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RESUMO

O presente artigo analisa a implementacéo da filosofia Lean (Lean Construction e Lean Office)
no contexto de escritérios de engenharia focados em projetos complementares, visando mitigar
ineficiéncias estruturais do setor, como a fragmentacdo operacional em "silos", a
incompatibilidade entre disciplinas e o elevado indice de retrabalho. O objetivo central é propor
um roteiro estruturado para a ado¢do de praticas de gestdo enxuta, adaptando os principios do
Sistema Toyota de Producdo para otimizar o fluxo de informacbes e a coordenacdo
administrativa. Metodologicamente, o estudo fundamenta-se em uma revisdo bibliogréfica
exploratdria para desenvolver um plano de implantacdo dividido em trés fases estratégicas: o
diagnostico inicial e engajamento cultural, utilizando o Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV);
a implementacdo do Last Planner System (LPS) para estabilizacdo do fluxo de trabalho e gestéo
de restricdes; e a consolidacdo da melhoria continua (Kaizen) monitorada por indicadores de
desempenho como o Percentual de Plano Concluido (PPC). Os resultados demonstram que a
integracdo entre a metodologia Lean e ferramentas digitais, especificamente o Building
Information Modeling (BIM) e quadros visuais (Kanban), potencializa a detec¢cdo proativa de
conflitos e a criagdo de valor. Conclui-se que a viabilidade da transicdo depende intrinsecamente
de uma profunda transformacéo cultural e do comprometimento da alta lideranca para superar a
resisténcia organizacional e garantir a sustentabilidade do novo modelo de gestéo.

Palavras-chave: Lean Construcion. Gestdo de Projetos. Last Planner System. Engenharia de
Projetos Complementares.

ABSTRACT

This article analyzes the implementation of Lean philosophy (Lean Construction and Lean
Office) in the context of engineering offices focused on complementary projects, aiming to
mitigate structural inefficiencies in the sector, such as operational fragmentation into "silos,"”
incompatibility between disciplines, and a high rate of rework. The central objective is to propose
a structured roadmap for the adoption of lean management practices, adapting the principles of
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the Toyota Production System to optimize information flow and administrative coordination.
Methodologically, the study is based on an exploratory literature review to develop an
implementation plan divided into three strategic phases: initial diagnosis and cultural
engagement, using Value Stream Mapping (VSM); implementation of the Last Planner System
(LPS) for workflow stabilization and constraint management; and consolidation of continuous
improvement (Kaizen) monitored by performance indicators such as the Percentage of Plan
Completed (PPC). The results demonstrate that the integration between Lean methodology and
digital tools, specifically Building Information Modeling (BIM) and visual boards (Kanban),
enhances the proactive detection of conflicts and the creation of value. It is concluded that the
viability of the transition intrinsically depends on a profound cultural transformation and the
commitment of senior leadership to overcome organizational resistance and ensure the
sustainability of the new management model.

Keywords: Lean Construction. Project Management. Last Planner System. Complementary
Project Engineering.

RESUMEN

Este articulo analiza la implementacién de la filosofia Lean (Lean Construction y Lean Office)
en oficinas de ingenieria centradas en proyectos complementarios, con el objetivo de mitigar las
ineficiencias estructurales del sector, como la fragmentacion operativa en silos, la
incompatibilidad entre disciplinas y la alta tasa de reproceso. El objetivo principal es proponer
una hoja de ruta estructurada para la adopcion de practicas de gestion Lean, adaptando los
principios del Sistema de Produccion Toyota para optimizar el flujo de informacion y la
coordinacion administrativa. Metodologicamente, el estudio se basa en una revision exploratoria
de la literatura para desarrollar un plan de implementacion dividido en tres fases estratégicas:
diagnostico inicial y compromiso cultural, mediante el Mapeo del Flujo de Valor (VSM);
implementacion del Sistema de Ultimo Planificador (LPS) para la estabilizacion del flujo de
trabajo y la gestion de restricciones; y consolidacién de la mejora continua (Kaizen),
monitorizada mediante indicadores de rendimiento como el Porcentaje del Plan Completado
(PPC). Los resultados demuestran que la integracion de la metodologia Lean con las herramientas
digitales, en concreto el Modelado de Informacion de Construccion (BIM) y los tableros visuales
(Kanban), mejora la deteccion proactiva de conflictos y la creacion de valor. Se concluye que la
viabilidad de la transicion depende intrinsecamente de una profunda transformacion cultural y
del compromiso de la alta direccion para superar la resistencia organizacional y garantizar la
sostenibilidad del nuevo modelo de gestion.

Palabras clave: Construccion Lean. Gestion de Proyectos. Sistema Last Planner. Ingenieria
Complementaria de Proyectos.
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INTRODUCAO

O setor de engenharia, e em particular os escritérios focados em projetos complementares,
enfrenta desafios historicos que comprometem a eficiéncia e a competitividade. Problemas como
incompatibilidade entre disciplinas, retrabalho, atrasos e comunicagéo ineficaz sao endémicos e
resultam em desperdicios significativos de tempo, recursos e valor para o cliente (Forma
Arquitetura, [s.d.]; MT Engenharia, [s.d.]). A elaboracdo e a compatibilizacao desses projetos por
especialistas sdo cruciais para a execuc¢ao assertiva de uma obra, garantindo qualidade, economia
de tempo e a prevencao de erros na fase de construcdo (FORMA Arquitetura, [s.d.]).

O modelo de gestdo de projetos tradicional, que opera de forma fragmentada, é a principal
causa das ineficiéncias no setor. Os departamentos e especialistas tendem a trabalhar em "silos"
(Frigini, [s.d.]; Clt Services, [s.d.]), o que cria um fluxo de trabalho desordenado e ineficaz. Neste
ambiente, a falta de colaboracéo e a comunicacao deficiente sdo a norma, gerando desperdicios
que se manifestam de diversas formas (Silva, 2020).

A filosofia Lean, também conhecida como Lean Thinking ou Producdo Enxuta, tem suas
raizes no Sistema Toyota de Producao (Toyota Production System - TPS), desenvolvido no Japao
pos-guerra por Taiichi Ohno e Shigeo Shingo (Silva, 2020; Scopi, [s.d.]). A metodologia original
focava na otimizacdo da manufatura, com o objetivo de produzir com o minimo de recursos,
utilizando ao méximo o conhecimento dos colaboradores e eliminando desperdicios (Silva, 2020;
SCORPI, [s.d.]). Anos mais tarde, Lauri Koskela adaptou esses principios para a realidade do setor
da construcdo civil, dando origem ao termo Lean Construction em 1992 (UFPE, [s.d.]; CTE,
[s.d.]). O objetivo principal era aumentar a eficiéncia das obras, reduzir custos, eliminar
desperdicios e otimizar processos para garantir que cada etapa agregasse valor real ao projeto
(Senior, [s.d.]). A partir da construcdo, a metodologia se expandiu para o0 ambiente de escritorio,
dando vida ao Lean Office e Lean Design (Barros, 2018; PIPEFY, [s.d.]; Sienge, 2024).

A abordagem da Lean Construction se diferencia da simples aplicacdo de métodos de
manufatura, sendo considerada uma nova metodologia baseada em teoria para a construcao. Ela
tenta gerenciar o valor criado por todos os processos de trabalho desde a concepcéo até a entrega
do projeto (Schottle et al., [s.d.]).

O Lean Construction é uma adaptacdo dos principios do Sistema Toyota para o setor da
construcao civil, buscando reduzir desperdicios, aumentar a produtividade e gerar valor ao cliente

(Koskela, 1992). Diferente da aplicagdo direta em obras, no caso de empresas de projetos de
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engenharia, o foco est& no fluxo de informacdes, na qualidade dos entregaveis e no cumprimento
dos prazos.

Nesse cenario, empresas que atuam em projetos complementares — elétrica, hidraulica,
estrutural, seguranca e dados — podem se beneficiar ao adotar a filosofia Lean, estruturando seus

processos internos de maneira mais eficiente.

Delimitacao

Este estudo se delimita a analisar a aplicacdo da filosofia Lean e suas ferramentas para
otimizar a gestdo de escritorios de engenharia focados em projetos complementares, como os de
estrutura, elétrica, hidrossanitario e protecdo contra incéndio. O foco estd em como 0s principios
e ferramentas do Lean podem ser adaptados para um ambiente administrativo, onde o fluxo de
informacdes e a coordenacdo entre disciplinas séo os principais insumos e desafios.

Aborda a aplicacdo do Lean Construction em uma empresa de pequeno porte, atuante em
projetos complementares de engenharia. Considera-se que a empresa ainda ndo possui praticas

de gestdo estruturadas e pretende implementar o Lean de forma gradual ao longo de um ano.

Objetivos

O objetivo deste artigo é explorar a aplicacdo da filosofia Lean, uma abordagem que
transcende o canteiro de obras e se adapta ao ambiente de projeto, onde é conhecida como Lean
Office ou Lean Design. A meta é fornecer uma andlise detalhada de como os principios da
producdo enxuta podem ser traduzidos para a gestdo de projetos de engenharia, oferecendo um
roteiro de implementacéo pratico e uma anélise das ferramentas tecnoldgicas que amplificam os
seus beneficios (Barros, 2018; UFES, [s.d.]). Sendo assim, subdivide-se em:

Objetivo Geral: Propor um roteiro para implementacdo do Lean Construction em empresa
de projetos complementares.

Objetivos Especificos:

1. Identificar os beneficios esperados com a aplicagdo do Lean;

2. Apontar os principais desperdicios em processos de projeto;

3. Recomendar ferramentas Lean adequadas ao contexto de projetos de engenharia;

4. Estruturar um plano de aplicagdo progressivo em quatro trimestres.
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Justificativa

O modelo de producéo tradicional, que opera de forma fragmentada, é a principal causa
das ineficiéncias no setor (Frigini, [s.d.]). A auséncia de um planejamento detalhado e coordenado
entre as disciplinas aumenta significativamente o risco de problemas estruturais e funcionais, com
um impacto negativo direto na qualidade final do projeto (MT Engenharia, [s.d.]). A analise
desses desafios revela uma relacdo de causa e efeito, onde a incompatibilidade dos projetos € o
sintoma de uma causa-raiz mais profunda: uma cultura organizacional que opera em silos (Frigini,
[s.d.]).

Em um mercado cada vez mais competitivo, a redugdo dos custos de fabricacdo e a
otimizacao dos processos se tornaram a saida mais prudente para aumentar os ganhos (Gongalves,
[s.d.]). A gestdo tradicional, que tenta gerenciar atividades por meio de cronogramas
centralizados e reativos, falha em abordar o fluxo de trabalho e a criagcdo de valor, tornando-se
inadequada para projetos complexos e incertos (Koskela et al., 2007).

Empresas de pequeno porte de projetos complementares enfrentam desafios como atrasos,
retrabalho e falhas de comunicacdo entre disciplinas. A ado¢éo de principios Lean pode resultar
em maior previsibilidade, qualidade e satisfacdo do cliente, além de ganhos de competitividade
em um mercado cada vez mais exigente (Howell, 1999; Ballard; Howell, 2003).

O Lean ataca diretamente essa cultura de fragmentacdo, promovendo a colaboracgéo e a
transparéncia em todas as etapas do projeto. Este relatério busca fornecer um roteiro para a
adocdo de um novo modelo de gestdo que ataca diretamente a causa-raiz dos problemas,

posicionando a empresa na vanguarda da eficiéncia e qualidade.

REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

A filosofia Lean, também conhecida como Lean Thinking ou Producao Enxuta, tem suas
raizes no Sistema Toyota de Producéo (Toyota Production System - TPS), desenvolvido no Japao
por Taiichi Ohno e Shigeo Shingo (Silva, 2020; Scopi, [s.d.]). A metodologia original focava na
otimizacdo da manufatura, com o objetivo de produzir com o minimo de recursos, utilizando ao
méaximo o conhecimento dos colaboradores e eliminando desperdicios (Silva, 2020; Scopi, [s.d.]).
A partir da construcdo, a metodologia se expandiu para o ambiente de escritorio, dando vida ao
Lean Office e Lean Design (Barros, 2018; Pipefy, [s.d.]; Sienge, 2024). Nestes contextos, o foco
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é a otimizacdo de processos administrativos e do fluxo de informag@es, que sdo os principais
insumos de um escritorio de projetos (Lean Office, [s.d.]; Businessmap, [s.d.]).

O termo Lean Construction surgiu com Koskela (1992), que introduziu a ideia de aplicar
a filosofia de producdo enxuta a construcdo. Howell (1999) reforca que a abordagem busca
eliminar desperdicios e garantir fluxo continuo.

No campo de projetos, Ballard (2000) desenvolveu o Last Planner System (LPS),
considerado uma das principais ferramentas de planejamento colaborativo. Outros autores
destacam a importancia do Target Value Design (Ballard; Reiser, 2004), do uso de ferramentas
visuais como o Value Stream Mapping (VSM) (Rother; Shook, 2003) e da cultura de melhoria
continua por meio de préticas como 5S e Kaizen (Hirano, 1995; Liker, 2004).

Ohno (1997) apresenta os sete desperdicios classicos, que, adaptados ao ambiente de
projetos, incluem espera por informacdes, retrabalho e subutilizacdo do talento humano. Essas
bases teoricas sustentam a proposta deste relatério.

A transposicao da filosofia Lean para a gestdo de projetos complementares se baseia na
aplicacdo de seus cinco principios fundamentais (Senior, [s.d.]; E-ZIGURAT, [s.d.]; Lean
Construction Blog, [s.d.]; Barros, 2018):

1. Identificar Valor: Definir precisamente o que é valor do ponto de vista do cliente, que
em um escritorio de projetos de engenharia se traduz na confiabilidade do projeto e na
facilidade de execugéo na obra (Barros, 2018; Gongalves, [s.d.]).

2. Mapear o Fluxo de Valor: Visualizar o fluxo completo de informac@es, desde a entrada
da demanda do cliente até a entrega do projeto final, para identificar desperdicios (Silva,
2020; Revistas Usp, [s.d.]).

3. Criar Fluxo Continuo: Eliminar as interrupcdes, esperas e paradas que fragmentam o
processo de trabalho (UFPE, [s.d.]; PUC GOIAS, [s.d.]).

4. Estabelecer Producédo Puxada: Inverter o modelo tradicional "empurrado” (push) para
um sistema onde o trabalho so é iniciado quando a equipe seguinte "puxa” a demanda
(Lean Construction Blog, [s.d.]; E-ZIGURAT, [s.d.]).

5. Buscar a Perfei¢do: Implementar um ciclo de melhoria continua (Kaizen), onde a analise
de desempenho e a identificacdo de causas-raiz sdo usadas para fazer ajustes constantes
(Barros, 2018; E-ZIGURAT, [s.d.]).

Embora os termos colaboracdo e cooperacdo sejam frequentemente usados como

sinbnimos, a filosofia Lean faz uma distingdo importante entre eles (Schottle et al., [s.d.]). A
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cooperacdo € uma relacdo mais informal, onde os participantes buscam maximizar o valor para
suas proprias organizacdes. E um modelo mais focado em controle e coordenagio, com maior
potencial de conflitos (Schottle et al., [s.d.]). J& a colaboracéo é uma relacdo mais intensa, baseada
em uma visdo comum, confianca e transparéncia. Nela, a responsabilidade, o risco e as
recompensas sdo compartilhados para maximizar o valor para o cliente final (Schottle et al.,
[s.d.]).

A implementacéo do Lean exige uma mudanca de mentalidade e a eliminacao de "silos"

organizacionais, pois as ferramentas Lean funcionam melhor em um ambiente colaborativo.

METODOLOGIA

A metodologia adotada foi exploratéria, baseada em revisao bibliografica sobre Lean
Construction, Lean Office e Lean Design, e em adaptacdo pratica ao contexto de uma empresa de
projetos complementares.

O processo de analise seguiu trés etapas:

1. Levantamento dos principais conceitos e ferramentas Lean aplicaveis a escritorios de
engenharia;

2. ldentificacdo dos desperdicios mais comuns no fluxo de projetos complementares;

3. Proposicdo de um roteiro de implementacdo em quatro trimestres, considerando a

realidade de uma empresa de pequeno porte sem histérico prévio de gestdo Lean.
RESULTADOS
Implantacéo

A implementac&o da filosofia Lean em um escritorio de projetos de engenharia ndo € um
processo linear, mas uma jornada de transformacdo cultural e operacional. Este roteiro é

estruturado em trés fases interconectadas, projetadas para garantir uma transicdo sustentavel e

com resultados concretos.
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Fase 1: Diagndstico e Comprometimento

Esta fase é o alicerce de toda a transformacdo. O sucesso da implementacédo Lean depende,
em primeiro lugar, da compreensédo dos problemas existentes e do engajamento da alta lideranca.
1. Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV): A primeira acdo pratica ¢ a realizacdo do MFV
(Sienge, 2024; UFES, [s.d.]). Este processo deve envolver todos os colaboradores e lideres
das equipes de projeto para analisar o fluxo de trabalho atual, identificar gargalos, pontos
de espera e desperdicios. O mapeamento do estado atual (current-state map) fornecera

uma visao clara das ineficiéncias e criard uma base comum de entendimento para todos.

2. Engajamento da Lideranca: A falta de comprometimento da alta gestdo é um dos
maiores desafios e uma das principais causas de falha em iniciativas Lean (CLT Services,
[s.d.]; EUAX, [s.d.]). A mudanca deve ser liderada de cima para baixo. E fundamental
que os lideres entendam os principios, aloquem os recursos adequados (tempo, dinheiro)
e defendam a nova mentalidade (CLT Services, [s.d.]; EUAX, [s.d.]). A lideranca deve
comunicar claramente a equipe que a iniciativa ndo visa cortes de pessoal, mas sim a
otimizacdo para tornar o negécio mais competitivo e sustentavel a longo prazo (EUAX,
[s.d.]).

3. Mudanca de Cultura e Combate a Resisténcia: A resisténcia a mudanga é um obstaculo
natural (Silva, 2020; Atlassian, [s.d.]; EUAX, [s.d.]). A transformacdo cultural é o
elemento mais critico da implementacdo. Para mitiga-la, a empresa deve promover uma
comunicacdo transparente, fornecer treinamento adequado sobre os principios Lean e
demonstrar o valor da nova abordagem através de "vitorias rapidas” (quick-wins). E
crucial criar um ambiente de confianga onde os colaboradores se sintam empoderados

para sugerir melhorias e participar ativamente das mudancas (Atlassian, [s.d.]; EUAX,

[s.d.]).

Fase 2: Implementacdo do Last Planner System (LPS)

Uma vez que a equipe e a lideranca estdo alinhadas, a proxima fase é a implementacéo do
LPS, o principal framework para gerir a producdo puxada em um ambiente de projetos (E-
ZIGURAT, [s.d.]; Lean Construction, [s.d.]; Sigma GP, [s.d.]). O LPS substitui o planejamento

linear tradicional por um sistema colaborativo e de multiplos niveis.
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O LPS é um sistema de controle de produgdo que visa criar um fluxo de trabalho previsivel
e um aprendizado répido (Ballard et al., 2003). Ele protege a mao de obra direta e a execu¢do do
trabalho da variacdo e incerteza a montante (Ballard, 1997; Schéttle et al., [s.d.]). Essa protecéo
ocorre ao selecionar apenas tarefas que podem ser concluidas com sucesso, ou seja, aquelas para
as quais todos os materiais estdo disponiveis e o trabalho pré-requisito esta completo (Ballard,
1997).

Etapas do LPS (5 atos): O LPS é estruturado em cinco conversas ou niveis de
planejamento que se conectam:

1. Should (Planejamento Mestre): A equipe define os marcos de entrega de alto nivel do
projeto, alinhados com as expectativas do cliente e o cronograma geral. Esta é a base de
longo prazo (Lean Construction, [s.d.]; Touchplan, [s.d.]).

2. Can (Planejamento do Proximo Passo - Look-ahead Planning): A equipe de projeto,
em sessOes de planejamento colaborativo, revisa o plano para as proximas quatro a seis
semanas (Brickup, [s.d.]; Biblus, [s.d.]). O foco desta etapa é identificar e remover
proativamente as restricdes que podem impedir o fluxo do trabalho, como a falta de dados
arquitetonicos, a pendéncia de aprovacbes ou a auséncia de informacGes de outras
disciplinas (Brickup, [s.d.]).

3. Will (Planejamento Semanal): Com base nas restricdes removidas na etapa anterior, a
equipe assume compromissos formais sobre o que sera feito na semana seguinte (Brickup,
[s.d.]; Lean Construction, [s.d.]; Biblus, [s.d.]). O trabalho s6 pode ser comprometido se
estiver "pronto para ser feito", ou seja, livre de restricdes. 1sso aumenta a previsibilidade
e a confiabilidade do planejamento (Biblus, [s.d.]).

4. Did (Acompanhamento Diario): O progresso € monitorado através de reunifes diarias
rapidas (Daily Huddles) (Biblus, [s.d.]; Lean Construction, [s.d.]). Estas reunides curtas
servem para alinhar a equipe, discutir o progresso do dia anterior e abordar quaisquer
problemas ou gargalos emergentes em tempo real.

5. Learn (Analise de Desempenho): Ao final de cada semana, a equipe avalia o Percentual
de Plano Concluido (PPC) (Lean Construction, [s.d.]; Ambar, [s.d.]), que mede a
confiabilidade do planejamento. As causas de desvio sdo analisadas para identificar
oportunidades de melhoria continua e aplicar o aprendizado nas semanas seguintes.

A Gestdo de Restri¢Oes é a etapa mais critica do LPS para um escritorio de projetos, pois

ataca diretamente a causa-raiz das ineficiéncias: a falta de informacédo e coordenagdo. Ao forgar
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a colaboragdo em sessBes de pull planning e reuniBes diérias, o sistema naturalmente quebra
barreiras interdepartamentais, promove a comunicacao transparente e atribui responsabilidade

individual.

Fase 3: Sustentabilidade e Melhoria Continua

Para que os ganhos obtidos com a implementacdo ndo sejam efémeros, é essencial focar
na sustentabilidade do novo processo.

1. Métricas de Desempenho: E vital estabelecer indicadores-chave de desempenho
(KPIs) que reflitam a filosofia Lean (Silva, 2020; CLT Services, [s.d.]). Além do tradicional custo
e prazo, métricas como o PPC, o tempo de ciclo de aprovacdo e o nimero de revisdes (rework)
servem para guiar a melhoria continua (Lean Construction, [s.d.]; Ambar, [s.d.]).

2. Cultura de Aprendizado: A criagdo de um ambiente onde falhas séo vistas como
oportunidades de aprendizado é fundamental (CLT Services, [s.d.]; Atlassian, [s.d.]). Uma cultura
de aprendizado incentiva o Kaizen, onde os colaboradores se sentem a vontade para propor
inovacOes e solucdes. A implementacdo bem-sucedida do Lean ndo é sobre a auséncia de erros,
mas sobre a capacidade de a organizacdo aprender com eles e adaptar-se rapidamente (Barros,
2018; EUAX, [s.d.]).

Ferramentas e Tecnologias de Suporte

A tecnologia ndo é a solucdo definitiva para os problemas de eficiéncia, mas um
catalisador poderoso para a filosofia Lean. O Lean fornece o "como™ e o "porqué", enquanto as
ferramentas tecnolégicas fornecem o "o qué", amplificando a capacidade da equipe de executar
os principios de forma eficaz. O ciclo de vida do desenvolvimento LeanPM € baseado em uma
abordagem evolutiva, com caracteristicas como producdo puxada pelo cliente, gerenciamento e
otimizacéo do fluxo de trabalho e criagéo incremental (Lean Pm, [s.d.]).

1. O Facilitador Essencial: BIM (Building Information Modeling): O BIM n&o é uma
ferramenta Lean por definicdo, mas é o maior aliado da metodologia no ambiente de
projeto (Barros, 2018). A sinergia entre o Lean e 0 BIM € inquestionavel, e a combinacéao
de ambos é comprovadamente capaz de aumentar a produtividade e a qualidade dos
projetos (Ambar, [s.d.]).

2. Ferramentas Digitais para o Lean Design: Além do BIM, diversas ferramentas digitais

apoiam a implementacdo dos principios Lean.
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3. Gestao Visual (Kanban): O método Kanban é uma ferramenta de gestdo visual que

permite o acompanhamento do fluxo de trabalho de forma prética e transparente (Sienge,
2024; Businessmap, [s.d.]). A visualizacdo do projeto em quadros digitais (colunas "a

fazer,” "em andamento,” "feito™) permite que a equipe identifique gargalos e priorize as
tarefas de forma &gil. Plataformas como o Miro (Climb Group, [s.d.]), que oferecem
quadros brancos digitais, sdo ideais para sessoes colaborativas de Pull Planning e MFV.

. Softwares para o Last Planner System (LPS): A digitalizacdo do LPS facilita a gestdo e
a coleta de métricas de desempenho. Plataformas como o Touchplan (Touchplan, [s.d.])
sdo especializadas em digitalizar o processo do LPS, permitindo o planejamento
colaborativo, o rastreamento de compromissos e a geragdo automatica de relatérios de
desempenho, como o PPC. O Autodesk Navisworks (Eng.Com.Br, [s.d.]), embora seja
um software de coordenacdo de modelos, se alinha com o Lean ao compatibilizar projetos
e planejar com preciséo a execugéo, reduzindo a variabilidade e o tempo de execucéo.

. Plataformas de Gestdo de Projetos: Softwares de gestdo integrada, como o Sienge
(Frons, [s.d.]), podem fornecer dados em tempo real sobre 0o andamento dos projetos,
permitindo uma tomada de decisdo mais estratégica baseada em informacg6es concretas
(Businessmap, [s.d.]). A integracdo com sistemas ERP também pode otimizar o fluxo de
trabalho e pedidos de compra de materiais, alinhando a gestdo do escritério com o canteiro

de obras (Sienge, 2024).

Resultados para a Empresa

A implementacdo do Lean em um escritério de projetos de engenharia ndo € um processo

linear, mas uma jornada de transformacdo cultural e operacional que resulta em ganhos

substanciais. A aplicacéo da filosofia reorienta a empresa do foco no produto final para o foco no

processo, gerando uma série de beneficios operacionais e uma nova cultura de trabalho.

Beneficios Operacionais e Financeiros

A adocdo do pensamento Lean no ambiente de projetos promove uma transformacgéo

cultural profunda. Seus beneficios principais incluem o aumento da produtividade, a reducao

dréastica de retrabalho e erros de projeto, a melhoria na previsibilidade dos prazos de entrega e 0
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aumento da satisfacdo do cliente. A implementacdo Lean leva a reducdo de custos, aumento de
produtividade, melhoria na previsibilidade dos projetos e diminuicdo de defeitos e retrabalho
(Msuite, [s.d.]; Senior, [s.d.]; Barros, 2018; E-ZIGURAT, [s.d.]).

A tabela a seguir sintetiza a proposta de valor da gestdo enxuta, contrastando-a com as

praticas tradicionais e destacando o potencial de transformacao para o negocio.

Tabela 1 - Comparativo da Gestéo Tradicional contra Gestdo Lean de Projetos

Caracteristica Gestéo de Projetos Tradicional Gestéo de Projetos Lean
. Centralizado e de longo prazo; focado em Colaborativo e multi-nivel (mestre, fase,
Planejamento . ) !
cronogramas lineares (Gantt). semanal); focado em fluxo e capacidade.
Push (empurrado); o trabalho é passado em  Pull (puxado); o trabalho ¢ iniciado apenas
Fluxo de Trabalho "lotes" para a préxima equipe, gerando quando a equipe seguinte esta pronta para
acumulo e espera. recebé-lo, eliminando ineficiéncias.
Controle Foco em métricas de alto nivel (custo, prazo Foco em fluxo, valor e restri¢Ges; o
final); o acompanhamento é reativo. acompanhamento é proativo e dirio.
Cultura Compartimentalizada em "silos"; C_olaboratlva € !ntggradg; comunicagao
o L . . horizontal e proativa; ambiente de melhoria
Organizacional comunicagdo vertical e reativa.

continua.

Fonte: do autor

O LPS é uma ferramenta de producédo que traz estabilidade ao projeto e reduz a variagdo
nas entregas de trabalho (Ballard, 1997; Lean Construction, [s.d.]). A medicdo do Percentual de
Plano Concluido (PPC) e a anélise das razfes para o0 ndo cumprimento das atividades planejadas
permitem a equipe identificar a causa-raiz dos problemas e eliminar as repeticdes (Ballard, 1997;
Lean Construction, [s.d.]). Estudos de caso mostram que 0 aumento do PPC esta diretamente

correlacionado com o aumento da produtividade (Ballard, 1997).

Colaboracéo vs. Cooperacao

Embora os termos colaboracdo e cooperagdo sejam frequentemente usados como
sinbnimos, a filosofia Lean faz uma distingdo importante entre eles (Schottle et al., [s.d.]). A
principal diferenca reside no nivel de integracdo dos participantes e na cultura do projeto (Schottle
etal., [s.d.]).

o Cooperagcéo: E uma relagdo interorganizacional em que os participantes néo estdo
relacionados por uma visdo ou missdo comum (Schéttle et al., [s.d.]). Cada organizagdo mantém

a sua autoridade e responsabilidade, buscando maximizar o valor para si mesma (Schéttle et al.,
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[s.d.]). E um modelo mais focado em controle e coordenag&o, com uma maior chance de conflitos,
ja que o nivel de independéncia € mais alto (Schéttle et al., [s.d.]).

o Colaboracéo: E uma relagdo mais intensa, baseada em uma visdo comum e em
uma cultura de projeto desenvolvida conjuntamente, fundamentada na confianca e na
transparéncia (Schottle et al., [s.d.]). Nela, a responsabilidade, o risco e as recompensas sdo
compartilhados (Schéttle et al., [s.d.]). O objetivo é maximizar o valor para o cliente final por
meio da resolu¢do mutua de problemas (Schéttle et al., [s.d.]).

As ferramentas Lean, como o LPS e o BIM, funcionam melhor em um ambiente
colaborativo, pois exigem comunicacao aberta e transparente para que 0s participantes se sintam
a vontade para assumir compromissos e aprender com os erros sem medo de "perder a face™ ou

de serem culpados (Schottle et al., [s.d.]).

Sinergia com o BIM

O BIM néo é uma ferramenta Lean por definicdo, mas é o maior aliado da metodologia
no ambiente de projeto (Barros, 2018). A sinergia entre o Lean e o BIM é inquestionavel, e a
combinacdo de ambos é comprovadamente capaz de aumentar a produtividade e a qualidade dos
projetos (Ambar, [s.d.]).

1. Fonte Unica de Verdade: A principal vantagem do BIM ¢é a sua capacidade de centralizar
todas as informagdes do projeto em um modelo virtual Unico. Essa "fonte Gnica de
verdade" elimina a inconsisténcia dos desenhos 2D tradicionais e reduz significativamente
os erros causados por dados defasados ou desconexos (Msuite, [s.d.]). O uso do BIM para
criar um unico modelo integrado do projeto é o que permite a colaboracéo e a eliminacao
da necessidade de coordenar diferentes desenhos 2D, que muitas vezes geram erros e
retrabalho (Rodrigues, 2020; Barros, 2018; Schottle et al., [s.d.]).

2. Compatibilizagdo Proativa: O BIM permite a detecgdo automatica de conflitos (clash
detection) entre as disciplinas de forma virtual, antes que os problemas surjam na obra
(Lean Construction Blog, [s.d.]; Eng.Com.Br, [s.d.]). Essa capacidade elimina o
retrabalho, um dos maiores desperdicios em projetos (Msuite, [s.d.]).

3. Design Baseado em Conjuntos (Set-Based Design): O planejamento tradicional tende a
focar na tomada de decisdes o mais cedo possivel (point-based design), o que pode levar

a um ciclo de design-estimate-redesign dispendioso (Ballard, 2008; Ballard et al., 2003).
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O Lean Design, em contraste, emprega a estratégia de adiar compromissos para o Ultimo
momento responsavel (last responsible moment), ou seja, para o ponto em que n&o tomar
uma decisdo elimina uma alternativa (Ballard, 2008). Esta abordagem permite que o time
de projeto explore multiplas solucdes simultaneamente, levando a um resultado mais

robusto e de maior valor para o cliente (Msuite, [s.d.]).

CONCLUSAO

A aplicacdo da filosfia Lean em empresas de projetos complementares é viavel e oferece
ganhos significativos em prazos, qualidade e reducdo de desperdicios. O modelo proposto em
quatro etapas ao longo de um ano permite uma implementacao progressiva e adaptada a realidade

de uma empresa de pequeno porte.

Considerac6es Finais

O sucesso da implementacdo do Lean em um escritorio de projetos de engenharia nao
reside na ferramenta (BIM, Kanban) ou no processo (LPS), mas na capacidade de a empresa
mudar sua cultura. A transformacéo cultural é o elemento mais critico da implementacéo. Seguir
0 roteiro e implementar as ferramentas sem abordar a mentalidade e o comportamento humano
resultarda em uma transformacao superficial e sem ganhos duradouros.

O verdadeiro valor do Lean reside na sua capacidade de criar uma organizacdo que
aprende, se adapta e se torna mais resiliente, garantindo sua competitividade em um mercado
cada vez mais exigente (Atlassian, [s.d.]). A filosofia promove maior satisfacdo do cliente, uma
vez que 0s projetos sdo entregues com mais qualidade e dentro do prazo (Barros, 2018;
Gongcalves, [s.d.]; Brickup, [s.d.]; Senior, [s.d.]).

Internamente, o Lean melhora a comunicagéo e a colaboragéo entre as equipes e cria um
ambiente de trabalho mais engajado, onde os colaboradores se sentem valorizados e parte da
solucgéo (Senior, [s.d.]; Pipefy, [s.d.]).

Desafios Encontrados

A resisténcia @ mudanca € o maior obstaculo para a implementacdo do Lean (CLT
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Services, [s.d.]; Atlassian, [s.d.]; EUAX, [s.d.]). Os estudos indicam que as principais fontes de
desperdicio em escritorios de projetos sdo geradas pelo "fator humano e pela cultura de trabalho
(Lean Office, [s.d.]). A aversdo a métodos ndo tradicionais e a inércia de anos de pratica podem
inviabilizar a iniciativa (EUAX, [s.d.]). Outros desafios incluem:

1. Falta de comprometimento da lideranca: sem um forte apoio da alta gestdo, as
iniciativas Lean podem fracassar. Os lideres devem ser os principais promotores da
filosofia e alocar recursos adequadamente (CLT Services, [s.d.]).

2. Silos departamentais: 0 pensamento Lean visa a colaboracdo interfuncional, mas a
estrutura organizacional em silos é um obstéaculo significativo (CLT Services, [s.d.]).

3. Uso de métricas incorretas: Focar em métricas tradicionais (como apenas a reducéo de
custos) em vez de métricas de valor agregado pode levar a empresa a despender recursos

e esforcos desnecessariamente (CLT Services, [s.d.]).

Recomendacdes de Trabalhos Futuros

O sistema Lean €, por sua prépria natureza, um trabalho inacabado. A melhoria é possivel
em todos os aspectos: processos, métodos e ferramentas. As areas especificas para futuras
pesquisas e experimentacdes incluem:

1. Contratacdo: Contratos sdo necessarios para alinhar os interesses dos membros da equipe
do projeto na busca do ideal Lean (Ballard, 2008). Mais pesquisas sdo necessarias para
identificar e avaliar mudancas contratuais que facilitem o desenvolvimento futuro.

2. Gerenciamento de Riscos e Contingéncia: O gerenciamento explicito de riscos é uma
parte critica do sucesso da entrega de projetos (Ballard, 2008). E importante aprender
como selecionar, localizar e dimensionar contingéncias para absorver riscos de forma
eficaz.

3. Modelagem de Custos: A pesquisa é necessaria sobre varios aspectos da modelagem de
custos. O primeiro ponto € a viabilidade de desenvolver modelos de custos diretamente a
partir das necessidades do cliente na fase de defini¢do do projeto, em vez de desenvolver
0 custo a partir do projeto (Ballard, 2008).

4. Mudanca Cultural: A implementacdo do sistema Lean exige uma mudanca cultural.

Formas contratuais ndo familiares e novos papéis e responsabilidades exigem novas
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formas de comportamento e pensamento (Ballard, 2008). Mais pesquisas Sdo necessarias

para entender o que funciona e o que ndo funciona na mudanca de cultura.
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