criada pela equipe de arquitetura da empresa
(figura 2), possibilitou o desenvolvimento de um layout eficaz (Figura 12 e 13),
identificando e corrigindo problemas relacionados ao arranjo fisico, como a
localizagdo inadequada de materiais, o excesso de cruzamentos de fluxo de
atividades em determinadas areas e a movimentacdo excessiva de
equipamentos, 0 que ocorreu com a construcao real. Esses problemas podem ser
vistos nas figuras 9, 10 e 11. Nota-se a movimentagcédo da betoneira em diferentes
etapas .
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Figura 9: Imagem da frente do canteiro real na fase de locag&o das vigas do primeiro
pavimento.
Fonte: Autor (2023)

RSNy

Figura 10: Imagem da frente do canteiro real na fase de finalizagdo do entijolamento do
segundo pavimento.
Fonte: Autor (2023)
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Figura 11: Imagem da frente do canteiro real na fase de finalizag&o da superestrutura.
Fonte: Autor (2023)

Ferragem Abertura facilitadora

para insumos e pessoas

Mesa de
armacao

Figura 12: Layout dos fundos do canteiro modelo.
Fonte: Autor (2024)
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Maceira

Betoneira

Figura 13: Layout da frente do canteiro modelo.
Fonte: Autor, 2024.

No layout do canteiro de obra da construcdo modelo, figura 12 e 13,
observa-se que o planejamento adequado do espago, possibilita otimizar a
circulacdo de pessoas e materiais, reduzindo o tempo de deslocamento, assim
aumentando a produtividade. Em adigcédo, a organizacado de um canteiro facilita a
gestdo de recursos, assegura a correta distribuicdo de equipamentos e areas de
armazenamento, minimizando os riscos de acidentes. A proximidade estratégica
entre as diferentes etapas do trabalho no canteiro também contribui para uma
execucao mais coordenada e alinhada aos prazos estabelecidos.
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5. CONCLUSAO

O estudo apresentado destaca a importancia da aplicacéo da filosofia Lean
Construction na construcgao civil, especialmente no contexto de obras residenciais.
Através da andlise comparativa entre um canteiro de obras real e um modelo
baseado nos principios enxutos, foi possivel identificar e corrigir falhas
recorrentes no planejamento e na execucao das atividades. A metodologia Lean
mostrou eficdcia para reduzir desperdicios, otimizar processos e melhorar a

gualidade das entregas.

A comparagdo entre os cronogramas globais revelou inconsisténcias
significativas no modelo tradicional, como a falta de sequenciamento l6gico entre
as etapas e a auséncia de especificidade no detalhamento das atividades. Essas
falhas resultam em atrasos, retrabalhos e ineficiéncia operacional. O cronograma
compartimentalizado desenvolvido neste estudo demonstrou ser uma ferramenta
mais precisa, proporcionando um controle mais rigoroso das atividades e uma

melhor previsibilidade dos prazos.

O estudo também evidenciou a importdncia de um layout eficiente no
canteiro de obras. No canteiro real, a auséncia de um planejamento detalhado
resultou em movimentacdes excessivas de materiais e equipamentos,
comprometendo a produtividade e aumentando os riscos de acidentes. Em
contraste, o layout do canteiro modelo foi projetado para otimizar a circulacdo de
pessoas e materiais, reduzindo o tempo de deslocamento e facilitando a gestao

dos recursos.

A andlise detalhada do terreno e a elaboragdo de um layout estratégico
permitiram uma distribuicdo mais eficiente das areas de armazenamento e das
etapas de trabalho. Isso ndo apenas melhorou o fluxo das atividades, mas
também contribuiu para uma execucdo mais coordenada e alinhada com os
prazos estabelecidos, reforcando a importancia do planejamento fisico do

canteiro.

Os resultados obtidos demonstram que a aplicacdo da filosofia Lean

Construction ndo se limita a reducdo de desperdicios, mas envolve uma
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transformacao cultural e operacional nas obras. A abordagem enxuta promove
uma visao integrada do processo, onde cada etapa agrega valor e contribui para a
satisfacdo do cliente. O envolvimento das equipes e a padronizacdo dos

processos sao fatores cruciais para o sucesso da implementagao.

Em suma, a comparacdo entre o canteiro de obras real e o modelo Lean
comprova que investimentos em gestdo eficiente e tecnologias inovadoras
resultam em melhores niveis de desempenho e produtividade. O estudo reforca a
necessidade de adocado de préaticas enxutas no setor da construcédo civil, como um
caminho para enfrentar os desafios do mercado atual, reduzir custos e garantir

entregas de maior qualidade.
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