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Resumo

Este artigo tem como objetivo comparar a eficiéncia da gestdo de insumos na construcdo civil
utilizando dois métodos distintos: o planejamento tradicional do PMBOK e a abordagem da Lean
Construction (LC). A pesquisa foi desenvolvida através de um estudo de caso envolvendo a
construcdo de um edificio de 15 andares, onde foram aplicadas ambas as metodologias em dois
cenarios distintos. Na analise, foram observados aspectos como o desperdicio de materiais, a
produtividade, o controle de prazos e a eficiéncia geral dos processos. A metodologia incluiu uma
comparacdo detalhada entre os dois métodos, onde se identificaram as principais diferencas no fluxo
de trabalho, uso de recursos e resultados obtidos. No cenario utilizando o PMBOK, houve maior
incidéncia de desperdicios, estoques elevados e variagbes significativas no cumprimento de prazos.
Ja na implementacdo da LC, verificou-se uma maior eficiéncia na gestdo de insumos, com reducdo de
desperdicios e cumprimento mais rigoroso dos prazos, além de um aumento na colaboracdo entre as
equipes e no controle das atividades. Concluiu-se que a aplicacdo da LC contribui significativamente
para a melhoria da produtividade e eficiéncia na construcdo civil, destacando-se como uma
alternativa mais eficaz frente aos métodos tradicionais.

Palavras-chave: Lean Construction; PMBOK; Gestdao de insumos; Desperdicio; Produtividade.

Abstract

This paper aims to compare the efficiency of input management in civil construction using two
different methods: traditional PMBOK planning and the Lean Construction (LC) approach. The
research was developed through a case study involving the construction of a 15-story building, where
both methodologies were applied in two different scenarios. The analysis observed aspects such as
material waste, productivity, deadline control, and overall process efficiency. The methodology
included a detailed comparison between the two methods, where the main differences in workflow,
resource use, and results obtained were identified. In the scenario using PMBOK, there was a higher
incidence of waste, high inventories, and significant variations in deadline compliance. In the
implementation of LC, greater efficiency in input management was observed, with reduced waste and
more rigorous compliance with deadlines, in addition to an increase in collaboration between teams
and control of activities. It was concluded that the application of Lean Construction contributes
significantly to improving productivity and efficiency in civil construction, standing out as a more
effective alternative to traditional methods.

Keywords: Lean Construction; PMBOK; Input management; Waste; Productivity.

1 Introdugao

A gestdo de insumos na construgdo civil desempenha um papel importante na
eficiéncia e no sucesso dos projetos. A administracdo inadequada desses recursos pode
resultar em desperdicios significativos, atrasos e aumento de custos, comprometendo a
competitividade e a sustentabilidade do setor. Nesse contexto, o Lean Construction (LC) tem
se destacado como uma abordagem eficaz para otimizar processos e melhorar a gestao de
materiais, focando na elimina¢do de desperdicios e no aprimoramento do fluxo de trabalho.

A Lean Construction (LC) é uma abordagem da construgdo civil inspirada nos
principios do Lean Manufacturing, desenvolvida pela Toyota, que busca a maximizacao da
eficiéncia e a minimizacdo dos desperdicios em processos construtivos. Diferente das
abordagens convencionais, que focam em atividades isoladas, a LC prioriza uma visao de
fluxo continuo das atividades, promovendo uma sincronia entre etapas e equipes para
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melhorar a produtividade e reduzir perdas. Entre seus principais conceitos, destacam-se o
Just in Time, o sistema Pull, o Kaizen (melhoria continua), o VSM (Mapeamento do Fluxo de
Valor) e ferramentas como o Last Planner System (LPS) e o Kanban, que facilitam a
organizagao e priorizagao de tarefas (KOSKELA, 2020).

A LC comecou a se consolidar na década de 1990, quando académicos e profissionais
da construgdo passaram a investigar a aplicabilidade dos métodos Lean no setor. Entre os
pioneiros estao Lauri Koskela, que, em 1992, publicou o artigo "Application of the New
Production Philosophy to Construction”, e o International Group for Lean Construction
(IGLC), fundado em 1993. Koskela e o IGLC focaram no estudo e desenvolvimento de praticas
Lean adaptadas ao setor de construcdo, que possui particularidades em relacdo ao setor
industrial, como a complexidade dos projetos, a imprevisibilidade de condi¢cdes e a
necessidade de intera¢Ges entre diversas equipes (HASAN; SHRESTHA; KUMAR, 2024).

Com o tempo, a LC evoluiu, incorporando praticas e metodologias especificas para
resolver problemas tipicos da construcdo civil, como a variabilidade de tarefas e o controle
de qualidade em tempo real. Hoje, a LC é reconhecida mundialmente, sendo aplicada em
diferentes paises e em empreendimentos variados, desde edificios de grande porte até
obras de infraestrutura, com resultados significativos em qualidade, custo e eficiencia
(KOSKELA, 2020).

De outro lado, o PMBOK (Project Management Body of Knowledge) é um guia
desenvolvido pelo PMI (Project Management Institute) que reline boas praticas, métodos e
padroes para a gestdo de projetos. A metodologia PMBOK organiza essas praticas em areas
de conhecimento, como escopo, tempo, custo, qualidade, recursos humanos, comunicagoes,
riscos, aquisicoes e stakeholders. Seu objetivo é orientar gerentes de projetos a conduzir
todas as fases de um projeto — do inicio ao encerramento — de forma estruturada e eficiente
(PMI, 2021).

O desenvolvimento do PMBOK comegou na década de 1980, quando o PMI iniciou
um esforco para consolidar e padronizar prdticas de gestdo de projetos, que até entdo
variavam amplamente entre indUstrias e profissionais. A primeira edicdao do guia PMBOK foi
lancada em 1996, e desde entdo tem sido atualizada periodicamente para refletir novas
praticas e inovacdes no campo da gestdo de projetos. Cada nova edicdo amplia o escopo e
ajusta os métodos para torna-los mais aplicaveis a diferentes tipos de projetos e setores,
como tecnologia, construcdo e saude (ROCHA, 2015).

A metodologia do PMBOK se destaca por sua flexibilidade, permitindo que os
gerentes adaptem as ferramentas e processos as especificidades de cada projeto.
Atualmente, o guia é amplamente adotado em todo o mundo e forma a base para a
certificagdo PMP (Project Management Professional), uma das mais prestigiadas em gestdo
de projetos (KAISER, 2024).

Dessa forma, este estudo tem como objetivo comparar os resultados da construcdo
de um edificio de 15 andares utilizando dois diferentes métodos de gestao: o PMBOK
(Project Management Body of Knowledge), amplamente usado como padrdo tradicional de
gerenciamento de projetos, e a LC, uma abordagem mais moderna, voltada para a
eliminagao de desperdicios e a melhoria continua. A proposta é avaliar como cada modelo
de planejamento e execuc¢do impacta o desempenho do projeto em termos de prazos,
custos, qualidade e satisfacdo das partes interessadas.
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Para tanto, este trabalho utiliza uma metodologia de estudo de caso. Dois cendrios
sdo simulados: o primeiro, utilizando o modelo tradicional do PMBOK, que segue uma
abordagem sequencial de planejamento e controle, com foco no cumprimento de prazos e
orcamento pré-estabelecidos. No segundo caso, o edificio é construido com base nos
principios da LC, que promove flexibilidade, planejamento colaborativo e otimizagdao de
recursos. Cada cendrio é detalhado em termos de suas etapas de planejamento, execucao,
controle e entrega.

A andlise dos resultados foca na comparacdo direta entre os dois métodos,
destacando os impactos em eficiéncia, flexibilidade, custos, e na capacidade de adaptacdo a
variabilidades. A discussdo explora como os principios tedricos de cada abordagem
influenciam o resultado final do projeto, especialmente em relacdo a reducdo de
desperdicios, melhoria da qualidade do processo e integracao das partes envolvidas.

2 Lean Construction

Este estudo explora os conceitos e ferramentas que sustentam a LC, com destaque
para seus principios, estratégias de eliminacdo de desperdicios e métodos de otimizacgao.

2.1 Desafios na gestao de insumos na Construgao civil

Na gestdo de insumos na construcao civil, diversos desafios comuns afetam
diretamente a eficiéncia e o controle de materiais, impactando o sucesso dos projetos. Um
dos principais obstaculos é a falta de planejamento e previsdo adequada, o que resulta em
erros nas estimativas sobre a quantidade e tipo de insumos necessdrios. Quando nao ha
previsdes precisas, ocorrem excessos ou faltas de materiais, afetando o andamento das
obras, além de gerar desperdicios e custos operacionais elevados. A logistica ineficiente é
outro desafio significativo, envolvendo problemas relacionados ao transporte,
armazenamento e manuseio dos materiais. A falta de coordenacdo adequada pode levar a
atrasos na entrega, insumos danificados ou armazenados de forma inadequada, resultando
em perdas e dificuldades para manter a continuidade do projeto (HASAN et al, 2023).

Além disso, ha um problema recorrente de desperdicio de materiais no canteiro de
obras, seja por manuseio inadequado, erros de execucdo ou excesso de compra de insumos.
Esse desperdicio ndo sé gera custos desnecessarios, como também afeta a sustentabilidade
do projeto. A falta de padronizacdo nos processos de aquisicdo e controle de materiais é
outro obstaculo. Muitas empresas ainda utilizam métodos pouco estruturados ou manuais
para realizar o controle de estoque, o que aumenta o risco de erros humanos, falta de
visibilidade sobre os niveis de estoque e problemas de rastreabilidade (SINGH et al., 2023).

A comunicacdo ineficaz entre os setores de compras, planejamento e execucdo
também compromete a eficiéncia na gestdo de insumos. Quando as informacgdes ndo fluem
de forma clara e integrada, ocorrem falhas no fornecimento de materiais, resultando em
paralisacOes nas atividades e desorganizacdo nos canteiros de obras. A fragmentacdo da
cadeia de suprimentos é outro desafio, pois muitos projetos envolvem mdultiplos
fornecedores e subcontratados, o que dificulta a coordenacdo e o controle de prazos,
gualidade e quantidade dos insumos (HASAN et al, 2024).
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Por fim, entre varios problemas, Nawaz, Chen e Su (2023) defendem que a falta de
capacitacdo e treinamento adequado das equipes sobre a importancia de uma gestao
eficiente de insumos é um fator critico. Sem o conhecimento das boas praticas de controle e
armazenamento, hd um maior risco de desperdicios e ineficiéncias. A implementacdo de
estratégias Lean, como o Just-in-Time e o mapeamento de fluxo de valor, que serao
detalhadas nos préximos capitulos, pode mitigar esses desafios, mas depende de uma
mudanga cultural dentro das organizagdes, voltada para a eliminagao de desperdicios e a
otimizacdo continua dos processos. Esses desafios, se nao tratados, comprometem a
eficiéncia da gestdo de insumos, aumentando os custos e reduzindo a produtividade dos
projetos de construgao.

2.2 Principais estratégias e ferramentas da Lean Construction.

A LC é uma abordagem adaptada do sistema de producdo enxuta (Lean
Manufacturing), voltada para eliminar desperdicios e aumentar a eficiéncia na construcao
civil. Quando aplicada a gestdo de insumos, essa metodologia oferece varias estratégias e
ferramentas que otimizam o fluxo de materiais e minimizam perdas, garantindo maior
controle e previsibilidade nos processos. Destacam-se as principais estratégias e ferramentas
Lean aplicaveis a gestdo de insumos, detalhando seus impactos.

2.2.1 Principios da Lean Construction

Koskela (2020) propde onze principios fundamentais para a implementacdo eficaz da
LC, que visam aumentar a eficiéncia e a qualidade dos processos na construcdo civil. Esses
principios incluem o aumento do valor do produto, focando em identificar e entregar valor
ao cliente, e a reducdo da variabilidade, buscando minimizar a inconsisténcia nos processos
de producgdo e entrega. A simplificacdo de processos também é essencial, eliminando etapas
desnecessarias e tornando as operacdes mais eficientes. Além disso, ha a reducdo ou
eliminagcdao de atividades que ndao agregam valor, concentrando-se nas que contribuem
diretamente para o resultado final. A melhoria continua do processo deve ser uma busca
constante, com foco na exceléncia e na revisdo continua das praticas de trabalho. Outro
principio importante é a reducdo do tempo de ciclo, visando entregar produtos de forma
mais rdpida e eficiente. A flexibilidade da producdo é igualmente destacada, com sistemas
de producdo adaptaveis as mudangas nas demandas de mercado e as necessidades dos
clientes. A transparéncia do processo, através de uma comunicagao clara e colaboragdao em
todas as etapas, promove a confianga entre as partes envolvidas. Koskela também defende o
uso de referéncias em melhores praticas para guiar os processos de execucdo, além de um
controle abrangente e eficaz em todas as fases do projeto, garantindo o cumprimento de
prazos e orgamentos. Por fim, o equilibrio entre fluxo e conversao deve ser aprimorado,
permitindo uma producdo continua e sem interrupgdes, garantindo a eficiéncia global do
processo.

Esses principios s6 podem ser plenamente aplicados se houver uma melhoria
abrangente na gestdo de projetos e integracdo das partes interessadas, permitindo que a
filosofia Lean seja utilizada para otimizar todas as fases do processo produtivo. O estudo de
Koskela et al. (2019) também destaca que a falta de otimizacdo dos subprojetos em uma
edificacdo é a maior fonte de perdas, onde a Construcdao Enxuta atua para eliminar essas
causas e maximizar as atividades que agregam valor.
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A implementagdo de uma cadeia de valor é importante para identificar atividades
qgue geram ou ndo valor ao projeto. Por exemplo, o despejo de concreto para lajes é uma
atividade que agrega valor, enquanto o tempo de espera da betoneira prejudica o processo.
O Lean busca eliminar atividades que ndo agregam valor, otimizando a logistica e reduzindo
custos, além de garantir que os prazos sejam cumpridos antes do previsto (KOSKELA, 2020).

2.2.2 Desperdicio

Na filosofia da LC, residuos sdo definidos como quaisquer elementos que nao
agregam valor diretamente as atividades necessdrias para a conclusao de uma unidade
produtiva (ASLAM et al, 2022). Esses residuos sdo classificados em sete categorias: estoques
excessivos, que geram custos adicionais de armazenamento e deterioracdo ao manter mais
materiais do que o necessario; transporte desnecessario, que aumenta o tempo e custos
sem agregar valor ao processo produtivo; defeitos e retrabalhos, que consomem recursos e
tempo com correcdes; excesso de producdo, que resulta em desperdicio de materiais e
armazenamento desnecessario; movimentacado inutil de pessoas, que gera perda de tempo e
energia; e excesso de processamento, quando atividades desnecessarias sdo realizadas,
muitas vezes devido a ineficiéncias no planejamento.

A gestdo tradicional da construcdo civil, focada principalmente na transformacao
linear de materiais em produtos finais, frequentemente ignora esses residuos, uma vez que
seu foco estd nas etapas de conversdo direta, negligenciando aspectos como transporte,
armazenamento e movimentacgdo. Isso cria um ambiente propenso a ineficiéncias. Em
contraste, a abordagem da LC adota uma visdo holistica, considerando a otimiza¢do de todos
os fluxos envolvidos, desde materiais até informacdes e o movimento de trabalhadores, com
o objetivo de eliminar atividades que ndo agregam valor e maximizar a eficiéncia e o valor
entregues ao cliente (KOSKELA, 2020).

A LC propde que a produgdo deve ser vista como uma combinacdo de transformacao
de materiais, fluxo de recursos e geracao de valor (MARTINEZ et al, 2019). Por exemplo, ao
construir um piso, a transformagdo ocorre ao unir porcelanato com argamassa, o fluxo
refere-se ao uso eficiente desses materiais, e o valor é medido pelo numero de metros
quadrados construidos em determinado tempo. Para a LC, a otimizacdo vai além da
transformagao em si, sendo fundamental melhorar o fluxo de materiais até os locais de
execucdo, garantindo que cada etapa agregue valor de forma eficiente.

Enquanto a construgdo tradicional foca em atividades de conversao, a LC reconhece a
importancia de otimizar os fluxos de recursos e materiais para garantir eficiéncia maxima. O
modelo tradicional se baseia em teorias limitadas, como a teoria de projetos, que enxerga a
construgdo apenas como um processo de transformacdo, e a teoria de gestdo, que foca
principalmente no planejamento, relegando o controle e a execugao a papéis secundarios. O
Project Management Body of Knowledge (PMBOK), por exemplo, privilegia o planejamento
detalhado, mas oferece pouca énfase no controle e na execucdo, o que resulta em falhas na
adaptacdo e na melhoria continua ao longo do projeto (UUSITALO et al., 2019). Assim, a
abordagem Lean busca corrigir essas limitacdes, promovendo uma gestdo integrada e
eficiente que valoriza tanto o planejamento quanto o controle dindmico e a execucdo
rigorosa, minimizando desperdicios e maximizando valor.

2.2.3 Just-in-Time (JIT)
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O Just-in-Time é uma das principais estratégias Lean que visa entregar materiais na
quantidade certa, no momento exato, e no local correto, minimizando estoques
desnecessarios. Na gestdo de insumos, o JIT contribui para evitar o acimulo de materiais no
canteiro de obras, o que ndo sé economiza espa¢o, como também reduz o risco de
deterioracdo ou roubo de insumos. Ao alinhar a entrega com o cronograma de execucdo, o
JIT garante que os recursos sejam usados imediatamente, eliminando desperdicios
relacionados a armazenamento inadequado ou obsolescéncia (FORBES; AHMED, 2020).

2.2.4 Mapeamento do Fluxo de Valor (Value Stream Mapping - VSM)

O mapeamento do fluxo de valor (VSM) no contexto da LC é uma ferramenta
analitica robusta, voltada para a identificacdo e eliminacdo de desperdicios em cada etapa
do processo de gestdo de insumos, desde a aquisicdo, transporte, armazenagem, até sua
utilizacdo no canteiro de obras. Ele permite a visualizacdo sistémica do fluxo de materiais e
informacgdes, possibilitando a deteccdo de atividades que ndo agregam valor, tais como
tempos de espera, movimentacdes desnecessarias, estoques excessivos e retrabalhos. Ao
aplicar o VSM, pode-se analisar indicadores como lead time, tempo de ciclo e taxa de
utilizacdo dos recursos, identificando gargalos que impactam diretamente a eficiéncia da
cadeia produtiva. Além disso, o VSM possibilita a criagcdo de um estado futuro ideal do
processo, propondo melhorias para um fluxo de trabalho mais enxuto e continuo, com
menor variabilidade e maior previsibilidade. A integracdo desta ferramenta com outras
técnicas do Lean, como o Just in Time e o Kanban, potencializa o gerenciamento dos
insumos, reduzindo os tempos de espera e melhorando a coordenagdo entre os
fornecedores e o canteiro de obras. Dessa forma, o VSM atua ndo apenas na reducdo de
custos diretos, mas também na melhoria da confiabilidade do planejamento e na agilidade
da execucgdo, contribuindo para uma gestao mais eficaz e alinhada aos principios lean (GAO;
LOW, 2014; IGWE et al., 2020).

2.2.5 Valor Agregado (EVM)

O método de Valor Agregado (EVM - Earned Value Management) é uma técnica
amplamente utilizada no gerenciamento de projetos para medir o desempenho e o
progresso, integrando escopo, tempo e custos. No contexto da construgdo civil, o EVM
permite aos gestores avaliarem se o projeto esta dentro do cronograma e do orgcamento, por
meio de métricas como o Valor Agregado (EV), o Custo Real (AC) e o Valor Planejado (PV).
Essas métricas fornecem uma visdo clara do desempenho do projeto, permitindo ajustes
proativos. No entanto, apesar de sua eficdcia para monitorar e controlar o desempenho
financeiro e temporal, o EVM pode nao captar de maneira integral os principios da LC, que
se concentram na eliminagdo de desperdicios e na maximizagao do valor para o cliente.
Enquanto o EVM foca em varidveis como custos e prazos, a LC visa otimizar os fluxos de
trabalho, reduzir a variabilidade e melhorar a qualidade geral do processo (GAO; LOW,
2014).

A integracdo do EVM com os principios LC pode gerar uma sinergia interessante.
Enquanto o EVM fornece dados quantitativos para monitorar o desempenho do projeto, a LC
complementa ao enfatizar a melhoria continua dos processos e a eliminacdo de atividades
gue ndo agregam valor. Por exemplo, a ferramenta de Valor Agregado pode ser utilizada em
conjunto com técnicas lean, como o Last Planner System (LPS) e o Kanban, para melhorar o
planejamento e execu¢do, ao mesmo tempo em que o VSM (Mapeamento do Fluxo de
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Valor) pode identificar gargalos e desperdicios no processo de producdo. Essa combinacao
permite que o projeto ndo seja apenas monitorado financeiramente, mas também avaliado
em termos de eficiéncia operacional. O gerenciamento de valor agregado pode, assim, se
beneficiar dos principios de fluxo continuo e da redugao de variabilidade promovidos pela
LC, o que potencializa a entrega de valor ao cliente e otimiza os recursos empregados
(BALLARD et al., 2002).

2.2.6 Planejamento de Longo e Curto Prazo (Last Planner System - LPS)

O Last Planner System é uma ferramenta Lean voltada para o planejamento e
controle da producdo, que integra o planejamento de longo prazo com o de curto prazo. Ao
aplicar o LPS a gestdo de insumos, é possivel planejar com maior precisdo as necessidades de
materiais em cada fase do projeto, garantindo que os insumos estejam disponiveis no
momento certo, sem excesso de compra. Isso minimiza tanto os atrasos quanto os estoques
excessivos, além de promover um controle mais rigoroso do fluxo de materiais em cada
etapa da obra (BHATT et al, 2021).

Para gerenciar a variabilidade no planejamento e garantir uma execucdo eficiente, a
LC adota ferramentas especificas, como o Sistema Ultimo Planejador (LPS). De acordo com
Mossman et al. (2013), o Ultimo Planejador é um sistema de gestdo colaborativa que
envolve uma rede de relacionamentos e didlogos necessarios para coordenar a
programacao, producdo, planejamento e execugdo dos projetos.

A aplicacdo do Sistema Ultimo Planejador é essencial para aumentar a confiabilidade
do planejamento na construcdo civil. Ele ajuda a reduzir a incerteza e promove melhorias no
desempenho do projeto, integrando cronogramas intermediarios e semanais ao plano geral
do projeto. Esses cronogramas detalhados permitem uma andlise aprofundada dos possiveis
obstdculos que podem surgir durante a execugdo das tarefas, contribuindo para uma maior
fluidez e eficiéncia no processo produtivo (ALBALKHY; SWEIS, 2021).

2.3 PMBOK na construgao civil

O PMBOK (Project Management Body of Knowledge) é um conjunto de praticas e
diretrizes amplamente aceito para o gerenciamento de projetos em diversos setores,
incluindo a construcdo civil. Ele oferece uma estrutura sistemdtica e padronizada para
planejar, executar e controlar projetos de construcdo, o que é essencial para gerenciar a
complexidade e o dinamismo inerentes a esse tipo de empreendimento (KAISER, 2024).

Na construgdo civil, o PMBOK divide o gerenciamento de projetos em dez areas de
conhecimento: integracao, escopo, tempo, custo, qualidade, recursos, comunicagdes, riscos,
aquisicOes e partes interessadas. Essas areas sdao organizadas em cinco grupos de processos:
iniciagdo, planejamento, execugao, monitoramento e controle, e encerramento. A utilizagao
desse framework ajuda a garantir que todos os aspectos criticos do projeto sejam abordados
de forma holistica, desde a concepc¢ado até a conclusdo (AMARAL; ANDRADE, 2023).

Um dos principais beneficios do uso do PMBOK na construgao civil é a capacidade de
organizar e documentar detalhadamente cada fase do projeto. Isso proporciona maior
clareza sobre os objetivos do projeto, melhora a comunicacdo entre as partes interessadas e
define claramente os critérios de sucesso. No planejamento de um projeto de construcao,
por exemplo, o PMBOK ajuda a estabelecer um escopo preciso e detalhado, evitando
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problemas de retrabalho e de mudangas inesperadas que possam aumentar custos e atrasar
cronogramas (ROCHA, 2015).

Além disso, o PMBOK oferece uma abordagem estruturada para a gestao de riscos,
algo importante no ambiente da construgdo, onde imprevistos como atrasos em entregas,
condicbes climaticas adversas e problemas com fornecedores podem afetar
significativamente o progresso. Com o uso de ferramentas de gerenciamento de riscos,
como a andlise qualitativa e quantitativa de riscos, os gestores podem antecipar possiveis
problemas e desenvolver planos de mitigagao eficazes. Outro aspecto importante é o
gerenciamento de cronogramas e custos. O PMBOK proporciona diretrizes detalhadas para a
criagdo de cronogramas, incluindo o uso de técnicas como o método do caminho critico
(CPM) e o método de valor agregado (EVM). Essas praticas sdo fundamentais para garantir
que o projeto seja entregue no prazo e dentro do orgamento. No que tange a gestao de
custos, o PMBOK possibilita o monitoramento continuo dos gastos, permitindo intervencdes
rapidas em caso de desvios (AMARAL; ANDRADE, 2023).

Por fim, o gerenciamento da qualidade é outro componente importante do PMBOK,
gue assegura que o projeto atenda aos padroes e especificacGes definidos no inicio.
Ferramentas de controle de qualidade sdo aplicadas para garantir que cada etapa da
construcdo esteja em conformidade com os critérios de exceléncia estabelecidos (KAISER,
2024).

3 Estudo de caso

Este estudo de caso tem como objetivo comparar a eficiéncia de dois métodos
distintos de planejamento e execu¢ao em um projeto de construgdo civil: o tradicional,
baseado no PMBOK, e a LC. A andlise foca na construcdo de um edificio de 15 andares,
utilizando ambas as abordagens para avaliar o impacto de cada metodologia no
desempenho do projeto. Embora as constru¢cdes tenham sido realizadas em locais
diferentes, as condigdes e a estrutura de trabalho sdao compardveis, permitindo uma
avaliagdo precisa das influéncias de cada modelo sobre os resultados finais.

2.3.1 Projeto A: Construcdo de edificio de 15 Andares utilizando o Planejamento do
PMBOK

Neste primeiro caso, analisamos a construcdo de um edificio de 15 andares, onde o
planejamento foi realizado de acordo com o modelo do PMBOK (Project Management Body
of Knowledge). A abordagem tradicional focou na gestdo por meio de processos
padronizados que seguem uma estrutura formal de planejamento, execuc¢do e controle de
projetos. A equipe de gestdo seguiu rigidamente as fases propostas pelo PMBOK, que
incluem o inicio, planejamento, execucdo, monitoramento e controle, e encerramento.

A fase de planejamento no PMBOK é extremamente detalhada e prioriza a
elaboracdo de um plano global e previsivel para todas as etapas do projeto. Nesse caso, a
equipe de planejamento dedicou um tempo significativo para a criacdo de um plano mestre,
contemplando todas as atividades de construcdo, desde a fundacdo até a entrega final do
edificio. O plano foi baseado em prazos fixos e pré-estabelecidos, com margens de
contingéncia para eventuais atrasos e custos imprevistos.
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Os engenheiros e gestores de projeto concentraram-se em prever todas as variaveis
possiveis, incluindo condi¢cdes climadticas, disponibilidade de mao de obra e possiveis
interrupgdes no fornecimento de materiais. Foi criada uma agenda de entregas muito rigida,
gue nao permitia flexibilidade caso houvesse desvios durante a execucao.

A execucdo seguiu um modelo linear, onde as atividades foram organizadas em uma
sequéncia ldgica, de acordo com o cronograma pré-estabelecido. Cada equipe foi atribuida a
uma tarefa especifica, com pouca integracdo entre os diferentes setores (fundagdo,
alvenaria, instalacGes elétricas e hidraulicas, acabamentos, etc.). Houve forte dependéncia
de cronogramas e de contratos com fornecedores, que seguiam estritamente os prazos
acordados, mesmo que as condi¢des no canteiro de obras mudassem.

Durante a execucdo, foi comum que problemas imprevistos surgissem, como falhas
no fornecimento de materiais ou mudancas nas condicdes de trabalho. No entanto, a rigidez
do planejamento, caracteristica do PMBOK, dificultou a adaptacdo as novas circunstancias,
resultando em atrasos e aumento de custos. Quando ocorria uma interrup¢do em uma
atividade, isso frequentemente gerava um efeito domind, impactando outras partes do
projeto que dependiam do término das etapas anteriores.

O controle e o0 monitoramento foram feitos principalmente por meio de relatorios e
reunidoes de status semanais. O uso de ferramentas de controle de qualidade e de
cronograma foi comum, e a equipe de gestdo monitorava os desvios em relagdao ao plano
original. Embora houvesse um bom controle sobre os aspectos financeiros e de qualidade do
projeto, o gerenciamento dos cronogramas e o fluxo de materiais foram grandes desafios.

Por exemplo, o armazenamento de insumos no canteiro de obras foi subestimado,
resultando em excesso de estoque de certos materiais, que ocuparam espaco valioso e
deterioraram com o tempo. Outros materiais criticos, por sua vez, chegaram atrasados
devido a falhas na coordenacdo logistica. A necessidade de retrabalho foi outro problema
frequente, ja que as equipes nao tinham flexibilidade para ajustar suas atividades com
rapidez e eficiéncia, o que resultou em falhas de comunicagdo entre os setores.

O projeto foi concluido com um atraso de cerca de 15% em relagdo ao prazo original
e um aumento de 12% nos custos previstos, o que trouxe consequéncias significativas para a
sua rentabilidade. Parte desse aumento de custos foi ocasionado pela necessidade de
retrabalho, causado por falhas de comunicacdo entre as equipes, e pela aquisicio de
materiais de ultima hora com pregos mais elevados devido a urgéncia. Além disso, a falta de
planejamento adequado em relagao ao fornecimento e a logistica de materiais levou a
situagdes em que determinados insumos criticos ndo chegaram a tempo, causando
interrupgdes no andamento das atividades. Por outro lado, materiais nao essenciais foram
comprados em excesso e permaneceram estocados por longos periodos, resultando em
desperdicio e custos de armazenamento ndo previstos.

A falta de flexibilidade do planejamento, caracteristico do método utilizado, impediu
qgue adaptacdes fossem feitas de forma 4gil durante a execucdo, o que contribuiu para
atrasos sucessivos. O cronograma rigido ndo permitiu que os ajustes necessarios fossem
implementados rapidamente, e as condi¢gdes dinamicas do canteiro de obras — como
mudancas climaticas, atrasos de fornecedores e imprevistos técnicos — ndo puderam ser
tratadas com a eficiéncia exigida. Esse descompasso entre o planejamento e a realidade das
obras exigiu replanejamentos frequentes, gerando desorganizacao.
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Outro problema critico foi a baixa integragdo entre as equipes nas diferentes fases do
projeto. Ndao havia sinergia suficiente entre os times de planejamento, execugdao e
suprimentos, o que resultou em uma execucdo fragmentada e pouco coordenada. Falhas de
comunicagdao entre esses grupos foram comuns, e as equipes trabalhavam de maneira
isolada, sem uma visao compartilhada dos objetivos do projeto. Isso culminou em tarefas
duplicadas e, em alguns casos, em atividades sendo realizadas fora de sequéncia, o que
gerou a necessidade de retrabalhos e maior consumo de tempo e recursos.

2.3.2 Projeto B: Construgao de edificio de 15 Andares utilizando Lean Construction

Neste segundo caso, o mesmo edificio de 15 andares foi construido utilizando a
abordagem da LC, que busca maximizar a eficiéncia, minimizar o desperdicio e aumentar o
valor agregado ao cliente. A filosofia Lean foi aplicada a todas as fases do projeto, desde o
planejamento até a entrega, com foco em colaboracao, flexibilidade e melhoria continua.

Na abordagem Lean, o planejamento foi baseado em uma colaboracao estreita entre
todos os envolvidos no projeto, desde engenheiros até fornecedores e trabalhadores no
canteiro de obras. A fase inicial focou em identificar atividades que agregam valor ao cliente
e eliminar desperdicios em potencial.

Diferente do planejamento rigido e linear do PMBOK, o Sistema Ultimo Planejador
(LPS) foi adotado para criar um cronograma mais flexivel e dindmico, dividido em trés niveis:
planejamento de fase, planejamento semanal (Lookahead) e planejamento diario. No nivel
de planejamento de fase, foram estabelecidas metas de longo prazo, permitindo uma visdo
estratégica do projeto. Ja no planejamento semanal, cada equipe detalhava as atividades
para as proximas seis semanas, identificando restricdes potenciais, como falta de materiais
ou mado de obra, e trabalhando para resolvé-las antes que se tornassem obstaculos. O
planejamento didrio, por sua vez, era orientado pela execugdo imediata, garantindo que
cada tarefa fosse concluida sem interrupg¢bes, sempre com as restrices resolvidas
antecipadamente. Além disso, o LPS permitiu reuniGes regulares de coordenacdo, onde a
equipe revisava o progresso e fazia ajustes conforme necessario. Esse modelo colaborativo e
iterativo possibilitou uma resposta mais rdpida as condi¢des reais do canteiro de obras,
como mudangas climaticas ou imprevistos, permitindo ajustes continuos e evitando os
atrasos comuns no cronograma fixo do PMBOK. Essa flexibilidade resultou em uma execugao
mais eficiente e na redugdo de tempo ocioso, aumentando a produtividade geral e a
confiabilidade do planejamento.

Um destaque importante foi a identificagcdo, ja nas fases iniciais, de gargalos e
potenciais problemas logisticos, como a entrega irregular de materiais e a falta de
coordenagao entre fornecedores. Esse diagndstico precoce permitiu a elaboragdo de um
plano integrado que contemplasse todas as etapas do projeto de forma fluida e eficiente.
Por exemplo, ao mapear o fluxo de materiais, foi possivel identificar que o transporte de
insumos, como cimento e aco, enfrentava frequentes atrasos devido a programacao
inadequada das entregas. A solucdo foi sincronizar os horarios de entrega com o cronograma
de producdo no canteiro, utilizando o Just in Time para evitar o acimulo desnecessario de
materiais e minimizar o risco de desperdicios. Além disso, a integracdo entre as equipes de
diferentes disciplinas foi reforcada, promovendo reunides semanais para alinhar
expectativas e resolver pendéncias de forma colaborativa, evitando retrabalho e
interrupgdes. Essa abordagem também incluiu o uso de ferramentas digitais para
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rastreamento em tempo real dos suprimentos e atividades, permitindo ajustes imediatos e
garantindo que todos os recursos estivessem disponiveis no momento exato de sua
aplicagdo, eliminando gargalos operacionais e aumentando a eficiéncia do projeto como um
todo.

A execucdo na abordagem Lean priorizou o fluxo continuo de trabalho e a integracao
entre as equipes. A pratica do Just in Time (JIT) foi aplicada para garantir que os materiais
chegassem ao canteiro de obras exatamente quando necessarios, evitando o
armazenamento excessivo e o desperdicio de recursos. Isso foi importante para otimizar o
espaco disponivel e melhorar a logistica no local, reduzindo os custos com estoque e
transporte.

Diferentemente do modelo PMBOK, as equipes de diferentes especialidades
(estrutura, instalacGes, acabamento) trabalharam de forma mais colaborativa, com reunides
de coordenacdo frequentes para ajustar o cronograma e resolver problemas em tempo real.
Esse nivel de comunicacdo entre os setores garantiu que as atividades pudessem ser
realizadas de forma sequencial e sem interrupc¢des, minimizando o retrabalho.

Além disso, o uso da Analise de Valor Agregado (Value Stream Mapping - VSM) foi
importante para visualizar o fluxo de trabalho de ponta a ponta, permitindo uma
identificacdo precisa de gargalos e atividades que ndo agregavam valor. Um exemplo claro
foi a reducdo de tempos de espera de betoneiras, que anteriormente causavam atrasos e
aumentavam o desperdicio. Através da otimizacdo da logistica de fornecimento, o VSM
permitiu que o concreto fosse entregue no momento exato de sua aplicacdo, minimizando
desperdicios e maximizando a eficiéncia. Essa analise detalhada do fluxo também identificou
etapas redundantes no transporte de materiais e na organiza¢ao do canteiro de obras, o que
possibilitou a redistribuicdo de recursos de maneira mais eficiente, reduzindo custos
indiretos e evitando ociosidade de equipes. Ao eliminar essas ineficiéncias, o projeto ganhou
em fluidez operacional e aumento de produtividade, evidenciando como o VSM pode alinhar
o planejamento com a execugdo em tempo real.

O controle foi realizado em tempo real, com énfase na transparéncia do processo.
Informagdes sobre o progresso de cada etapa eram compartilhadas com todos os
envolvidos, e qualquer desvio em relagdo ao plano era tratado imediatamente, de forma
colaborativa.

Um dos aspectos mais inovadores da abordagem Lean foi a utilizacdo do conceito de
Kaizen (melhoria continua). Durante toda a execuc¢do, pequenos ajustes foram feitos para
aumentar a eficiéncia das operagdes e corrigir falhas rapidamente. Em vez de esperar que o0s
problemas se acumulassem para serem resolvidos em uma etapa posterior, a equipe fez
melhorias continuas, resultando em um fluxo de trabalho mais suave e eficiente.

A construcdo foi concluida ndo apenas dentro do prazo previsto, mas também sem
aumento nos custos, gracas a aplicacao eficiente das ferramentas Lean, que permitiram um
gerenciamento mais dindmico e preciso do processo construtivo. A eliminacdo de atividades
gue ndo agregavam valor, como movimentacdes desnecessdrias de materiais e espera de
recursos, foi um dos principais fatores que contribuiram para uma reducdo de
aproximadamente 8% no custo total do projeto. A implementacdo do Just in Time, por
exemplo, foi importante para evitar o acumulo de materiais no canteiro, o que ndo sé
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economizou espaco e recursos, mas também reduziu o risco de deterioracdo de insumos e
simplificou a logistica.

Além da economia financeira, o projeto também obteve uma reducdo de 10% no
tempo total de execugdo, comparado ao cronograma inicialmente planejado. Isso foi
possivel principalmente devido a flexibilidade oferecida pelo Sistema Ultimo Planejador
(LPS), que permitiu revisdes constantes do planejamento em trés niveis (fase, semanal e
didrio). Essa abordagem flexivel possibilitou a resolucdo agil de problemas assim que
surgiam, evitando interrupgdes maiores e garantindo a continuidade das atividades sem a
necessidade de retrabalhos significativos. As decisdes eram tomadas com base nas
condicles reais do canteiro, o que minimizou o impacto de imprevistos e aumentou a
previsibilidade dos resultados.

A colaboracdo entre equipes também foi um diferencial. Com a abordagem Lean, a
comunicacdo entre os setores de planejamento, execucdo e suprimentos foi mais fluida e
transparente, permitindo que as informacdes fossem compartilhadas em tempo real. Essa
coordenacdo mais eficaz resultou em menos atrasos, jd que cada equipe tinha uma visdo
clara do progresso geral e das suas responsabilidades imediatas. Essa sinergia evitou a
duplicidade de esforgos e reduziu drasticamente as chances de erro.

A identificacdo precoce de gargalos no fluxo de trabalho, como potenciais atrasos na
entrega de concreto ou a falta de recursos especificos, foi resolvida de forma proativa. Isso
foi possivel gracas ao uso de ferramentas de visualizagcdo do processo, como o Value Stream
Mapping (VSM), que permitiu que a equipe identificasse rapidamente os pontos de
ineficiéncia e ajustasse a logistica de forma eficiente. Por exemplo, a entrega de concreto foi
sincronizada com as fases criticas da obra, eliminando o tempo de espera e ociosidade das
equipes de aplicagao.

Outro aspecto importante foi a melhoria continua (Kaizen), que possibilitou ajustes
incrementais durante o projeto, resultando em ganhos de produtividade ao longo do tempo.
Cada etapa foi revisada para identificar oportunidades de aprimoramento, o que aumentou
a eficiéncia global sem necessidade de grandes alteragdes no cronograma ou no orgamento.
Com isso, o projeto conseguiu cumprir 0os prazos e os objetivos de custo, contrastando
fortemente com os modelos de planejamento mais rigidos, como o PMBOK, que
apresentaram maior dificuldade em adaptar-se as condigdes varidveis do canteiro de obras.
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4 Analise dos resultados

Ao comparar os resultados dos dois casos apresentados - a construcdo de um prédio
de 15 andares utilizando o modelo tradicional de planejamento do PMBOK e o método da LC
- percebe-se que, embora ambos possam alcancar a entrega do projeto, suas abordagens,
resultados e impactos sdo significativamente diferentes.

No modelo PMBOK, o planejamento é centralizado e sequencial, o que oferece uma
estrutura sdlida, com todas as etapas detalhadamente previstas antes da execucdo. Essa
abordagem tradicional é eficiente quando ha pouca variabilidade e o contexto do projeto
permanece estavel. Contudo, qualquer alteracdo no planejamento exige revisGes extensivas,
ja que o cronograma esta rigidamente interligado.

Por outro lado, na LC, o planejamento é interativo, realizado em colaboracdo com as
partes interessadas e constantemente revisado através do Sistema Ultimo Planejador (LPS).
Essa abordagem aumenta a flexibilidade e permite a adaptacdo rapida as mudancgas, um
elemento que a Lean considera importante, conforme Koskela (2020), ao enfatizar a reducdo
da variabilidade e a melhoria continua. A capacidade de reagir as variabilidades reduz
ineficiéncias, permitindo que ajustes sejam feitos conforme os obstaculos surgem.

No modelo Lean, a execucdo é continua, com énfase em otimizar o fluxo de trabalho
e eliminar desperdicios. A aplicacdo do Just in Time (JIT), por exemplo, demonstrou-se eficaz
na gestdo dos materiais, garantindo que estes fossem entregues no momento exato,
minimizando o armazenamento no canteiro e o desperdicio de recursos. Este conceito estd
alinhado com os principios de Taiichi Ohno (1988), ao destacar que o JIT visa ndo s6
melhorar o fluxo continuo de produgdo, mas também minimizar estoques excessivos. Além
disso, o uso do Value Stream Mapping (VSM) ajudou a identificar atividades que ndo
agregam valor, promovendo um processo mais eficiente. A eliminagdo do retrabalho e o
ajuste continuo das atividades contribuem diretamente para a melhoria do desempenho
geral.

No PMBOK, o controle e monitoramento sdo baseados no cumprimento das etapas
do cronograma e dos custos estabelecidos. As métricas utilizadas, como o Valor Agregado
(EVM), fornecem uma visdo quantitativa do progresso, mas, como mostrado no primeiro
caso, a abordagem se mostrou ineficiente ao lidar com os desafios do fluxo de materiais,
mudancas de cronograma e retrabalhos. O foco excessivo no cumprimento de prazos, sem
uma flexibilidade considerdvel, dificultou a adaptacdo a mudancas necessdrias durante a
execucgao.

Por outro lado, a abordagem Lean demonstrou maior agilidade na resposta a
problemas, ja que o controle era feito em tempo real, com informagdes transparentemente
compartilhadas entre as equipes.

No caso do PMBOK, o projeto foi entregue, mas com aumento de custos e atrasos no
cronograma. Os desvios ocorreram principalmente devido a inflexibilidade do modelo de
planejamento e execucdo, a falta de coordenacdo em tempo real entre as equipes, e a
gestdo ineficiente de recursos no canteiro de obras. O resultado foi uma execu¢do mais
lenta, com retrabalho e custos adicionais gerados por imprevistos ndo considerados durante
o planejamento inicial.

No segundo caso, a LC proporcionou uma reducao de 8% nos custos e uma economia
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de 10% no tempo de execugdo. Esses ganhos estao diretamente relacionados a eliminagao
de desperdicios, conforme proposto por Womack e Jones (1996), ao detalharem o foco da
Lean em agregar valor ao cliente e eliminar todas as atividades que nao agregam valor. A
flexibilidade no planejamento e a integracdo entre as equipes ajudaram a manter o projeto
dentro do cronograma e do orcamento, minimizando o retrabalho e utilizando os recursos
de maneira mais eficiente.

No modelo PMBOK, a satisfacdo das partes interessadas foi limitada. Embora o
edificio tenha sido entregue, o projeto sofreu com atrasos e custos adicionais, gerando
descontentamento entre clientes e investidores. A falta de agilidade e de colaboragao mais
proxima entre as partes interessadas foi um fator negativo.

Na abordagem Lean, a colaboracdo estreita e o foco na transparéncia do processo
resultaram em maior confianca entre todos os envolvidos. A comunicacdo aberta, reunides
regulares de coordenacdo e a integracdao das equipes permitiram resolver problemas em
tempo real e ajustar o planejamento de maneira eficaz, aumentando a satisfagao geral.

5 Consideragdes Finais

Dessa forma, o estudo evidencia que, embora ambas as abordagens tenham seus
méritos, a LC se mostrou mais eficaz na entrega de resultados otimizados, tanto em termos
de custos quanto de prazos, além de proporcionar maior satisfacdao das partes interessadas.
A adoc¢dao de uma metodologia Lean pode ser particularmente vantajosa para projetos de
construcdo civil, onde as variabilidades e os desafios de logistica frequentemente exigem
flexibilidade e eficiéncia operacional.

A analise dos dois casos mostra que a abordagem LC é significativamente mais
eficiente em termos de gerenciamento de projetos de construcdao. Enquanto o PMBOK
oferece uma estrutura robusta, sua rigidez e dependéncia de planejamentos iniciais limitam
sua capacidade de adaptagao a variabilidades e imprevistos, resultando em custos e prazos
excedidos. A LC, com seu foco em eliminar desperdicios, flexibilizar o planejamento e
melhorar continuamente os processos, demonstrou ser mais eficaz para otimizar os
resultados, garantindo uma execucao mais agil, econdmica e satisfatoria.

A aplicagdo dos principios Lean permitiu maior fluidez na gestdo dos recursos e nas
tomadas de decisdes, resultando em um processo mais ajustado a realidade dindmica de um
canteiro de obras. Isso valida a teoria de que a LC ndo apenas maximiza o valor ao cliente,
como também promove uma maior eficiéncia operacional em todo o ciclo de vida do
projeto.
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