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RESUMO: Este artigo teve o objetivo de analisar as principais ferramentas computacionais utilizadas no planejamento € controles
de produgdo e qualidade, com base no Lean Construction. A metodologia utilizada consistiu em uma revisao bibliografica e analise
de estudos de casos que exploravam as diversas ferramentas tecnologicas disponiveis no mercado e sua aplicagdo pratica, na gestao
da producdo e qualidade de projetos de constru¢do, com foco na abordagem Lean Construction. Assim, foi possivel pesquisar
algumas das principais ferramentas computacionais voltadas para o planejamento, programagao, controle e melhoria continua dos
processos produtivos, atualmente, na industria da construgdo. Os resultados indicaram que as ferramentas computacionais baseadas
no Lean Construction desempenham um papel fundamental na construgao civil, em reducao de desperdicios, aumento da eficiéncia
operacional e melhoria da qualidade. Essas ferramentas permitem, ainda, uma melhor visualizacao e gestao detalhada dos processos
produtivos, auxiliando no monitoramento dos fluxos de trabalho, nos controles ¢ tomadas de decisdes mais assertivas. A adogdo
dessas ferramentas contribui, efetivamente, para a melhoria continua dos processos, aumentando a eficiéncia e a produtividade na
construgdo civil. No entanto, é importante ressaltar que ha necessidade de capacitagdo dos profissionais envolvidos para o correto
uso e implementagdo dessas ferramentas, a fim de obter os beneficios esperados e alcangar resultados positivos, na gestdo da
produgdo e da qualidade.

Palavras-chaves: Ferramentas computacionais, planejamento, controle de produgdo e qualidade, Lean Construction,
industria da construcéo.

ABSTRACT: This article aimed to analyze the main computational tools used in planning and production and quality controls,
based on Lean Construction. The methodology used consisted of a bibliographical review and analysis of case studies that explored
the various technological tools available on the market and their practical application, in the management of production and quality
of construction projects, focusing on the Lean Construction approach. Thus, it was possible to research some of the main
computational tools aimed at planning, programming, control and continuous improvement of production processes, currently, in
the construction industry. The results indicated that computational tools based on Lean Construction play a key role in reducing
waste, increasing operational efficiency and improving quality in civil construction. These tools also allow for better visualization
and detailed management of production processes, helping to monitor workflows, controls and more assertive decision-making.
The adoption of these tools effectively contributes to the continuous improvement of processes, increasing efficiency and
productivity in civil construction. However, it is important to emphasize that there is a need to train the professionals involved in
the correct use and implementation of these tools, in order to obtain the expected benefits and achieve positive results in production
and quality management.

Keywords: Computational tools, planning, production and quality control, Lean Construction, construction industry.

Area de Concentragiio: Planejamento e Controle.
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1 INTRODUCAO

Uma pesquisa feita em 2022, pelo Construction
Industry Institute apontou que até 58% do tempo total
de produgdo de uma obra é gasto com atividades que
nao agregam valor ao produto final, ou seja, mais da
metade do tempo de uma obra é gasto com coisas que
ndo valorizam o imével. Mesmo com os avangos da
tecnologia e dos processos, a construgao civil ainda esta
num estagio em que ha muito desperdicio, tanto de
tempo quanto de recursos. Nessa realidade € que a Lean
Construction veio para mudar a forma como o mercado
enxerga ¢ realiza o processo construtivo (C.L1., 2022).

Originada em 1992, a Lean Construction, também
conhecida como Construgdo Enxuta, comegou a se
desenvolver no Mundo, na area de gestao de produgao,
para as empresas de construgdo que buscavam uma
melhoria e maior assertividade, em seus sistemas de
gestdo de qualidade, produgdo e seguranca.

No Brasil, a induastria da constru¢do civil é um dos
setores com maior importancia em sua Economia,
sendo responsavel por 19,26% do PIB brasileiro.
Entretanto, o gerenciamento e o planejamento de
muitas obras ainda sdo feitos de forma intuitiva e
improvisada, nos dias atuais, apresentando baixa
qualidade, pequena produtividade e altos custos, além
de significativo indice de desperdicios.

Entretanto, desde o seu surgimento, segundo o Centro
de Tecnologias de Edificagdes — CTE (2022), as
empresas de construgdo civil que utilizaram a
metodologia da Lean Construction, tiveram ganhos de
30% a 80% em sua produtividade, além da diminui¢ao
significativa no prazo de execugao e nos custos de obra.
Nesse sentido, o engenheiro Renato Mariz, lider de uma
expressiva construtora brasileira, afirmou que, com a
Lean Construction, obteve reducdes de cerca de 70%
dos tempos parados, por espera de materiais na obra
(CTE — Centro de Tecnologia de Edificagdes, 2022).

O Lean Construction trouxe diversos beneficios para o
Setor, quando foi introduzido na Construgdo Civil,
porque a metodologia agregou o estudo dos diversos
aspectos de uma obra, antes mesmo de seu inicio. Sabe-
se que, hoje, o mercado possui grande concorréncia e
isso exige das empresas prazos exiguos, menos
desperdicios, melhor qualidade do produto e uma alta
produtividade das equipes de producdo.

Quando Koskela (1992) trouxe o Lean Construction
para a construgdo civil, ela se destacou de maneira
abrangente ¢ o mercado acabou selecionando os
melhores principios para atender aos clientes, criando
os fundamentos do que hoje se denomina “obra
enxuta”.

E possivel identificar quais as ferramentas atuais que
estdo disponiveis no mercado, para o controle de
producdo e qualidade dos servigos na obra, com base no
Lean Construction? Diante deste, o objetivo geral sera
levantar quais sdo as ferramentas computacionais
existentes no mercado da construcao civil, para controle
da produgdo e qualidade dos servi¢os na obra, em
consonancia com os principios do Lean Construction,
avaliar suas vantagens e quais os resultados de sua
utilizagao.

Desde a década de 90, a Lean Construction surgiu como
uma adaptacdo dos conceitos do Sistema Toyota de
Producdo a construgdo civil, desenvolvidos no Japao,
especificamente, na producdo automobilistica. Com o
seu surgimento, o mercado de trabalho passou a ser
cada vez mais vigoroso, o que fez com que as empresas
procurassem novas maneiras de se adaptar a crescente
competitividade, reduzindo seus custos, usando novos
produtos e adotando ferramentas inovadoras.
(KOSKELA, L, 1992).

Posteriormente, quando a industria da construgdo civil
passou por momentos de instabilidade, quanto a precos
de mao de obra, disponibilidade de materiais e
aquisi¢@o de equipamentos, refor¢ou-se a tese de que as
empresas deveriam investir em modelos de produgéo
que proporcionassem o menor desperdicio possivel,
aumentassem a qualidade dos servicos e diminuissem o
tempo de execucdo de suas obras. (BALLARD, G., &
Howell, G, 2004).

Segundo Isatto et al. (2000), foi dentro desse cenario de
difundir os conceitos do Sistema Toyota de Produgao
que Hauri Koskela, um pesquisador finlandés, em 1992,
publicou seu trabalho “Application of the new
production philosophy in the construction industry”.

Diante disso, empresas que estavam no mercado, ha
mais tempo adotaram a filosofia do Lean Construction,
em seus processos produtivos. A filosofia da
Construcdo Enxuta se propoe a dissociar do processo
produtivo todas as atividades que ndo agregam valor ao
produto final, tornando-as mais visiveis, até o ponto de
serem eliminadas. Com isso, as empresas conseguem
reduzir os custos de suas obras e aumentar sua
competitividade, no mercado. (BERTELSEN, S., &
KOSKELA, L. 2005)

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O sistema Lean, originalmente desenvolvido para a
industria manufatureira, tem sido amplamente aplicado
e comprovado por meio de numerosos estudos. Essa
abordagem tem despertado interesse na industria da
constru¢do civil, sendo adaptada e adotada como
Construcdo Enxuta, devido aos seus beneficios na
gestdo de processos (GONCALVES, 2009).
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A Constru¢do Enxuta baseia-se nos principios do Lean,
que visam eliminar desperdicios, otimizar o fluxo de
trabalho e aumentar a eficiéncia em toda a cadeia
produtiva. Ao aplicar esses principios a construcdo
civil, é possivel alcangar melhorias significativas na
produtividade, qualidade e prazos de entrega dos

projetos (NUNES, 2010).

Além disso, a Construcdo Enxuta incentiva a
colaboragdo e a comunicagdo efetiva entre as equipes
envolvidas no projeto, desde os projetistas até os
operarios da constru¢do. Através da aplicacdo de
ferramentas e praticas como o Last Planner System,
Kanban, 5S e mapeamento de fluxo de valor, é possivel
melhorar o planejamento, o controle ¢ a
coordenacdo das atividades, evitando a ocorréncia de
gargalos e atrasos (GONCALVES, 2009).

2.1 RECURSOS DE CONTROLE DAS FER-
RAMENTAS COMPUTACIONAI S

O sistema Lean e a utilizacdo de recursos de controle
das ferramentas computacionais desempenham um
papel fundamental na gestdo eficiente dos processos na
industria. O sistema Lean, baseado em principios como
a eliminag¢do de desperdicios ¢ a busca continua por
melhorias, visa maximizar o valor para o cliente,
reduzir custos e aumentar a eficiéncia operacional.
Nesse contexto, as ferramentas computacionais
desempenham um papel crucial, pois fornecem
recursos de controle ¢ monitoramento dos processos,
permitindo uma analise mais detalhada ¢ uma tomada
de decisdo mais assertiva. (ARANTES,2008).

Por meio das ferramentas computacionais, ¢ possivel
realizar o planejamento e o controle da producdo, bem
como o acompanhamento do fluxo de trabalho. Essas
ferramentas oferecem recursos para programacio das
atividades, alocagdo de recursos, acompanhamento do
progresso das tarefas e analise de desempenho. Além
disso, permitem a coleta de dados em tempo real, o que
possibilita uma visdo mais precisa e atualizada do
andamento dos projetos. (ARANTES,2008).

2.1.1 Controle de Producdo e Qualidade
a) FVS

A Ficha de Verificagdo de Servigo (FVS) é uma
ferramenta utilizada na gestdo de canteiros de obras,
para verificar a qualidade e o cumprimento das normas
técnicas de execucdo, em cada frente de servico.
Conforme orientagdo especifica do documento, ao
seguir o passo a passo sugerido para a execugdo do
servigo, o operario consegue obter o resultado final
almejado e mais assertivo. A Figura 1 mostra, a seguir,
uma Ficha de Verificagdo Servico voltada para a
montagem de formas, em um edificio.

Figura1-FVS
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Fonte: Acervo proprio, 2022.

b) LINHA DE BALANCO

A Linha de Balango ¢ uma ferramenta utilizada no
planejamento e controle de projetos com atividades
repetitivas e que serdo executadas, repetidamente, por
um longo periodo da obra, tais como: estruturas, mao
de obra bruta, alvenaria, prumadas, contrapiso,
contramarco, impermeabiliza¢do, reboco, esquadrias,
pintura. Para projetos com essas caracteristicas, essa
técnica ¢ a mais indicada, pois tem vantagens como
elaboragdo e acompanhamento, além de facilitar a
interpretagdo das atividades. [Esta técnica de
programacao ¢ umas das mais conhecidas e executadas
nos projetos de construgdes lineares (PRADO, 2002).

No Brasil, a técnica de Linha de Balango ainda é pouco
aplicada, entretanto, ela vem adquirindo espaco nos
canteiros de obra, pois ndo se encontra com facilidade
outra técnica de programac¢do que permite a
interpretagdo de tantos tipos de informagdes de uma s6
vez (MATOS, 2006).

A principal ideia da Linha de Balango ¢é identificar
todos o0s componentes necessarios para um
planejamento de obra, entre eles sdo: “O que deve ser
feito”; “quem deve fazer”; “onde fazer”; “quando
fazer?”, conforme mostra a Figura 2.
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Figura 2 — Linha de Balanco
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Fonte: www.prevision.com.br/blog/linha-de-balanco-
o-que-¢/
¢) LAST PLANNER SYSTEM

O sistema Last Planner tem como objetivo criar um
ambiente de produgdo confidvel por meio da
diminui¢io da variabilidade do fluxo do trabalho. E um
sistema que tem visdo futura da obra e ¢ divido em trés
etapas: longo prazo, médio prazo e curto prazo.
(REINALDO, 2017).

Formoso (2010) menciona que o Last Planner System
foi desenvolvido por dois americanos: Glem Ballard e
Howell, em 1994, e, de acordo com Deschamps (2015),
para que o plano e o controle das unidades de producao
sejam eficientes e eficazes, o planejador deve
preocupar-se com quatro requisitos, que sao:

a) Toda tarefa deve ser bem estabelecida;

b).O trabalho deve ser realizado na sequéncia correta;
c¢) Devera ser estipulada a quantidade correta;
d)Todo trabalho devera ser praticavel ou executavel.

d) PPC - PERCENTUAL DE PLANEJA-
MENTO CONCLUIDO

Dentro da técnica de Percentual de planejamento
concluido (PPC), ¢ utilizado o planejamento de curto
prazo, pois as metas operacionais a serem cumpridas,
geralmente, sdo diarias e semanais. Conforme figura 3,
isso gera preocupacdes em bater metas com o que foi
programado semanalmente, fazendo com o que as suas
tarefas sejam concluidas com sucesso no final do més.

Figura 3 - PPC

fer 023 | 01/02/2023 5 50,00% 5 100,00%

fer 023 | 08/02/2023 20 15 15 13 86,67%
fevereiro-2023 | 15/02/2023 27 14 51,85% 14 12 85,71%
fevereiro-2023 | 22/02/2023 21 17 80,95% 17 14 82,35%

e) ANDON

A ferramenta ANDON, usualmente, ¢ aplicada
juntamente com o sistema “5S”, uma vez que as suas

filosofias produzem mais resultados quando aplicadas
simultaneamente. Conhecida como uma ferramenta de
“gerenciamento visual”’, a técnica auxilia na
visualizacdo de possiveis problemas na produgio, ou
ainda, no simples monitoramento do processo
produtivo (LIKER; MEIER, 2007).

De acordo com Brito (2008), ela ¢ capaz de indicar a
existéncia de anormalidades (problemas nas maquinas,
erros e atrasos de operadores, falta de matéria prima) e
o status da producdo (quais maquinas estdo operando e
quais ndo estio).

Figura 4 — Painel luminoso do andon na sala técnica

Fonte: silo.tips/download/o-uso-do-andon-na-
construcao-civil.

Usualmente, o ANDON, ¢ constituido por 3 tipos de
cores sendo elas: Verde (pavimento estd tudo sobre
controle), Amarela (pavimento estd caminhando na
falta de mdo de obra ou material) e Vermelha
(pavimento esta parado por falta de material, mao de
obra e até mesmo acidentes), conforme figura 4.

f) AUTODOC

Trata-se de uma ferramenta da empresa AUTODOC
PROJETOS, que ¢ usada para exercer o controle de
projetos. Ultimamente, ela é uma opgdo bastante
concorrida no mercado e sua principal fungéo é manter
os projetos organizados, sendo assim, incluem- se as
revisdes e compatibilizacdo de projetos. (Ver figura 5).

Figura 5 — Login do AUTODOC
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Fonte: https://plataforma.autodoc.com.br
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Este ¢ um software voltado para a gestdo de qualidade
feita com a finalidade de aprimorar os processos,
reduzir os custos e riscos, em empresas de constru¢do
civil. Dentro dessa plataforma, ficam armazenados os
documentos da empresa e os Procedimentos de
Execucdo e Inspecdo de Servigo (PEIS) e com isso ¢
possivel realizar uma gestdo de auditoria interna e
externa e, consequentemente, oferecer um controle
adequado e sugerir uma organizagao ¢ a padronizagao
de documentos. A Figura 6 reproduz o slide de entrada
no software mencionado, tal como aparece na tela
virtual do computador.

Figura 6 - DOCNIX
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Fonte: https://docnix.com.br/
g) INTRANET

Esta é uma ferramenta onde restam constituidas todas
as informagdes internas de uma empresa, conforme
figura 7 e, com isso, ela consegue reunir todas as
pesquisas feitas ¢ os dados internos relacionados a
determinado aspecto, mostrando os resultados mensais
obtidos por ela, em cada departamento.

Figura 7 — Cardapio da intranet
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O Help Desk é uma ferramenta que organiza e otimiza
a comunicagdo com o cliente, uma vez que centraliza
suas solicitagdes e principais dividas em uma Unica
plataforma e, assim, conforme mostra figura 8, permite
que a equipe de atendimento ofereca a melhor
experiéncia possivel para seus clientes.

Figura 8 — Login do Help Desk

Helpdesk Opus

Fonte: https://helpdesk.com.br
2.1.2 Controle de Desperdicios

Os desperdicios na construgao civil sdo variados e
surgem no processo executivo da obra. No entanto, eles
devem ser evitados no maximo, pois causam prejuizo.
Na sequéncia da figura 9, os levantamentos, os
orgamentos ¢ o planejamento sdo bases fortes para se
controlar as perdas e, com isso, economizar 0 maximo
na obra. Segundo Arantes (2008), na construcdo civil,
os desperdicios sdo divididos em trés grupos:

a) Desperdicios de fluxo (tempo);
b) Transformacao (material);
¢) Valor.
Figura 9 — Controle de desperdicio
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Fonte: Adaptado de Bolviken, Rooke e Koskela (2014
apud DESCHAMPS,2015).
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3. METODOLOGIA

A Metodologia partirda de uma analise a ser feita em
uma obra no Setor Marista, em Goiania, colhendo
dados para um estudo de caso sobre as ferramentas
baseadas no Lean Construction, que a empresa utiliza
rotineiramente, visando a obter uma melhor
assertividade, nos resultados de suas obras. Trata-se de
ferramentas de controle de qualidade e producao, que
serdo estudadas, neste trabalho.

Em uma pesquisa inicial, foram levantadas diversas
ferramentas computacionais existentes no mercado,
com o Unico objetivo de facilitar e melhorar o controle
de qualidade das obras, a exemplo da FVS, usada na
verificagdo de servicos. Ela auxilia na conferéncia do
servico executado para garantir a qualidade da
execu¢do, enquanto, consequentemente, previne o
desperdicio e o retrabalho corretivo, a ser feito no
futuro.

Assim como essa ferramenta, foi possivel trazer
diversas outras, de controle com as bases tedricas do
Lean Construction, a exemplo da Linha de balango, na
parte de planejamento a longo prazo, se resguardando
ao Last Planner, ¢ do PPC, que assegura o percentual
concluido daquele planejamento.

Em um segundo momento, apds levantar todas as
ferramentas utilizadas nas obras, pretendeu-se analisar
o perfil do mercado, onde realmente esses métodos
poderiam ajudar a construgdo civil a obter melhores
resultados, em sua produgdo ¢ na qualidade do produto.

Deste modo, a partir dos resultados da empresa visitada,
que utiliza todo esse sistema, fez-se um estudo
comparativo dos resultados com os de outras empresas
que ndo o utilizam. Assim, serd possivel verificar se a
produgdo ¢ a qualidade dos empreendimentos da
construtora que utiliza todas as ferramentas, baseadas
no Lean Construction, sdo efetivamente melhores.

Ademais, para completar o trabalho, objetivou-se fazer
diversas pesquisas bibliograficas sobre as ferramentas
que antecederam e induziram o surgimento Lean
Construction. Com isso, este o estudo de caso foi capaz
de identificar o sistema de ferramentas computacionais
que mais se destaca, entre todos aqueles a serem
abordados, quanto aos beneficios ao setor da construgao
civil.

Figura 10 — Percentual das abordagens.
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Fonte: Acervo proprio, 2022.

4. ESTUDO DE CASO

a) LINHA DE BALANCO

De acordo com o estudo de caso, verificou-se que a
linha de balango (LOB) da uma visdo geral da obra, a
qual se pode acompanhar nas reunides diarias, € mostra
quando o servico da obra sera iniciado, tendo em vista
a antecipacdo com material, mdo de obra, custo, de
acordo com levantamentos. Quando chegar a data de se
iniciar o servi¢o, ndo se tera nenhuma surpresa ¢ i
servico devera ocorrer de acordo com os dias certos de
cada frente de servigo.

b) FVS

A Ficha de Verificagdo de Servigo (FVS) é uma
ferramenta utilizada na gestdo de canteiros de obras,
para verificar a qualidade e o cumprimento das normas
técnicas de execucdo, em cada frente de servigo.
Conforme orientagdo especifica do documento, ao
seguir o passo a passo sugerido para a execugdo do
servigo, o operario consegue obter o resultado final
almejado e mais assertivo.

De acordo com o estudo de caso, viu-se que a FVS ¢
bem assertiva, em relagdo ao recebimento de servigo,
pois mostra onde o servi¢o foi reprovado e quais as
solugdes necessarias para corrigir, além disso, evitar
retrabalho na obra, o que mantém o orcamento
executivo da obra, como mostra a figura 11 a seguir.
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Figura 11 - FVS preenchida na obra.
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Fonte: Acervo proprio, 2023.

¢) LAST PLANNER SYSTEM

O sistema Last Planner tem como objetivo criar um
ambiente de producdo confiavel, por meio da
diminui¢do da variabilidade do fluxo do trabalho.

Figura 12 — Planejamento a longo prazo.
T T ] i [
¥ -
=

2. e

| p——— e =
———
- eemm——— s

.
2 = - W d
=. X 1 - E— o —

CONTRATAGAO SCRUM

.

Fonte: Acervo préprio, 2023.

No estudo de caso, da figura 12, verificou-se que o Last
Planner, juntamente com a Linha de Balango (andam
lado a lado).A sequéncia a ser seguida deve ser:

a) Toda tarefa deve ser bem estabelecida;

b) O trabalho deve ser realizado na sequéncia
correta,

c¢) Devera ser estipulada a quantidade correta;

d) Todo trabalho devera ser praticavel ou
executavel.

PERCENTUAL DE PLANEJAMENTO CONCLU-
DO (PPC)

Figura 13 - PPC

Fonte: Acervo proprio, 2023.

Estudo de caso: Dentro da técnica de PPC - Percentual
de Planejamento Concluido (figura 13) ¢é utilizado o
planejamento de curto prazo, pois as metas
operacionais a serem cumpridas geralmente sdo diarias
e semanais. Com isso, gera preocupacdes em bater
metas com o que foi programado semanalmente,
fazendo com o que, as suas tarefas sejam concluidas
com sucesso final do més.

Realmente , as atividades que ndo bateram metas
prevista na semana, verificamos que a empresa faz um
plano de acdo , para que a meta seja recuperada na
semana seguinte. Isso faz com o que a linha de balango
e o operacional mantem alinhados.

e) ANDON

A ferramenta ANDON, usualmente, ¢ aplicada
juntamente com o sistema “5S”, uma vez que as suas
filosofias produzem mais resultados quando aplicadas
simultanecamente De acordo com Brito (2008), ela ¢é
capaz de indicar a existéncia de anormalidades
(problemas nas maquinas, erros e atrasos de operadores,
falta de matéria prima) e o status da produgdo (quais
maquinas estdo operando e quais néo estdo), Estudo de
caso: No ANDON, pode-se verificar colunas que
possuem as cores vermelha , amarela e verde, (ver
figura 14). Nos pavimentos, ficam os interruptores para
acionamento das cores, quando o servico estd em
andamento, ou parado ou ocorreu um acidente.
Podemos dar mais atengdo nesse painel e observar quais
frente de servigos esta quase parando, qual estd em
andamento, qual estd parada , se teve acidente de
trabalho.

Pontificia Universidade Catolica de Goias

Curso de Engenharia Civil 2023.1 7



Figura 14 — Mural de avisos do ANDON.
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Fonte: Acervo proprio, 2023.

f) AUTODOC
Figura 15 — Pagina inicial do AUTODOC
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Fonte: Acervo proprio, 2023.
Estudo de caso:

Trata-se de uma ferramenta da empresa AUTODOC
PROJETOS, que ¢ usada para exercer o controle de
projetos. Ultimamente, ela é uma opgdo bastante
concorrida, no mercado, e sua principal fungdo ¢ manter
os projetos organizados, sendo assim, incluem- se as
revisdes e compatibilizacdo de projetos.

g) HELP DESK

Figura 16A — Pagina de abertura de Help Desk.
Helpdes Opus OpU&

Curva de Evolugdo Fisica

Fonte: Acervo proprio, 2023.
Figura 16B — Finalizagdo de Help Desk.

Fonte: Acervo préprio, 2023.

Estudo de caso: o Help Desk, conformes figuras 16A E
16B ¢é uma ferramenta no qual ajuda os administrativos
da obra a tirar duvida em relagdo a projetos,
pagamentos, levantamentos. Quem acaba respondendo
os helps sdo pessoal (chefes) dos departamentos
relacionado as duvidas. (Planejamento, Suprimentos,
TI, Controladoria, SSGT, SGQ.

h) INTRANET

Esta ¢ uma ferramenta onde restam constituidas todas
as informagdes entre os departamentos internos da
empresa e, com isso, consegue-se reunir todas os inputs
feitos e os dados internos relacionados sob determinado
aspecto, além de mostrar os resultados mensais obtidos
por ela, em cada departamento.

i) DOCNIX
Figura 17— Pagina inicial DOCNIX

e

Fonte: Acervo proprio, 2023.

A figura 17 mostra um software voltado para a gestao
de qualidade feita com a finalidade de aprimorar os
processos, reduzir os custos e riscos, em empresas de
construcdo civil. Dentro dessa plataforma, ficam
armazenados os documentos da empresa e os
Procedimentos de Execucdo e Inspecdo de Servigo
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(PEIS) e, com isso, ¢ possivel realizar uma gestdo de
auditoria interna e externa e, consequentemente,
oferecer um controle adequado e sugerir uma
organizagdo e a padronizac¢do de documentos.

5. RESULTADOS

Os resultados apresentados no artigo indicam que as
ferramentas computacionais baseadas no Lean
Construction desempenham um papel fundamental no
planejamento, controle de produgdo e qualidade na
industria da construgdo. Essas ferramentas permitem
uma melhor visualizagdo e gestdo dos processos
produtivos, auxiliando na identificagdo e redugdo de
desperdicios, no monitoramento do fluxo de trabalho,
no controle de qualidade e na tomada de decisdes mais
assertivas.

Através da revisdo bibliografica e andlise de estudos de
caso, foram identificadas as principais ferramentas
computacionais utilizadas no planejamento e controle
de produ¢do e qualidade com base no Lean
Construction. Algumas dessas ferramentas
mencionadas no artigo sdo:

1. Ficha de Verificacdo de Servico (FVS): Uma
ferramenta utilizada na gestdo de canteiros de obras
para verificar a qualidade e o cumprimento das normas
técnicas de execugdo em cada frente de servigo.

2.. Linha de Balango: Uma técnica de programagao
utilizada no planejamento e controle de projetos com
atividades repetitivas e de longa duracdo. Essa técnica
facilita a interpretacdo das atividades e permite o
acompanhamento e elaborag¢do do projeto.

3.. Last Planner System: Um sistema que visa criar um
ambiente de producdo confidvel, reduzindo a
variabilidade do fluxo de trabalho. Esse sistema ¢
dividido em trés etapas: longo prazo, médio prazo e
curto prazo, ¢ contribui para o planejamento e controle
das unidades de produgao.

4.. Percentual de Planejamento Concluido (PPC): Uma
técnica que utiliza o planejamento como uma referéncia
para medir o progresso da obra. O PPC permite avaliar
o quanto do planejado foi realizado e identificar desvios
¢ ajustes necessarios.

Essas ferramentas, quando aplicadas adequadamente,
proporcionam beneficios como a redugdo de

desperdicios, aumento da eficiéncia operacional,
melhoria da qualidade dos projetos ¢ diminuigdo dos
prazos de execucdo. No entanto, ¢ ressaltada a
importdncia da capacitagdo dos profissionais
envolvidos para o correto uso ¢ implementagdo dessas
ferramentas, a fim de obter os beneficios esperados ¢
alcangar resultados positivos na gestdo da producao e
qualidade.

Em suma, as ferramentas computacionais baseadas no
Lean Construction oferecem recursos de controle e
monitoramento dos processos produtivos na industria
da construgdo, permitindo uma gestdo mais eficiente,
tomada de decisdes embasadas em dados e melhoria
continua dos processos.

6. DISCUSSAO

A abordagem Lean Construction tem ganhado destaque
na industria da constru¢do como uma forma eficiente de
gerenciar projetos e melhorar a produtividade. A
analise de autores sobre o Lean Construction
geralmente enfoca a sua aplicagdo e os beneficios que
ele pode trazer para o setor.

Autores como Glenn Ballard e Gregory Howell tém
contribuido significativamente para o desenvolvimento
e a disseminac¢do do Lean Construction. Eles defendem
a importancia de uma abordagem enxuta na construcao,
baseada nos principios do sistema Toyota de producao
e adaptados as necessidades e peculiaridades do setor.

Esses autores enfatizam a necessidade de uma mudanca
de mentalidade em relagdo a gestdo da construgdo,
buscando eliminar desperdicios, melhorar a eficiéncia e
otimizar o fluxo de trabalho. Eles argumentam que o
planejamento detalhado, a colaborag@o entre as equipes
e a busca constante por melhorias sdo fundamentais
para o sucesso do Lean Construction. Outros autores,
como Koskela e Ballard, também tém explorado o
conceito de "projeto enxuto" (Lean Project), que
envolve a aplicacdo dos principios Lean na fase de
projeto de um empreendimento, visando maximizar o
valor para o cliente ¢ minimizar os desperdicios desde
0 inicio.

A analise desses autores destaca a importancia de
ferramentas especificas do Lean Construction, como o
Last Planner System (Sistema do Ultimo Planejador),
que promove a colaboragdo entre as equipes, O
planejamento  detalhado das atividades e o
monitoramento  constante do progresso. Essas
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ferramentas auxiliam na identificagdo e redugdo de
desperdicios, no controle de qualidade ¢ na tomada de
decisdes mais assertivas, contribuindo para uma
construc¢do mais eficiente ¢ com maior valor agregado.

No entanto, é importante ressaltar que a analise de
autores sobre o Lean Construction é uma area em
constante evolu¢dao, com diferentes perspectivas e
abordagens. Portanto, ¢ recomendado consultar
publicacdes atualizadas e diversos autores para obter
uma visdo mais abrangente e atualizada sobre o assunto.

7. CONCLUSAO

As principais ferramentas computacionais de
planeja-mento e controle de producao e qualidade,
com base no Lean Construction, sdo facilitadoras
de extrema importancia na industria da construgao.
Essas ferramentas fornecem recursos essenciais
para uma gestdo mais organizada e eficiente dos
processos, contribuindo para a reducdo de
desperdicios, aumento da eficiéncia operacional e
melhoria da qualidade dos projetos. E importante
ressaltar que ha necessidade de capacitagdo dos
profissionais envolvidos para o correto uso e
implementacao dessas ferramentas, a fim de se obter os
beneficios esperados ¢ alcangar resultados positivos, na
gestdo da producdo e da qualidade.

Ao adotar o Lean Construction, as organizagdes do
setor da construgdo podem se beneficiar das vantagens
proporcionadas pelas ferramentas computacionais. O
Last Planner System permite um melhor planejamento
das atividades e uma maior visualizacdo do fluxo de
trabalho, resultando em uma coordenagdo mais eficaz ¢
na identificagdo precoce de possiveis atrasos ou
problemas.

Os softwares de simulagdo e otimizacdo permitem a
analise e o planejamento de diferentes cenarios,
considerando restricdes e variaveis relevantes. Com
isso, € possivel identificar a melhor sequéncia de
atividades, alocagdo de recursos e tempos de execucao,
maximizando a eficiéncia e minimizando desperdicios.

Em suma, a adogdo das principais ferramentas
computacionais de planejamento e controle de
produgdo e qualidade, com base no Lean Construction,
traz inumeros beneficios para a industria da construgao.
Através da reducdo de desperdicios, aumento da
eficiéncia e melhoria da qualidade, essas ferramentas
contribuem para uma gestdo mais eficiente e resultados

superiores nos projetos. No entanto, ¢ fundamental que
as organizagdes invistam na capacitacdo dos
profissionais e na criagdo de uma cultura voltada para a
adogdo dessas praticas. Somente assim, sera possivel
alcangar todo o potencial das ferramentas
computacionais € promover uma transformagio
significativa no setor da construgao.
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