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RESUMO 

A indústria da construção civil é conhecida como um dos segmentos com menor 
produtividade quando comparado aos demais setores. A criticidade desse índice 
indica como um dos principais responsáveis a falta de gestão dos processos 
durante todo ciclo de vida do projeto de construção. Como alternativa ao modelo 
tradicional de gestão, surge a filosofia denominada de Lean Construction, uma 
adaptação dos princípios e conceitos difundidos na indústria automobilística para a 
construção civil. Diante deste cenário, o presente estudo tem por objetivo implantar 
a inovação em processo e medir os resultados provenientes da utilização das 
ferramentas e metodologias lean em um empreendimento residencial multifamiliar 
na cidade de Maringá – PR. A inserção dos processos de melhoria contínua esteve 
presente em diferentes etapas durante o desenvolvimento dessa pesquisa, 
classificada como qualitativa. Como resultado evidencia-se um aumento do PPC% 
de 26,63% e de 24% do IRR% considerando a média entre o mês de maio e 
setembro de 2020. Com a implantação do Last Planner System foi possível 
evidenciais benefícios no planejamento e nos processos de melhoria contínua. 
Durante as reuniões de Week Work Plan foi evidenciada a relação entre o IRR% e 
o PPC%, ou seja, quanto mais eficiente era o processo de eliminação de restrições 
maior era o cumprimento do plano. Com a implantação de formulários Kaizen no 
surgimento do defeito, no planejamento semanal para tratamento dos principais 
motivos de variação do plano e também no processo de assentamento de alvenaria 
de blocos cerâmicos, no qual obteve um aumento de produtividade de 53,38% entre 
o primeiro e o sétimo pavimento. Por meio da Razão Unitária de Produção foi 
possível identificar a produtividade real das atividades, essa fonte de dados foi 
utilizada para refinamento do planejamento de novos empreendimentos e 
comprovaram por meio de cartas de controle a estabilidade dos processos de 
produção. A redução do lead time do empreendimento também foi contatada. Por 
meio do comparativo entre a curva S real e planejada, foi constatado que no mês 
de outubro de 2020 a diferença foi de 8,97% entre o avanço real e o planejado. Por 
fim, a implantação desses conceitos nos processos de produção desse 
empreendimento proporcionou aumento da produtividade, melhoria da qualidade, 
integração e aumento do conhecimento das equipes e consequentemente maior 
agregação de valor ao cliente final.  
 

Palavras-chave: Inovação em Processo. Lean Construction. Construção Civil. 
Gestão de Obras. Melhoria Contínua. Produtividade. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ABSTRACT 

The construction industry is known as one of the segments with the lowest 

productivity when compared to the other sectors. The criticality of this index 

indicates that one of the main reasons is the lack of management of the processes 

during the entire life cycle of the construction project. As an alternative to the 

traditional management model, there is the philosophy called Lean Construction, an 

adaptation of the principles and concepts disseminated in the automobile industry 

for civil construction. Given this scenario, the present study aims to implement 

innovation in process and measure the results from the use of lean tools and 

methodologies in a multifamily residential development in the city of Maringá - PR. 

The insertion of continuous improvement processes was present in different stages 

during the development of this research, classified as qualitative. As a result, there 

is an increase in the PPC% of 26.63% and 24% of the IRR% considering the 

average between the month of May and September 2020. With the implementation 

of the Last Planner System, it was possible to show evident benefits in the planning 

and in the continuous improvement processes. During the Week Work Plan 

meetings, the relationship between the IRR% and the PPC% was highlighted, that 

is, the more efficient the process of removing restrictions, the greater the fulfillment 

of the plan. With the implementation of Kaizen forms in the appearance of the defect, 

in the weekly planning for treatment of the main reasons for the variation of the plan 

and also in the process of laying ceramic blocks masonry, in which it obtained a 

productivity increase of 53.38% between the first and the seventh floor. Through the 

Unit Production Ratio, it was possible to identify the real productivity of the activities, 

this data source was used to refine the planning of new projects and proved by 

means of control charts the stability of the production processes. The reduction in 

the lead time of the project was also contacted. By comparing the real and planned 

S curve, it was found that in October 2020 the difference was 8.97% between the 

real and the planned advance. Finally, the implementation of these concepts in the 

production processes of this enterprise provided increased productivity, improved 

quality, integration and increased knowledge of the teams and, consequently, 

greater added value to the final customer. 

Keywords: Process innovation. Lean Construction. Construction. Construction 

Management. Continuous Improvement. Productivity. 
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1 INTRODUÇÃO 

Segundo a Câmara Brasileira da Indústria da Construção (2020) a atividade 

econômica desse setor fechou o ano de 2019 com uma alta do Produto Interno Bruto 

de 1,6%, quando comparada ao ano de 2018. A expectativa para o ano de 2020 era 

que o crescimento do PIB do setor ficasse entre 2% a 4%. Esse resultado sinalizava 

o fim de um ciclo de retração que se pendurava entre os anos de 2014 a 2018, com 

um acumulo de retração de 30% do PIB da construção civil. A expectativa de retomada 

foi abalada pelas drásticas mudanças econômicas devido o surgimento da Covid-19. 

Um dos impactos da pandemia foi a queda de 2,4% do PIB da construção civil no 1º 

trimestre em relação ao 4º trimestre de 2019 (FEDERAÇÃO DAS INDÚSTRIAS DO 

ESTADO DE SÃO PAULO, 2020). Diante de um senário de incertezas quanto a 

duração e profundidade da crise, um estudo realizado pela LCA Consultores mostra 

que o PIB da construção poderia recuar de 7,5 a 10% no ano de 2020 (ISTO É 

DINHEIRO, 2020).  

O agravamento da crise pode comprometer a saúde financeira das empresas 

da construção civil. Segundo a Agência IBGE (2020) entre os anos de 2015 a 2018 o 

setor perdeu aproximadamente 6,8 mil empresas, representando uma redução de 

5,2%. Esse mesmo processo ocorreu entre 2017 e 2018, com uma redução de 1,37%. 

Esse cenário contribui para o aumento da escassez de investimentos e 

consequentemente aumento da competitividade entre as empresas do segmento, 

principalmente no setor de construção de edifícios.  

Segundo a Agência Brasil (2020) após a projeção de queda de mais de 10% 

do PIB no ano de 2020, o setor chega ao final do ano com uma projeção de recuo de 

2,8% e criação de mais de 138,4 mil postos de trabalho até outubro de 2020. Diante 

desses resultados a projeção do PIB do setor para o ano de 2021 é otimista, com um 

crescimento na casa dos 4%. 

De acordo com a Agência IBGE (2020) em 2018 a construção de edifícios se 

tornou a principal produto do setor com maior geração de valor, responsável por 45,5% 

(R$126,6 bilhões). Em segundo lugar vem as obras de infraestrutura, representando 

31,3% (R$87,0 bilhões) e por último os serviços especializados para a construção com 

23,2% (R$64,4 bilhões). Paralelo ao crescimento da representatividade da construção 
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de edifícios no setor, existe também uma crescente exigência dos clientes quanto ao 

atendimento dos requisitos de qualidade, preço de venda e atendimento no prazo.  

Comparado aos demais setores industriais, a indústria da construção civil 

possui características intrínsecas que levar ao surgimento de incertezas no processo 

produtivo, como a grande quantidade de insumos, variabilidade do produto e das 

condições locais, processos controlados pelo homem, vulnerabilidade aos fatores 

climáticos, longo lead time e falta de domínio das empresas em seus processos 

(ISATTO, FORMOSO, HIROTA, 1999). Dacol (1996) corrobora com Isatto, Formoso 

e Hirota (1999) e afirma que a construção civil possui diferentes características 

comparadas aos demais setores da indústria, possuindo um baixo grau de 

mecanização e automação em seu processo produtivo, miscigenação de 

procedimentos artesanais com mecanização parcial e divisão do trabalho.  

É durante a etapa de produção dos empreendimentos no setor da construção 

civil que geralmente se tem maior dispêndio de esforço e orçamento. Na busca por 

uma maior fluidez economia as empresas vêm buscando realizar uma reestruturação 

na sua cadeia produtiva, pois é na etapa de produção que a negligência da qualidade 

e a ocorrência dos diversos tipos de desperdícios são mais evidentes e impactantes 

na capacidade de agregação de valor ao cliente final. 

Qualquer atividade que não agregue valor para o cliente é caracterizada como 

desperdício, para Sarhan, Pasquire e King (2014) na construção civil o tempo de 

improdutividade da força de trabalho está entre 55 e 65%. Diante da criticidade dos 

índices surge a necessidade de implantação de novos métodos de gestão da 

produção. Como possível solução surge o Lean Construction (Construção Enxuta), 

que é adaptação para a construção civil de uma filosofia criada no Japão no setor 

industrial denominado de Sistema Toyota de Produção. 

Lean Construction, aqui entendida como uma filosofia de gestão da produção 

voltada para a construção civil, surgiu em 1992 com a publicação do trabalho do 

pesquisador Lauri Koskela, o Relatório Técnico nº. 72 – Application of the New 

Production Philosophy to Construction, publicado pelo CIFE – Center for Integrated 

Facility Engineering. De acordo com Koskela (1992) essa nova filosofia melhora a 

competitividade ao eliminar as atividades que não agregam valor ao cliente. O 

pesquisador afirma que a construção civil não deve mais ser modelada como uma 

série de atividades de conversão que transformam insumos em produtos 

intermediários, não considerando nesse modelo atividades de fluxos físicos. 
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O objetivo da criação de um novo modelo de gestão na construção civil é a 

necessidade de cobrir todas as características da produção, especialmente as que 

não estão apresentadas no modelo tradicional de conversão, onde as atividades de 

fluxo (apoio) como inspeção, movimentação e esperas são desconsideradas. Na Lean 

Construction os insumos são convertidos, movimentado e inspecionado durante a 

etapa de produção. Essas atividades são distintas uma das outras e possuem tempo, 

custo e valor atribuídos. Essa visão de fluxo e conversão possibilita ampla visão para 

a implantação de melhorias de processos, onde as atividades de fluxos devem ser 

diminuídas ou eliminadas e as atividades de conversão serem mais eficientes 

(KOSKELA, 1992).   

Diante dessa complexidade a implantação dessa filosofia ainda é pouca 

utilizada nos canteiros de obras brasileiros. Dessa forma, o presente estudo pretende 

identificar quais os impactos na gestão da produção de um canteiro de obras com a 

introdução de uma inovação em processo baseado nos princípios e ferramentas da 

Lean Construction. 

 

1.1  Objetivo Geral 

Implantar Inovação em Processo por meio da aplicação dos princípios e 

ferramentas da filosofia Lean Construction, com foco no planejamento e controle de 

produção, por meio de um estudo de caso em uma obra residencial multifamiliar 

localizada na cidade de Maringá-PR. 

 

1.2  Objetivos Específicos 

 Desenvolver projetos de canteiro de obras, logística interna e abastecimento; 

 Implantar a metodologia do Takt Time Planning e o Last Planner System; 

 Implantar ferramentas e princípios enxutos e identificar os benefícios no layout, 

na produtividade e no fluxo contínuo da produção; 

 Implementar ferramentas de melhoria contínua no processo produtivo; 

 Analisar a produtividade das equipes com a Razão Unitária de Produção; 
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 Analisar os resultados da implantação dos conceitos enxutos por meio da 

avaliação e evolução do indicador de Porcentagem de Planejamento 

Cumprido (PPC%); 

 Analisar o Índice de Remoção de Restrições (IRR%) e sua relação com o 

PPC%. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1  Lean Production 

 O subcapítulo 2.1 apresenta um resumo da evolução dos sistemas de 

produção, os conceitos e características de cada modelo de produção, desde a 

manufatura, passando pela produção em massa até o Sistema Toyota de produção 

(STP). Na segunda etapa do capítulo é descrito com maior detalhe os conceitos do 

STP, do pensamento enxuto, os pilares de sustentação dessa filosofia de gestão e a 

evolução dos conceitos até sua denominação universal como Lean Manufacturing. 

 

2.1.1  A evolução do sistema de produção 

O desenvolvimento dos Sistemas de Produção ao longo do tempo possui forte 

ligação com o desenvolvimento da humanidade. Sua origem é de caráter rudimentar 

e por possuir esta característica foi denominado inicialmente de Sistema de Produção 

Artesanal. Apesar dos artesões possuírem habilidades em seus processos produtivos 

as peças eram produzidas em volumes reduzidos. Para cumprimento de maiores 

demandas e a busca por maiores ganhos, não havia outra escolha senão o aumento 

da força de trabalho (WISNER, 1987). 

A qualidade do produto no modelo de produção artesanal era um fator crítico 

dentro do processo, pois dependia diretamente do indivíduo, de sua técnica e do 

produto a ser produzido. Quando o artesão utilizava de alguma ferramenta auxiliar ela 

só trazia benefícios quando conduzida pelas suas próprias mãos (FREITAS, 2006). 

Dorfles (1978) afirma que o artesanato mesmo que produzido pelo mesmo artesão 

possui algumas dissimilaridades, ou seja, a produção pode ser caracterizada por 

produtos exclusivos e não padronizados. 

 Com o intuito de proporcionar uma expansão do consumo, por meio do 

aumento da eficiência dos sistemas produtivos e diminuição dos custos dos produtos 

e serviços à engenharia de produção foi criada. O surgimento dos postos de trabalho, 

a padronização de produtos e processos, treinamento dos operários e o controle de 

produção são as principais características que diferenciam o sistema de produção 

industrial do artesanal (BORGES, 2016).  
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 Diversos fatores foram decisivos para que o sistema de produção artesanal 

fosse modificado e aprimorado. Diante de um novo senário surge a necessidade de 

uma produção em larga escada, do aumento da qualidade e diversidade, de estoques 

e da produção em grandes lotes (BORGES, 2016). 

 Com o advento da Revolução Industrial na segunda metade do século XVIII, 

o modelo de produção passou por drásticas mudanças. O objetivo dessas alterações 

era proporcionar um aumento na capacidade produtiva, diante de um mercado com 

exponenciais aumentos nos níveis de consumo. Para suprir tais necessidades foram 

realizadas diversas modificações nas linhas de produção das fábricas. 

 Dentro desse novo panorama surge no ano de 1914 o Fordismo. Criado por 

Henry Ford, o modelo tinha como premissa a produção em massa. O processo 

produtivo é caracterizado por grandes lotes de fabricação e alto grau de padronização. 

Os principais ganhos com a aplicação desses conceitos foram à redução dos custos 

de produção e ganhos expressivos em produtividade. Com a aplicação desses 

conceitos houve um aumento substancial dos lucros, onde jamais se tinha visto na 

história do capital (FAGUNDES, 2007). 

 O modelo de Ford tinha suas bases no princípio Taylorista, fundado pelo norte 

americano Frederick W. Taylor no início do século XX. O sistema artesanal era 

empírico e dependia exclusivamente da experiência do artesão, Taylor buscou 

identificar qual seria a melhor forma de execução do trabalho baseado em princípios 

científicos e se baseou-se na separação entre o planejamento e a produção, onde 

engenheiros industriais eram responsáveis pelo planejamento do trabalho e as tarefas 

repetitivas e ciclos rápidos para os operários (DENNIS, 2008). 

 Taylor apontava que a forma ideal de organização deveria ser sistematizada 

e hierarquizada, ou seja, cada trabalhador deveria desenvolver uma atividade 

específica no sistema de produção. A repetição dessas atividades pelo trabalhador o 

torna especialista em uma atividade específica (EUGENIO, 2018). 

 Com a implantação dos conceitos de o “melhor gesto”1 defendido por Taylor, 

obteve-se um aumento da produtividade média ao longo da curva de aprendizagem, 

mas não alcançava aumentos de produtividade por diminuição da intensidade do 

trabalho (LIPIETZ; LEBORGNE, 1988). 

                                                           
1 Os movimentos necessários para a execução da atividade, após a eliminação dos desperdícios também 
podem ser chamados de “melhor gesto”.  



26 
 

 Uma das premissas do Fordismo é a racionalização da produção, com a 

aplicação de inovações técnicas e organizacionais. O conjunto de mudanças nos 

processos de trabalho está diretamente ligado às novas formas de consumo. A linha 

de produção (modelo linear) de Ford era composta por esteiras rolantes, dispostas de 

forma que o operário se mantinha praticamente parado. Nesse modelo linear de 

produção o trabalhador executava apenas uma pequena etapa da produção, exigindo 

dele pouca qualificação para execução do trabalho (SILVA; MARAFON;SEABRA, 

2011). 

 Após duas décadas de crescimento econômico nos Estados Unidos, Japão e 

Europa Ocidental veio a crise econômica. A década de 70 foi marcada por uma forte 

recessão, trazendo para as principais economias do mundo expressiva redução de 

crescimento, alto desemprego e inflação elevada. Como consequência o Fordismo 

começava a enfraquecer e esse foi o marco do início da erosão desse modelo. 

 Em consequência da crise econômica surge o esgotamento no paradigma 

industrial, com desaceleração da produtividade e aumento da relação entre capital e 

produto, acarretando uma drástica queda na lucratividade. Havia duas crises 

implantadas dentro do modelo Fordista, do lado da oferta havia quedas na 

produtividade e a na taxa de lucro; do lado da demanda a estagnação dos mercados 

ocasionada pela atuação da concorrência internacional e da volatilidade da estrutura 

da demanda (EUGENIO, 2018). 

 Segundo Ohno (1997) à crise do petróleo em 1973 trouxe sérios problemas 

em empresas, governos e na sociedade do mundo inteiro. Um dos países fortemente 

afetados foi o Japão, pois um ano após a crise o país não apresentou nenhum 

crescimento e possuía uma grande quantidade de empresas de diversos setores 

mergulhadas em problemas econômicos.  

 Embora os lucros tenham diminuído com a crise financeira, a Toyota Motor 

Company obteve ganhos maiores do que as outras empresas. Na contramão do 

mercado, a Toyota fez com que a sociedade se indagasse qual seria o motivo para o 

alcance desses resultados. Tais efeitos foram alcançados devido à criação do seu 

próprio modelo de gestão, onde produzir muitos modelos de carros, em pequenas 

quantidades e a custo baixo era seus principais objetivos. Esse modelo foi 

denominado de Sistema Toyota de Produção (STP) (OHNO, 1997). 

 

2.1.2 Sistema Toyota de Produção 
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Foi no início do século XX mais precisamente no ano de 1910 Sakichi Toyoda 

visitou os Estados Unidos e se entusiasmou com a indústria de automóvel, mas o 

nascimento da Toyota Motor Company deve-se a Kiichiro Toyoda, filho de Sakichi. A 

confiança no crescimento da indústria de automóvel fez com que Kiichiro criasse o 

departamento de automóveis na Automatic Loom Works, então em 1937 fundou a 

Toyota Motor Company, (MAGEE ,2008). 

A Toyota tentou por alguns anos reproduzir os resultados alcançados por 

Ford, mas não obteve sucesso. Em 1956 o engenheiro chefe da Toyota Taiichi Ohno, 

após visitar as fábricas da Ford, chegou à conclusão que seria necessárias 

modificações no modelo de produção em massa para atendimento de um mercado 

com características diferentes, como era o mercado japonês (WOOD JUNIOR, 1992). 

 O intuito da Toyota era se tornar uma grande construtora de veículos, mas 

havia uma lacuna que os separavam dos competidores americanos e europeus. Dizia-

se que a produtividade do trabalhador americano era nove vezes maior que a do 

japonês. Então a Toyota chegou à conclusão que o motivo dessa disparidade de 

produtividade era a existência de perdas e desperdícios no sistema de produção 

japonês. Diante da necessidade de alcançar melhores resultados, a solução foi 

realizar uma estruturação de processos de identificação e eliminação de perdas e 

desperdícios (GRENHO, 2009). 

Com a queda do Fordismo era preciso encontrar um novo modelo alternativo 

de gestão que se adequasse a nova realidade econômica. Os resultados inigualáveis 

da Toyota Motor Company fizeram com que os olhares do mundo se voltassem para 

o Japão. O segredo foi à implantação de elementos inovadores que rompiam com as 

premissas do modelo de produção em massa. O Just in Time e o Kanban foram à 

chave para o sucesso do Sistema Toyota de Produção. Várias empresas nacionais e 

internacionais visitaram a Toyota, mas grande parte delas não obteve o mesmo 

sucesso na implantação em suas fábricas. O sucesso do sistema não se limitava 

apenas à adoção de um conjunto de métodos ou tecnologias, mas sim com a 

aplicação concatenada de princípios, métodos, técnicas e eliminação sistemática de 

desperdícios (GHINATO, 1996).  

O STP é uma filosofia de produção que procura aperfeiçoar a cadeia produtiva 

para atendimento da demanda dos clientes, no menor prazo possível, com alta 

qualidade e com baixo custo. Ao contrário do pensamento Fordista, esse sistema 

busca maior integração de todas as partes da organização, proporcionando maior 



28 
 

segurança e moral ao trabalhador (GRENHO, 2009). Para Liker e Meier (2007) a 

essência do STP são as pessoas, o sistema defende que equipes eficientes são 

responsáveis por alcançarem grandes resultados.  

 

2.1.3  Os pilares do Sistema Toyota de Produção 

O STP é embasado por uma filosofia de trabalho onde é primordial o rápido 

atendimento ao cliente, com baixo custo e melhor qualidade. Para atendimento dessa 

premissa a Toyota adotou o Just in Time (JIT) e o Jidoka como os pilares do seu 

modelo de produção. O Just in Time está diretamente relacionado às entregas ao 

cliente, no tempo certo, na quantidade solicitada sem gerar estoques ou atrasos. O 

Jidoka refere-se à melhoria dos processos, na busca pela eliminação de desperdícios 

e melhoria contínua (OLIVEIRA, 2016). Na figura 1 representa a casa do STP.  

 

Figura 1 – Pilares do Sistema Toyota de Produção 

 

Fonte : Ghinato (1996). 

2.1.3.1 Just in Time 

O sistema Just in Time foi criado no Japão na década de 50 pela Toyota Motor 

Company com o objetivo de aumentar a produtividade apesar da quantidade reduzida 
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de recursos (MOURA E BANZATO, 1994).  Traduzindo em japonês as palavras Just 

in Time significam “no momento certo”. Shingo (1996) afirma que esse conceito se 

refere mais do que ao tempo de entrega, pois esse pensamento poderia estimular 

uma produção antecipada (superprodução) e assim provocar esperas 

desnecessárias. O conceito principal é que cada processo deve ser abastecido com a 

quantidade correta, no tempo certo e sem geração de estoques. 

Para Lubben (1989) o JIT pode ser descrito como uma filosofia de 

administração, com foco na integração do sistema de manufatura e um contínuo 

esforço para minimizar os elementos que o compõe e que possa prejudicar a 

produtividade. Cheng e Podolsky (1996) definem o JIT como um sistema de 

administração da produção onde nada pode ser produzido, comprado ou transportado 

fora do tempo correto. Para Slack (1993) o JIT tem o objetivo de atender a demanda 

no momento de sua necessidade com qualidade e sem desperdícios. 

Para Ohno (1997) em processos de fluxo, as partes corretas chegam à linha 

de montagem no momento e na quantidade certa. Uma empresa que consiga 

estabelecer esse fluxo pode chegar a uma condição de estoque zero, sendo este o 

estado ideal do ponto de vista da produção. O conceito do JIT evoluiu de forma que 

seu objetivo não seria apenas a eliminação de desperdício, mas também a 

estruturação de um fluxo ideal dentro do processo produtivo. Dessa forma com a 

aplicação do JIT é possível obter estoques menores, baixo custo e melhor qualidade 

quando comparado aos sistemas de produção tradicionais.  

Bernardes e Marcondes (2006) mostra que o JIT possui grande enfoque na 

gestão de pessoas de forma que garanta o comprometimento, participação e não 

conformismo do operário. Os resultados da implantação desse modelo não surgem 

da noite para o dia, mas sim de um movimento de continua aprendizagem e 

aperfeiçoamento.  

Para Barros et al. (2008) o JIT proporciona profundas alterações no modelo 

estrutural, onde a divisão por funções é substituída pelas células de manufatura. 

Essas células são áreas no chão de fábrica de tamanho variável, dedicada à produção 

de produtos e que tenha processos de fabricação semelhantes. Os postos de trabalho 

são arranjados de forma que as pessoas fiquem próximas umas das outras, 

permitindo que os produtos sejam fabricados dentro desta célula com o mínimo de 
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movimentação. Esses operários podem executar mais de uma operação, inclusive o 

controle de qualidade, fazendo dele responsável pelo produto como um todo.  

Dennis (2008) afirma que a essência do JIT é proporcionar a fluidez do valor 

para que o cliente possa puxar. O autor ainda mostra que os principais componentes 

do JIT são o Kanban e o nivelamento da produção. O kanban de forma que sincronize 

e forneça instruções aos fornecedores e clientes quanto dentro e fora da fábrica e o 

Nivelamento da produção dando suporte ao trabalho padronizado e ao Kaizen.  

Segundo Bernardes e Marcondes (2006) para o alcance de resultados 

efetivos com a implantação do JIT é necessário que alguns elementos básicos sejam 

considerados, tais como: 

a) Kanban: O Kanban é utilizado para controlar a ordem do trabalho em um 

sistema sequencial, sendo esse um método de autorização da produção no sistema 

JIT. As peças fabricadas são mantidas em repositórios e somente alguns desses são 

fornecidas as estações subsequentes. As máquinas param de produzir quando esses 

repositórios estão cheios e só volta a operar quando retorna um repositório vazio, ou 

seja, o volume de produção é ditado pela demanda.  

b) Tempo de Preparação: A produção de lotes ideais é um dos principais 

objetivos do JIT, pois tempos de preparação reduzidos proporcionam menores 

estoques, menores lotes e maior velocidade dos ciclos de produção.  

c) Colaborador Multifuncional: A multifuncionalidade do trabalhador se torna 

necessário para o suprimento das rápidas mudanças e da redução dos lotes. Nesse 

sistema é eliminada a figura do preparador de máquinas, transferindo para o próprio 

operário a responsabilidade pela manutenção de rotina e pequenos reparos da 

máquina que opera. O aproveitamento do conhecimento do operador no manuseio 

dos equipamentos traz maior eficiência a manutenção preventiva e consequente 

diminuição de paradas na linha de produção.  

d) Layout: O layout é profundamente alterado com a aplicação desse modelo 

de gestão. Os estoques, no STP são mantidos no chão de fábrica estre as estações 

de trabalho e não mais no almoxarifado. Essa proximidade proporciona diminuição de 

desperdício e facilita o uso nas estações seguintes. A quantidade de estoque é 

reduzida de forma que abasteça as estações de trabalho por apenas algumas horas, 

isso leva a redução de espaços de armazenamento. 

e) Qualidade: a qualidade da produção é extremamente importante, pois a 

ausência dela em qualquer etapa do processo pode ocasionar parada na linha. Com 
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a diminuição dos estoques da produção, o empenho pela melhoria contínua e 

eliminação do defeito é essencial para a continuidade do processo, pois quando os 

defeitos acontecem esses são descobertos na próxima estação de trabalho e 

ocasionam parada na linha de produção. O objetivo é expor os erros e não os encobrir 

com volumes de estoque.  

f) Fornecedores: O relacionamento com os fornecedores é modificado de 

forma substancial. As entregas devem ser feitas diretamente na linha de produção e 

de forma fracionada. Por não haver nenhum tipo de inspeção no recebimento, os 

fornecedores devem garantir a entrega de produtos de qualidade. 

É inequívoca a busca pela exposição dos efeitos para implantação de 

processos de melhorias. Sayer (1986) faz uma analogia com o JIT, comparando à 

produção a um curso de água, o nível de água com os estoques e as pedras com os 

defeitos. Quando o nível de água está alto tem-se altos estoques e não há 

aparentemente ocorrências de defeitos, mas quando o nível é diminuído os defeitos 

se tornam visíveis.  

 

2.1.3.2 Jidoka 

No ano de 1924 Sakichi Toyota apresenta a criação de um tear mecânico que 

tinha a capacidade de parar automaticamente quando um fio se rompesse ou quando 

a quantidade de tecido programada fosse atingida. Esse grau de automação fez com 

que fosse possível a supervisão simultânea de várias máquinas pelo mesmo 

operador. Com o intuído de alcançar melhores produtividades com a redução da força 

de trabalho, esse conceito foi incorporado na Toyota e então denominado de 

autonomação ou Jidoka (GHINATO, 1996). 

Conhecido como um dos pilares do STP, o objetivo da autonomação é 

proporcionar ao operário a autonomia de parar a máquina ou a produção quando o 

defeito for detectado. Para Moden (1984) a paralização da linha para detecção de 

alguma anomalia junto a aplicação de ações corretivas é a principal função da 

autonomação. Braga, Mariano e Ricci (2016) corrobora com Moden (1984) e completa 

que o ideal aqui é utiliza-se dos benefícios da automação atrelado à decisão humana.  

Para Shingo (1996) o Jidoka está diretamente ligado ao conceito de máquinas 

inteligentes. Um dos meios de alcançar uma redução dos custos no processo 

produtivo é o estado em que a máquina atue sem o monitoramento humano contínuo. 
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Para Braga, Mariano e Ricci (2016) a redução dos custos é alcançada pela 

reeducação dos envolvidos e melhoria da qualidade do produto. A implantação desse 

conceito pode ser considerada como um dos requisitos estratégicos para as 

empresas, pois proporciona maior agregação de valor ao produto, eliminação de 

desperdícios e transformação da cultura produtiva por meio da qualificação 

profissional. 

Liker (2007) afirma que uma das premissas do STP é o respeito pelas 

pessoas. O objetivo da implantação das máquinas na linha de produção é a redução 

do esforço humano, proporcionando as pessoas maior capacidade de pensar e 

resolver problemas. Segundo o autor o Jidoka traz um maior entendimento de onde 

estão ocorrendo às perdas no processo. As máquinas devem ser equipadas com 

sensores que possam avisar os operários quando precisarem de abastecimento ou 

manutenção.  

Womack, Jones e Roos (2004) afirmam que a transferência de 

responsabilidades aos trabalhadores que agregam valor ao produto e um sistema de 

detecção de defeitos são as duas características de uma fábrica enxuta. Dessa forma, 

a autonomação não traz apenas melhorias no ambiente de trabalho, mas também faz 

com que os produtos produzidos possuam maior valor agregado no mercado. É 

possível obter-se ganhos de produtividade e eficiência com a utilização de máquinas 

que não necessitam de inspeções a todo o momento (BRAGA; MARIANO; RICCI. 

2006). 

 

2.1.4  Os princípios do Lean Thinking 

 Para Bastos (2013) o modelo de administração japonesa teve como base o 

STP, na década de 50 o sistema começou a ser aplicado em várias empresas ao redor 

do mundo, tornando-se uma das principais sustentações da competitividade em uma 

economia global. Com a globalização do método, o nome Sistema Toyota de 

Produção passa a impressão de exclusividade de apenas uma empresa, assim surgiu 

à necessidade de encontrar um nome mais aceitável para o sistema. Em 1990 James 

Wormack escreveu o livro denominado de “A Máquina que Mudou o Mundo” e nele 

usou o termo Lean Manufacturing o qual se tornou o termo mais aceito por todos.  
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 A base do Lean Thinking é a eliminação de desperdícios. Ohno (1988) mostra 

que desperdício é tudo que aumenta os custos da produção sem que haja agregar 

valor. Para Womack e Jones (2004) o pensamento enxuto está diretamente ligado a 

uma forma de especificar valor, alinhar as ações e executar as atividades sem 

interrupções de forma que crie valor. Womack e Jones (1996) em seu livro “Lean 

Thinking” estabelecem os cinco princípios do pensamento enxuto: Valor, Fluxo de 

Valor, Fluxo Contínuo, Valor Puxado pelo Cliente e Perfeição. 

 

2.1.4.1 Valor 

 Para Womack e Jones (1996) e Eira (2014) é o cliente que defini o valor, assim 

o valor é a capacidade oferecida a um cliente no momento certo a um preço adequado. 

A necessidade gera o valor e cabe às empresas procurar os caminhos de como 

atender essa demanda. Silva (2018) corrobora com Womack e Jones (1996) e Eira 

(2014) completando que o conceito de valor de um produto ou serviço está relacionado 

ao conceito de qualidade do cliente, pois podem ser representados de várias formas, 

como: a cor, forma, tamanho, tecnologias, embalagem, força da marca, preço de 

venda entre outros. 

 As empresas lean olham para os preços dos produtos e as características 

oferecidas ao cliente final e se questiona o quanto conseguirá reduzir os custos por 

meio da aplicação de métodos enxutos. Esse valor se torna a meta a ser atingida 

dentro do ciclo de desenvolvimento, produção e distribuição (WOMACK E JONES, 

2003).  

  Para Hines e Taylor (2000) o valor das atividades são classificadas em três 

categorias. A primeira são as atividades que agregam valor, essas são as que o cliente 

está disposto a pagar. A segunda são as que não agregam valor, sendo essas os 

desperdícios que o cliente não está disposto a pagar. A terceira são as atividades 

necessárias e que não geram valor. Essas são necessárias para a confecção do 

produto, mas devem ser frequentemente estudadas de forma para que sejam 

reduzidas ao máximo.  

 

2.1.4.2 Fluxo de Valor 
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 Silva (2018) mostra que o fluxo de valor engloba todas as ações que agregam 

valor ou não, mas são necessárias para que o produto passe por todas as etapas do 

processo produtivo até chegar ao cliente. Com base nessa afirmação é possível 

distinguir ao longo do processo as ações que agregam valor e as que não agregam 

valor. Para analisar o valor existente na cadeia é preciso que seja identificado os 

desperdícios para que possam ser eliminados, dessa forma aperfeiçoam-se os 

processos aumento o valor entregue aos clientes. 

  Para Castellar (2016) o fluxo de valor é sequência das atividades executadas 

para produzir valor ao cliente. Dentro dessa perspectiva não é considerado apenas 

atividades geradoras de valor, mas também os desperdícios, gargalos, restrições e 

tudo que pode prejudicar e/ou impedir a geração de valor. 

 O fluxo de valor significa realizar um estudo profundo na cadeia produtiva para 

identificação das atividades que realmente agregam valor, as que não geram e as que 

não agregam valor, mas são importantes para manutenção dos processos e qualidade 

(PICHI, 2017). 

 

2.1.4.3 Fluxo Contínuo 

 Os conceitos lean vieram para romper esse conceito de produção em grandes 

lotes e comprova que o fluxo contínuo traz inúmeras vantagens em relação à 

produtividade e qualidade além de menores tempos de atravessamento (PICHI, 2017). 

Para Rother e Shook (1999) o fluxo contínuo nada mais é do que a produção de 

apenas o que é exigido pelo processo sucessor sem geração de estoque.  

 Para Prisco e Toledo (2014) o fluxo contínuo faz com que exista uma 

progressiva realização de tarefas, desde a etapa de lançamento, concepção até a 

entrega ao cliente sem interrupções e desperdícios. A capacidade de produzir e 

distribuir seus produtos rapidamente reflete fortemente na eficiência da empresa em 

conseguir atender a necessidade do cliente quase que instantaneamente.  

 Para Suzaki (1987) os produtos passam por diversos processos e transportes 

até que estejam prontos para serem entregue aos clientes. Para empresas não 

enxutas cerca de 95% do tempo que seus produtos permanecem na planta é 

desperdiçado, por meio da execução de atividades que não agregação de valor. 

 Uma das estratégias para alcançar a redução dos estoques é a adoção do 

fluxo contínuo. Alguns benefícios são atingidos com essa implantação, como: 
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aumento da flexibilidade e da produtividade, identificação de pontos de sobre carga e 

ociosidade do sistema, ganhos de espaço e redução dos custos dos estoques (LIKER, 

2004). Slack (1993) aponta que a flexibilidade pode ser considerada como um 

diferencial competitivo para empresas de todos os setores, definindo-a como a 

habilidade de mudar com rapidez o que se faz e como se faz.  

 Além da redução de estoques, a velocidade de produção e estabilidade está 

diretamente relacionada ao fluxo continuo. A velocidade de produção se refere à taxa 

com que os produtos devem ser entregues aos clientes e são ditadas pelo takt time (o 

tempo disponível para atendimento da demanda) (ALVAREZ; ANTUNES JÚNIOR, 

2001).  

 Smalley (2005) afirma que estabilidade básica é sustentada pela 

previsibilidade e disponibilidade constante de recursos, onde esses devem ser 

adequados de acordo com as necessidades dos processos. Para Liker e Meier (2007) 

a estabilidade é a capacidade de produzir resultados coerentes ao longo do tempo. 

Os autores ainda afirmam que a falta de estabilidade é resultado da variabilidade dos 

processos.  

 

2.1.4.4 Valor puxado pelo cliente 

 A produção empurrada é uma forte característica dos sistemas tradicionais. 

Empresas tradicionais empurram a produção desde a compra de matéria prima até o 

estoque dos produtos acabados. Os lotes são empurrados de uma estação anterior 

para a posterior, onde aguardam sua vez para ser processado. Ao contrário do modelo 

tradicional de gestão a produção puxada pode ser operacionalizada por meio do 

sistema Kanban. Nesse sistema não há start da produção até que o cliente faça o 

pedido, dessa forma o processo anterior produz somente a quantidade suficiente para 

reposição das unidades consumidas (MONDEN, 1984) 

 O valor puxado pelo cliente dentro do sistema de produção mostra que nada 

é produzido pelo fornecedor sem que o cliente interno ou externo sinalize a 

necessidade. Sendo assim o cliente tem a função de puxar o fluxo de valor, 

proporcionando redução de estoques e valorização do produto (TOLEDO, 2014). 

 O STP utiliza alguns métodos que garante o estado de não produzir além da 

demanda do cliente. O conceito de produção puxada considera um processo posterior 
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como consumidor e o anterior como fornecedor. Essa filosofia de produção conforme 

a necessidade deve ser disseminada por toda a fábrica (WOMACK; JONES, 1998).  

 

2.1.4.5 Perfeição 

 O foco da perfeição é a eliminação progressiva do desperdício. Esse princípio 

é alcançado quando o processo produz valor ao cliente sem que haja desperdícios 

em meio aos processos. É evidente que o alcance dessa situação se necessita de 

muito esforço e progressivos planos de melhoria, a fim de alcançar a plena satisfação 

do cliente (SILVA, 2018). 

 Cardoso (2017) afirma que a perfeição deve ser buscada por todos os 

envolvidos no fluxo de valor do produto. A busca de um estado ideal por meio da 

melhoria continua deve ser crucial para o direcionamento de esforços das empresas. 

É necessário que todos os membros da cadeia produtiva conheçam profundamente 

os processos, podendo assim contribuir continuamente no processo de agregação de 

valor. 

 Para Hicks (2007) a eliminação de desperdício e a procura pela perfeição 

podem ser implantadas em qualquer sistema, onde os produtos fluem com o objetivo 

de satisfazer a procura do cliente. Para Costa (2013) o objetivo desse princípio é a 

melhoria do fornecimento de valor e ao mesmo tempo são eliminados diversos tipos 

de desperdícios, contribuindo para a criação de processos de excelência. 

 

2.2  O modelo de Gestão Tradicional e Lean Construction 

O subcapítulo 2.2 inicialmente irá apresentar as particularidades da indústria 

da construção civil quando comparada as demais industrias. Apresenta também o 

modelo tradicional de gestão, o qual é predominante na maioria dos projetos no setor 

da construção civil. Em consequência das dificuldades na geração de valor por meio 

do modelo de gestão tradicional a Lean Construction é apresentada. Seus diferenciais 

quando comparada ao modelo tradicional, princípios e os tipos de desperdícios 

identificados no processo produtivo são descritos ao longo desse capítulo. 

 

2.2.1 Particularidades da indústria da construção civil  
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 Historicamente o setor manufatureiro possui diferentes características e maior 

maturidade na aplicação de novos modelos de gestão da produção quando 

comparada ao setor da construção civil. Para Koskela (1992, p.44) “as 

particularidades da construção referem-se as seguintes características: projetos 

únicos, produção no local, multiorganização temporária e intervenção regulamentar”.  

O autor ainda conclui que devido a essas características o setor da construção 

apresenta desvantagens frente ao setor manufatureiro no alcance de fluxos tão 

eficientes, mas afirma que há possibilidades de melhoria quando essas 

particularidades são analisadas e entendidas.  

 

2.2.1.1 Projeto único 

Projetos de construção são em sua maioria únicos e confeccionados para 

atender as necessidades e prioridades de cada cliente, ou seja, o cliente possui forte 

participação no ciclo de vida do projeto. Barros (2014) ainda afirma que cada projeto 

exige requisitos distintos na fase de design, pois a cada início de obra a construtora 

inicia seus trabalhos praticamente do zero. 

 No setor manufatureiro existe um importante trabalho de padronização, onde 

são oferecidas possibilidades limitadas do cliente personalizar o produto durante o 

ciclo de produção, MERLE (2012). De acordo com Paez, Salem e Solomon (2015) o 

setor manufatureiro utiliza em sua linha equipamentos para produzir produtos 

padronizados, proporcionando baixo nível de variabilidade na manufatura.  

Produtos exclusivos são propensos a possuírem atividades únicas, onde os 

fluxos são desconhecidos e com dificuldades de definição de restrições. A 

coordenação do projeto é dificultada por indefinição das durações e os benefícios da 

aprendizagem, lições apreendidas e melhoria contínua são dificilmente adaptados a 

novos projetos. Diante dessa ausência de repetitividade é difícil identificar nesta etapa 

do projeto melhoria contínua, redução da variabilidade, transparência e redução do 

tempo de ciclo do projeto (KOSKELA, 1992). 

2.2.1.2 Produção local 

Na manufatura a produção dos produtos é realizada em locais diferentes do 

de consumo do produto, dessa forma é possível alocar as plantas em lugares fixos 

onde permanecerá um bom tempo. Ao contrário na construção civil, o local da 
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produção sempre é o mesmo da entrega do produto e dessa forma o ambiente da 

produção se torna mutável e consequentemente afetado pelas diferentes 

características regionais (MERLE, 2012).  

Barros (2014) complementa que na indústria os produtos se movimentam 

pelos locais de trabalho, sendo que na construção civil o produto final é produzido de 

pequenas partes e as estações de trabalho se movimentam por essas. Lin e Shaw 

(1998) também afirma que a produção na construção é sempre limitada e depende de 

fatores físicos do local onde será instalada, como solo e condições climáticas. A 

construção civil é uma atividade que está cercada de diversas variáveis e é 

desenvolvida em um ambiente dinâmico e mutável, tornando assim o gerenciamento 

de obras mais complexo (MATTOS, 2010). 

Para Koskela (1992) existem quatro principais problemas de controle e 

melhoria de processo em relação ao local da produção do produto na construção civil. 

O primeiro problema é a variabilidade do produto, proporcionando baixa taxa de 

aprendizagem2 e melhoria dos processos, podendo ser um fator crítico para o fluxo 

contínuo da produção. O segundo problema é a complexidade da coordenação das 

movimentações das estações de trabalho dentro do espaço. Akinci, Fischer e Zabelle 

(1998) completam que a distribuição das equipes e materiais no espaço e tempo não 

é planejada, proporcionando a ocorrência de diversas interferências. O terceiro é a 

dificuldade em manter a transparência com as equipes em um ambiente em constante 

modificação, tornando assim o planejamento de layout trabalhoso. O último e quarto 

problema é o benchmarking devido à produção descentralizada.  

 

2.2.1.3 Multiorganização temporária  

Na construção civil as equipes são reunidas a partir da necessidade de 

produção de um novo produto. Por esse motivo esses grupos não são caracterizados 

como uma equipe, mas sim uma multioganização temporária. É denominado de 

temporário, pois, pode haver relação durante apenas um único projeto (não há 

garantia de continuidade nos próximos projetos) (BLOIS; LIZARRALDE, 2011). 

Goodman e Goodman (1976) ainda definiram as organizações multioganizacionais 

temporárias como um conjunto diferente de pessoas qualificadas trabalhando juntas 

                                                           
2 O termo baixa taxa de aprendizagem indica um processo de aprendizagem muito lento. 
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em uma tarefa em um período limitado de tempo. Uma multioganização é uma união 

de várias organizações, sendo estas um subconjunto de interesses de sua própria 

organização.  

Na construção civil as multiorganizações temporárias não são formadas 

dentro dos limites de uma única organização, elas operam em um ambiente de 

sobreposição de limites organizacionais, onde várias organizações simultâneas atuam 

em prol do sucesso de um empreendimento. Essa diferença é significativa na busca 

e mensuração do sucesso de um projeto. A principal preocupação é o tempo que os 

indivíduos dessas organizações se desenvolvam e se integrem, sendo esses fatores 

primordiais na formação de confiança (OGUNLANA; HANIFF, 2015). 

 

2.2.1.4 Intervenção regulamentar  

 A indústria da construção civil está sujeita a fiscalização e regulamentação de 

vários órgãos. Essas intervenções podem ser externas ou internas e tornam-se 

restrições para o fluxo contínuo das atividades (ADJEI – KUMI; KPAMMA, 2013). 

 Koskela (2013) afirma que alguns prazos de aprovações podem ser 

imprevisíveis, podendo ocasionar atrasos ao projeto. O autor ainda afirma que é 

necessário que esses processos se tornem cada vez mais rápidos e simplificados 

citando como exemplo a Noruega. No que se refere às fiscalizações e inspeções dos 

serviços a ser executado, Koskela mostra que uma das alternativas é que essas 

atividades estejam intrínsecas no processo de fluxo de produção, podendo ser 

realizadas pelas próprias equipes quando possuírem sistemas de qualidade 

satisfatórios. 

 

2.2.2  Modelo de Gestão Tradicional 

Comparada aos demais setores da indústria a construção civil é caracterizada 

por apresentar baixa produtividade e alto desperdícios em seus processos produtivos. 

De acordo com Umstot (2015, p.14, apud Construction Industry Institute, 2004, p.5) a 

indústria manufatureira possui uma razão de produção/desperdício 3,7 vezes maior 

do que a indústria da construção civil de acordo com a figura 2. Esses dados deixam 

claros a ineficiência da gestão da produção do modelo tradicional na construção civil. 
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Figura 2 - Porcentagem de destinação do tempo de produção no setor de 

manufatura e construção 

 

Fonte: Adaptado de Umstot (2015, p.14, apud Construction Industry Institute, 2004, p.5). 

Qualidade é definida por Juran e Gryna (1992) como adequação ao uso ou 

ausência de defeitos. Um produto tem qualidade quando ele atende as necessidades 

dos clientes, ou seja, é a satisfação do cliente em relação ao produto. Os defeitos na 

construção civil são oriundos geralmente da não conformidade com as especificações 

pré-estabelecidas da qualidade. No sistema de gestão tradicional os retrabalhos 

geralmente são intrínsecos ao processo de produção, sendo as não conformidades 

apenas detectadas após a conclusão da atividade devido a existência de longos ciclos 

de controle (JUANFANG; XING, 2011).  

Ballard, Howell (2003) afirmam que o sistema tradicional acrescenta buffers 

em meio ao seu processo de entrega, esses estoques são introduzidos no meio dos 

processos para defesa de seus interesses. Tais reservas podem ser de informações, 

produtos, matéria prima, espaço ou tempo. Devido à incapacidade das empresas de 

engenharia, arquitetura ou prestadores de serviços prevê o nível de variabilidade ou 

risco em seus processos, essas empresas podem não ter alternativa senão adquirir 

esses inventários.  

Koskela (1994) afirma que a indústria da construção tradicional se concentra 

apenas nas atividades de transformação e desconsidera as atividades que não trazem 

valor agregado ao processo, ocasionando assim uma variabilidade incontrolável da 

produção. Alan Mossman (2009) estimou em seu estudo que de 5 a 10% das 

atividades criam valor para o cliente.  

Os desperdícios devem ser considerados como a parte mais importante do 

processo de produção no canteiro de obras, pois devem ser identificados para que 
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sejam eliminados e/ou minimizados. Para tentar resolver os problemas da 

variabilidade os líderes dos projetos tradicionais tendem a investir mais recursos e 

consequentemente aumentam os gastos da empresa em vez de identificar as fontes 

reais dos desperdícios no processo produtivo. 

 De acordo com Ballard (2000) o processo de produção pode ser concebido 

de pelo menos três maneiras diferentes: como um processo de conversão de entradas 

e saídas, fluxo de materiais e informações e um processo de geração de valor para o 

cliente. O princípio do modelo de conversão é a suposição de que o trabalho pode ser 

divido em partes e que essas podem ser gerenciadas independentemente uma das 

outras. Essa abordagem traz benefícios para a gestão de contratos em vez do 

gerenciamento da produção.  

 A indústria da construção está organizada em projetos, sendo fortemente 

influenciada pela teoria de Gerenciamento de Projetos. Dentro do escopo da 

administração do tempo as etapas consistem em definir as atividades, sequencia-las, 

estimar as durações, desenvolver o cronograma e controla-lo. O foco se torna a 

entrega dos objetivos do projeto e não nos processos de geração de fluxo ou valor. 

Atividade de fluxo como, espera, armazenamento e movimentação não são 

modelados pela Critical Parth Models (CPM) ou outras ferramentas de controle 

(KOSKELA, 2013).  

 Glimmerveen, Johansen e Vrijhoef (2002) mostra em seu trabalho que o CPM 

é o método preferido das empresas, mas esse se torna ineficiente ao lidar com 

projetos dinâmicos, complexos e com alto nível de incerteza, encontrado na 

construção civil. Além disso, é inerentemente hierárquico introduzindo assim 

desperdícios nos processos através do investimento de esforço em programas de 

produção com baixa aderência.  

 Barros (2014) explica que os projetos de construção quando geridos no 

modelo tradicional possuem problemas desde a etapa de Design até a fase de 

operação e manutenção. Esse modelo tem como característica um excesso de 

atrasos no início do projeto, elevado índices de reclamação por baixa qualidade, 

aumento no número de acidentes de trabalho e excesso de paralelismo de atividades 

no final do projeto. 

 A Estrutura Analítica do Projeto (EAP) é um documento importante na gestão 

de projeto tradicional, pois ela fornece uma estrutura de planejamento e custo 
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integrada. O objetivo do fracionamento do escopo em pacotes menores é trazer um 

maior controle de custo e prazo. O processo de produção não é citado durante essa 

etapa, dessa forma cada pacote de trabalho se torna um centro de custo, ou seja, é 

negligenciada nessa perspectiva a visualização de fluxo de produção e capacidade 

dos recursos (BALLARD, 2000).  

 Goldratt (1994) afirma que cada elemento de um sistema depende um do 

outro de forma que o desempenho global do sistema está relacionado ao desempenho 

do conjunto e não do desempenho individual de cada uma das partes. Durante a 

execução do projeto o tempo de controle envolve planejamento, programação e 

monitoramento. O objetivo durante esse ciclo de controle é a produção ou progresso 

e não produtividade. Existe uma fraqueza no processo de controle, onde os projetos 

podem estar dentro do orçamento e do cronograma, mas não estar produzindo de 

madeira certa, no tempo certo e em conformidade com os requisitos de qualidade do 

produto (BALLARD, 2000). Ballard e Howell (1996) afirmam que é impossível tomar 

boas decisões a respeito dos desvios do projeto e suas causas apenas com os dados 

de produtividade e progresso, sem a compreensão do fluxo de trabalho.  

A figura 3 mostra que as atividades de valor agregado nos projetos de 

construção tradicional não excedem na maioria das vezes 32% do tempo gasto e os 

68% restantes são divididos em diversos tipos de desperdícios (BAJJOU;CHAFI;EN-

NADI, 2017, p.123, apud DUPIN, 2014, p.18). 
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Figura 3 - Porcentagem do tempo gasto nas atividades da construção civil 

 

Fonte: Adaptado de Bajjou,Chafi;En-nadi (2017, p123 apud Dupin, 2014, p. 18). 

 Harris e McCaffer (2013) mostram que no modelo tradicional de gestão da 

construção civil mais de 50% das atividades agendadas não são executadas dentro 

do prazo preestabelecido. O planejamento centralizado é o principal motivo para 

esses resultados, nele o gestor do projeto realiza o planejamento com base nos 

objetivos pretendidos, sem levar em consideração a realidade do local de construção 

e nem a capacidade de recurso das prestadoras de serviço para o cumprimento do 

plano. A imposição do cumprimento dos prazos às equipes é uma das características 

que definem um sistema de produção empurrado. 

 Carvalho (2016) complementa que um sistema de produção empurrado é 

aquele que utiliza ordens de produção baseada em previsões, ao contrário do sistema 

de produção puxado que toma decisões de acordo com a demanda real do cliente 

final.  

 Em contrapartida ao setor manufatureiro onde a programação da produção para 

atendimento do mercado é realizada a partir da demanda de vendas e histórico de 

mercado, a construção civil programa sua produção de acordo com a demanda e as 

necessidades de cada período da obra. Para isso utiliza de um processo diferenciando 

de gestão, a qual pode ocorrer alterações significativas ocasionadas pelas restrições 

e interferências em cada uma de suas fases (BARROS, 2014).  
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2.2.3  Inovação 

 

2.2.3.1 Tipos de inovação 

 Ao longo desse século o tema inovação vem sendo amplamente discutido, 

principalmente em função da sua representatividade para aprimorar a competitividade 

das organizações, frente a concorrência mundial. Portanto, o objetivo de toda essa 

busca foi obter maior compreensão do seu papel no desenvolvimento das empresas 

e da economia (LEMOS, 2000).  

 Segundo o Manual de Oslo publicado pela FINEP (2006) os principais tipos de 

inovações são: de produto, de processo, de marketing e organizacional. Uma 

inovação em produto refere-se à introdução de um produto novo ou significativamente 

melhorado em suas especificações técnicas, componentes, materiais ou em outras 

funcionalidades. O termo “produto” refere-se tanto a bens quanto a serviços. A 

inovação de produto no setor de serviços pode caracterizar-se como uma mudança 

na forma de disposição ou até mesmo a introdução de novos serviços.  

 A inovação em processo é a introdução de um método de produção ou 

distribuição novo ou melhorado visando a redução dos custos de produção, qualidade 

ou distribuição dos produtos novos ou melhorados. Os métodos de produção são as 

técnicas, equipamentos e softwares utilizados na produção. Os métodos de 

distribuição envolvem a logística da empresa, seus equipamentos, técnicas para 

alocação de insumos ou entrega de produtos finais (FINEP, 2016). 

 Uma inovação em marketing é a implantação de um método modificado de 

concepção do produto, embalagem, posicionamento no mercado, em sua promoção 

ou na fixação de preços. Seu objetivo é melhorar o atendimento ao consumidor, 

abertura de novos mercados ou alteração de posicionamento de um produto no 

mercado para aumento das vendas. Essa inovação surge com a implementação de 

métodos que ainda não tenham disso utilizados pela empresa, fazendo parte de um 

novo conceito ou estratégia de marketing para produtos novos ou já existentes 

(FINEP, 2016). 

 Para FINEP (2006) a inovação organizacional é novo método de introduzido as 

práticas de negócios da empresa, visando o aumento do desempenho empresarial 

por meio da redução dos custos administrativos, de suprimentos ou de transação. 
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Essa inovação compreende a adoção de métodos inovadores na organização das 

rotinas e procedimentos de condução do trabalho. 

 

2.2.3.2 Grau de novidade e difusão 

 Quanto ao grau de novidade e difusão, Freeman (1988) afirma que as inovações 

podem ser radicais ou incrementais. A inovação radical é caracterizada pelo 

rompimento do padrão tecnológico anteriormente praticado, podendo ser o 

desenvolvimento de um novo produto, processo ou uma forma de produção inovadora. 

Esse tipo de inovação traz uma mudança profunda na forma de produção de um 

mercado como um todo, um exemplo desta é a criação da máquina a vapor. A 

inovação incremental pode ser introduzida trazendo reflexos na melhoria de um 

produto, processo ou organização da produção dentro de uma empresa, sem que 

altere a estrutura industrial. Seus benefícios podem não ser percebidos pelo 

consumidor final, mas são responsáveis pelo aumento da eficiência técnica, aumento 

da produtividade, redução de custos, aumento da qualidade ou melhoria dos 

processos. Scherer e Carlomagno (2016) complementam que as inovações 

incrementais são oriundas de iniciativas desenvolvidas dentro da própria empresa ou 

por necessidades do mercado.  

 

2.2.3.3 Inovação na construção civil  

 A Câmara Brasileira da Indústria da Construção Civil (CBIC), em seu projeto de 

Inovação Tecnológica, utilizou como base os conceitos do Manual de Oslo, 

caracterizando as inovações no setor da construção civil. Existe um movimento 

crescente no setor da construção civil de modernização de seus processos produtivos, 

pois há uma necessidade premente de alcançar maiores índices de produtividade, não 

só devido ao déficit habitacional do país, mas também pela sua infraestrutura 

deficitária. A CBIC (2017) afirma que os procedimentos e técnicas de inovação estão 

entre os maiores desafios para o setor nos próximos anos, pois para que o país 

continue crescendo a um ritmo de 5% ao ano, o PIB da construção civil precisa 

alcançar um crescimento de 6%, neste sentido é necessário um aumento de 3% da 

produtividade do setor. Dessa forma, a industrialização da produção e a adoção de 

métodos inovadores para gestão da cadeia produtiva se torna essencial para a 
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estabilidade econômica das empresas e para o atendimento da demanda brasileira 

(FILHA, 2010) 

 

2.2.4  Lean Construction  

 

 Com a queda nas margens de lucro e aumento da competitividade na 

construção civil, as construtoras buscam novas formas de reduzir seus desperdícios 

e aumentar seus lucros (MASTROIANNI; ABDELHAMID, 2003). De acordo com 

Junqueira (2006) a construção civil é caraterizada por altos índices de desperdícios, 

baixa qualidade, patologias e processos ineficientes. Com esse panorama o setor se 

torna promissor para o alcance de melhores resultados com a aplicação de conceitos 

de produção enxuta. 

 A indústria da construção civil possui características diferentes em seus 

processos produtivos quando comparada a produção industrial de manufatura, 

entretanto o pensamento lean proporciona uma forma inovadora de coordenar e agir, 

embasada na cultura e não em normas fixas e rígidas. A implantação desses conceitos 

e ferramentas se caracteriza como uma inovação incremental, trazendo reflexos na 

produtividade, custos e melhoria dos processos produtivos. Frente a esse novo 

panorama, surge a possibilidade da aplicação dos conceitos desenvolvidos pelo STP, 

adaptando suas características a realidade da indústria da construção civil 

(ARANTES, 2008).  

 O início da aplicação da filosofia Lean na indústria da construção civil foi na 

década de 90. O embasamento teórico que inspirou a aplicação desta nova forma de 

construir foi publicado pelo pesquisador Lauri Koskela em 1992, com o título 

“Application of the new production philosophy in the construction industry” publicado 

pelo CIFE – Center for Integrated Facility Engineering, ligado à universidade de 

Stanford – EUA. Nessa publicação o autor desafia os profissionais de construção civil 

a romper seus paradigmas de gestão e adapta-los aos conceitos de fluxo e geração 

de valor presentes no pensamento enxuto, o qual foi denominado de Lean 

Construction (LEITE, 2015). 

 Em 1993 Lauri Koskela, Gleann Ballard, Luis Alarcón entre outros 

pesquisadores formaram o IGLC – International Group for Lean Construction. O 

objetivo do grupo era de desenvolver novas investigações e reinterpretações do 
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processo de produção na construção civil. Esse se tornou o grupo mais importante de 

investigadores, o qual promovem conferências anuais para a discussão sobre o tema 

(FERNANDES, 2015). Para Howell (1999) a Lean Construction é a reinterpretação 

dos princípios da Lean Production aplicados aos processos construtivos. Koskela 

(1992) evidencia que a Lean Construction é o novo conceito de entendimento dos 

processos produtivos na construção civil. 

 Koskela (2000) afirma que o modelo de transformação foi fortemente influente 

e bem-sucedido durante grande parte do século XX. Segundo o autor, no modelo 

tradicional de produção, os procedimentos são as atividades de conversão de matéria 

prima (inputs) em produtos (outputs) acabados. Diante dessa condição de 

transformação esse modelo foi então denominado de modelo de conversão. 

 Para Starr (1966) qualquer processo de produção pode ser considerado como 

um processo de transformação, pois em resumo, um conjunto de recursos 

denominados de entradas quando processados liberam determinadas saídas. 

Koskela (2000) afirma que esse modelo está diretamente ligado à noção de 

produtividade, onde são analisadas as proporções entre a entrada e saída em 

determinado período de tempo. Com a premissa de que o controle individual das 

atividades aumenta a capacidade de gestão e consequentemente obtenção de 

melhores resultados, no modelo de gestão tradicional os processos são divididos em 

subprocessos. 

 Plossl (1989) contraria essa premissa e afirma que o foco apenas nos 

subprocessos de transformação diminui e eficiência geral do fluxo. Segundo Ballard e 

Howell (2004) a visão relacionada ao gerenciamento tradicional não consegue 

visualizar o fluxo de materiais, pessoas e informações, pois são treinados a dar ênfase 

na utilização dos recursos dentro do processo produtivo. A figura 4 exemplifica o 

modelo tradicional de entradas e saídas. 
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Figura 4: Processamento no modelo tradicional 

 

 

Fonte: Koskela (1992). 

 O modelo baseado na conversão manteve-se firme até os anos 80. A partir 

daí uma nova abordagem surge trazendo maiores benefícios e ocasionando o 

enfraquecimento do modelo predominante. No pensamento enxuto a produção é 

composta de atividades de conversão, mas também atividades de fluxo de materiais, 

mão de obra e informações. A identificação e gerenciamento das atividades de fluxo 

é fundamental para o aumento da produtividade, redução de desperdícios e melhoria 

contínua (KOSKELA, 1992). Gonçalves (2014) afirma que na construção civil as 

atividades de fluxo são relacionadas a um problema, pois evidencia a existência de 

atividades de transporte, inspeção e espera. Essas atividades não agregam valor ao 

produto final, dessa forma, devem ser reduzidas e/ou eliminadas ao máximo. 

 Para Koskela (1992) a agregação de valor se refere ao cumprimento dos 

requisitos do cliente, onde na maioria das vezes está intimamente ligada as atividades 

de processamento. Nesses fluxos o material é processado (conversão), inspecionado, 

se move ou aguarda. As atividades de espera, inspeção e movimentação são 

caracterizadas como atividades de fluxo e são compostas por tempo, custo e valor. 

Na figura 5 mostra a produção como um processo de fluxo, onde as caixas azuis 

representam as atividades que não agregam valor (fluxo) e as caixas brancas as 

atividades que agregam valor (conversão). 
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Figura 5: Processamento no modelo de fluxo 

 

Fonte: Autor adaptado de Koskela (1992). 

 O planejamento da produção baseado nos conceitos de fluxo permite 

identificar as causas que originam os problemas e consequentemente traçar planos 

de melhoria. Existem dois grupos de causas: a aplicação do modelo tradicional de 

gestão se mostra ineficiente e as particularidades da construção civil que não são 

devidamente analisadas e manipuladas (ARANTES, 2008). 

  Segundo Costa e Luiz (2008) o propósito apresentado pela mentalidade 

enxuta é alcançar o máximo de produtividade, eficácia, baixos custos e com zero 

defeito na conversão, no estoque e nas movimentações. Para Tonin e Schaefer (2013) 

a Lean Construction procura aprimorar o modelo tradicional de gestão e 

consequentemente melhorar os resultados da indústria da construção civil. Para 

Wiginescki (2009) a construção enxuta busca enxergar além do método tradicional de 

transformação, incluindo o tempo, variabilidade e a satisfação do cliente como 

elementos importantes para o processo de decisão.  Howell (1999) completa que a 

Lean Construction é um novo caminho para a gestão da construção civil, com impacto 

nas relações comerciais e também na concepção dos projetos. 

 Segundo Druker (1989) no âmbito empresarial os resultados são alcançados 

quando seus produtos ou serviços se tornam referências no mercado, ou seja, o 

resultado de um negócio é a satisfação do cliente final. O foco no cliente contrasta 

com o modelo de gestão tradicional, pois nele é dado maior ênfase ao gerenciamento 

dos processos internos. 

 A compreensão de valor está relacionada ao entendimento do desejo e 

satisfação do cliente. A percepção de valor geralmente se altera entre os indivíduos e 

também se transforma durante as etapas da vida com o surgimento de diferentes 

necessidades. Para Cook (1997) a maneira de medir o valor do produto é o preço que 
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o cliente paga por ele. A representatividade está relacionada a satisfação da 

necessidade e inversamente ao custo (MIRON, 2002). 

 Para Koskela (2000) existe alguns pontos onde o modelo de transformação 

difere do modelo de geração de valor: 

a) É considera as atividades que são desenvolvidas pelos fornecedores; 

b) O foco principal o cliente final;  

c) A entrada é composta por informações advindas do cliente e a saída é a 

satisfação de suas necessidades; 

d) Todas as atividades como as de design e produção não são semelhantes. 

No que se refere ao valor, é essencial identificar como defini-lo.  

 Para Barros (2014) a Lean Construction é a aplicação de princípios e 

ferramentas enxutas em todo ciclo de vida do projeto de construção. Não só objetiva-

se maximizar o valor e minimizar os desperdícios da produção, mas também a 

aplicação de técnicas em um novo processo de entrega de um projeto. Com isso 

alguns resultados podem ser alcançados, tais como: 

 Planejamento das etapas em conjunto e maior apoio aos propósitos do cliente; 

 O envolvimento de todos os processos e maximização do valor e redução dos 

desperdícios; 

 Esforços de gestão e melhoria global dos processos, com maiores ganhos de 

eficiência, diminuição de custos e de lead times; 

 Monitoramento dos resultados para que produzam certo, da maneira certa, no 

tempo certo e dentro do custo. Trazendo com isso melhorias no processo de 

planejamento, programação e controle; 

 Melhoria no envolvimento e participação de todos os envolvidos no projeto, 

desde a fase de projeto e planejamento até a fase de funcionamento. 

 Diante da introdução e desenvolvimento de práticas como o Lean 

Manufacturing, avanços em relação à produtividade, qualidade e redução dos prazos 

foram alcançados na indústria nos últimos 30 anos. Essa adaptação para a construção 

civil alavanca os resultados de seus principais processos, desde a fase de orçamento, 

planejamento, execução até a fase de entrega. Em alguns países a execução de 

projetos de Construção Enxuta encontra-se mais avançados e o sucesso na aplicação 

dessa metodologia em alguns projetos evidencia sua potencialidade na indústria da 

construção civil (BARROS, 2014). 
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 Segundo um Report publicado em 2013 pela Mcgraw Hill Construction sobre a 

implantação do Lean Construction mostra que os especialistas em lean afirmam que 

o maior benefício da sua implantação é a capacidade de obter-se sucesso em um 

mercado competitivo. A pesquisa ainda mostra que 84% dos profissionais 

entrevistados afirmaram que o lean trouxe maior qualidade em seus projetos e 80% 

relataram ter alcançado maior satisfação de seus clientes. Além desses, outros 

resultados foram alcançados, conforme apresentados na figura 6. 

 

Figura 6 - Resultados alcançados com a implantação da Lean Construction 

 

Fonte: Adaptado de Souce McGraw Hill Construction (2013). 

 Essa nova abordagem tem como uma das principais características a 

consideração de fluxos e a diferenciação entre as atividades geradoras de valor e as 

que não geram valor para o cliente. Essas e outras características são responsáveis 

pelo aumento da produtividade na indústria da construção civil (BARROS, 2014).  

  A visão se fluxo se torna fator importante para aumento da eficiência, pois em 

processos complexos grande parte dos custos é causada por atividades de fluxo em 

vez de convenção. Atividades como movimentação, espera e inspeção (atividades de 

fluxo) por não agregarem valor ao processo devem ser identificadas para que possam 

ser eliminadas ou reduzidas (KOSKELA, 1992). 
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 Krupka (1992) afirma que o tempo é uma métrica mais útil do que a qualidade 

e o custo, pois pode ser usado para promover melhoria em ambos. Um dos benefícios 

da implantação da Lean Construction é a redução do tempo de ciclo. Esse nada mais 

é do que a soma do tempo de atravessamento, inspeção, espera e de movimentação. 

Os ganhos nessa redução é a compressão das atividades que não agregam valor por 

meio de sucessivas melhorias de processo.  

 De acordo com Juran (1998), cerca de um terço do que é feito consiste em 

refazer o trabalho anteriormente executado. Não conformidades ocorridas durante o 

processo de produção trazem aumento de custos, tempo e afetam diretamente os 

fluxos físicos. Para uma rápida percepção do defeito, curtos ciclos de controles são 

adotados de forma que produtos defeituosos são sejam percebidos apenas no final 

da execução do trabalho. Tais interrupções por defeito no produto no final da linha de 

produção traz maior onerosidade e paralização dos fluxos físicos no canteiro de obras. 

 Em seu estudo de caso, Cruz (2018) analisou as principais causas de 

variabilidade do tempo em três sistemas construtivos diferentes. Na aplicação de um 

questionário foi elencado trinta e uma causas de variabilidade. Seus resultados 

evidenciam as principais causas de variabilidade, sendo algumas delas semelhantes 

em seus entrevistados, como o retrabalho, baixa qualidade do trabalho e socialização. 

Barros (2014) afirma que quanto mais variabilidade no processo mais suposições 

existirá no planejamento. 

 

2.2.4.1 Os princípios da Lean Construction  

 

 Koskela (1992) apresentou os 11 princípios da Lean Construction, de forma 

que sirva de ponto de partida para a implantação do pensamento enxuto nas 

empresas do setor da construção civil. Esses princípios são: reduzir as atividades que 

não agregam valor, aumentar o valor do produto através da consideração das 

necessidades dos clientes, reduzir a variabilidade, reduzir o tempo de ciclo, simplificar 

através da redução do número de passos ou partes, aumento da flexibilidade na 

execução do produto, aumentar a transparência do processo, foco do controle no 

processo global e introduzir a melhoria contínua no processo, esses serão detalhados 

a seguir. 

 

2.2.4.1.1 Reduzir as atividades que não agregam valor  
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Atividades que agregam valor são aquelas que convertem material e/ou 

informação de modo que atenda aos requisitos do cliente. Já as atividades que não 

agregam valor são aquelas que consomem recursos, tempo e não contribuem para 

atendimento dos requisitos do cliente. Segundo Ciampa (1991) apenas 3 a 20% das 

etapas agregam valor para o cliente. 

 Para Koskela (1992) existem três formas de redução das atividades que não 

agregam valor. A primeira é com a redução ou eliminação das atividades de 

movimentação, inspeção e espera também denominadas de atividades de fluxo. A 

segunda é o conhecimento das informações trazidas pelas medições de desempenho 

realizadas no canteiro de obras, pois é impossível melhorar a produtividade quando 

não se conhece o desempenho atual das equipes. A terceira refere-se as atividades 

que não agregam valor para o cliente internos, como planejamento e segurança do 

trabalho, porem outras atividades não geram valor para ninguém como, acidentes e 

desperdício de material.  

 

2.2.4.1.2 Aumentar o valor do produto através da consideração das necessidades 

dos clientes 

 

 Zanotti (2018) argumenta que esse princípio parece óbvio e de cumprimento 

automático, mas não é isso que acontece no dia a dia dos projetos, pois os processos 

de conversão não geram valor a não ser que estejam cumprindo os requisitos do 

cliente. Diante da necessidade excessiva do controle de custo das atividades, o 

cumprimento das necessidades dos clientes muitas vezes não é atendido, 

acarretando ao processo desperdícios como não conformidades e o surgimento de 

defeitos. 

 Segundo Koskela (1992) toda atividade existe o cliente interno (aquele que irá 

executar a atividade sucessora) e o externo (cliente final). Seja qual for posição desse 

cliente, as considerações (requisitos dos clientes) devem ser analisadas, 

questionadas e se possível implantadas para que se garanta o alcance da satisfação 

pelo serviço e/ou pelo produto.  

 

2.2.4.1.3 Reduzir a variabilidade 
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 Diversos fatores mostram a importância da redução da variabilidade no 

processo produtivo. Do porto de vista do cliente, a uniformidade de um produto traz 

maior satisfação, pois é garantido o atendimento das especificações previamente 

estabelecidas. Quanto ao prazo de execução, a variabilidade tende a dilatar o tempo 

de ciclo e as atividades que não agregam valor. Frente a esses fatores é possível 

concluir que, a redução da variabilidade pode ser alcançada com a implantação de 

padrões de processos (FORMOSO, 2000). Shingo (1996) corrobora com Formoso 

(2000) e afirma que a melhor forma que reduzir a variabilidade é por meio da 

padronização dos procedimentos, tanto na conversão quanto nos fluxos dos 

processos.  

 Segundo Oliveira, Lima e Meira (2007) para a redução da variabilidade é 

necessário que se destine recursos ou esforços direcionados para corrigir resultados 

que variem de acordo com o planejado. Santos e Powell (1999) mostra que a 

existência da variabilidade ocasiona atrasos nas programações devido ao erro 

dimensional dos produtos. Os autores ainda completam que quando um processo está 

sujeito e variabilidade todos os resultados referentes ao desempenho também são 

variados.  

 

2.2.4.1.4 Reduzir o tempo de ciclo 

 

 A implantação desse princípio pode ser possível a medida que se alcance a 

redução de atividades que não agregam valor ao cliente, através de decisões nos 

diferentes níveis de planejamento. Essa redução acontece através da sincronização 

dos fluxos de materiais e mão de obra e com a implantação de programações 

repetitivas e padronizadas. Tal sincronia pode ser alcançada através da redução do 

tamanho dos lotes de produção, proporcionando maior velocidade no fluxo de 

materiais e informações entre os estágios de um processo, e consequentemente 

redução do tempo de entrega do produto ao consumidor final (SANTOS, 1999).  

 Grenho (2009) afirma que o planejamento a médio prazo e o ritmo das equipes 

de produção é importante para o alcance da sincronização. No curto prazo ações de 

proteção da produção, como a eliminação de restrições, possibilitam o fluxo contínuo 

da produção, diminuindo a variabilidade e consequentemente a redução do tempo de 

ciclo.   
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 Segundo Souza (2010) esse princípio está intimamente relacionado com a 

otimização de transportes necessários, inspeção obrigatórias, processamentos com 

qualidade e redução de tempos improdutivos. Isattto (2000) lista as principais 

vantagens da redução do tempo de ciclo: 

a) Entrega mais rápida ao cliente: com a redução dos lotes de produção há 

uma consequente entregas mais rápidas ao cliente e tendência de redução 

de custo do empreendimento; 

b) Gestão dos processos mais facilitada: o volume de produtos 

inacabados (produtos em processo) tende a diminuir nas frentes de 

trabalho, facilitando o controle de produção; 

c) O efeito da aprendizagem tende a aumentar: com a redução dos lotes 

há uma diminuição na sobreposição de diferentes unidades, assim as 

falhas tendem a aparecer mais rapidamente, podendo ser identificadas e 

corrigidas em um curto espaço de tempo; 

d) A estimativa de futuras obras é mais precisa: devido a diminuição dos 

lotes de produção, as estimativas tendem a ser mais precisas 

proporcionando maior estabilidade ao sistema de produção; 

e) O sistema de produção se torna menos vulnerável a mudança de 

pedido: um certo grau de flexibilidade pode ser alcançado com a 

possibilidade de implantação de alterações em lotes subsequentes. 

 

2.2.4.1.5 Simplificar através da redução do número de passos ou partes  

 

 Esse princípio está intimamente ligado a redução das partes de um processo, 

proporcionando a redução do número de passos em um fluxo de material e 

informações. Quanto maior o número de passos existentes em um processo produtivo 

maior são as atividades de movimentações, dessa forma, a redução dessas partes é 

diretamente proporcional a redução de atividades que não agregam valor (KOSKELA, 

1992). Bernardes (2003) corrobora com Koskela (1992) e sustenta que a redução do 

número de passos ou partes pode ser entendida como a redução do número de 

componentes de um produto ou pela redução do número de passos em um fluxo de 

informações ou materiais.  
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 Para Formoso (2005) a aplicação desse princípio na construção civil é 

frequentemente alcançada com a implantação de sistemas construtivos 

racionalizados, com a utilização de elementos pré-fabricados, equipes polivalentes e 

planejamento do processo produtivo. Grenho (2009) afirma que esse princípio é mais 

facilmente alcançado na etapa de projeto, mas o planejamento e controle de produção 

também consegue implanta-lo pela análise da maneira pela qual o processo é 

executado, de modo que se alcance a redução de etapas da operação. 

 

2.2.4.1.6 Aumento da flexibilidade na execução do produto   

 

 Para Slack et al. (1996) a flexibilidade é a capacidade de poder alterar o que 

a operação faz, como faz e quando faz. Ainda segundo o autor as operações precisam 

estar em condições de serem alteradas para atendimento das exigências dos clientes. 

Rocha et al. (2004) defini flexibilidade como a possibilidade de realizar mudanças no 

projeto, personalizando os produtos de acordo com as necessidades dos clientes. 

  Koskela (1992) afirma que para o alcance da flexibilidade é necessário que 

se minimize a quantidade de produtos fabricados, reduza o tempo de fabricação, 

possibilite a adequação aos requisitos do cliente e utilização de equipes polivalentes. 

Alves (2007) conclui que esse princípio busca a adequação entre o projeto e produção. 

 Santos (1999) mostra que a redução do tamanho dos lotes pelo processo de 

planejamento e controle de produção é primordial para o aumento da flexibilidade. 

Para a sustentação desse princípio é necessário que o processo de suprimentos e 

produção seja melhor desenvolvido, a afim de garantir maior confiabilidade e 

qualidade.  

 

2.2.4.1.7 Aumentar a transparência do processo 

 

 Para Koskela (1992) a possibilidade de ocorrência de erros pode ser 

minimizada com o aumento da transparência dos processos produtivos. Isatto et al. 

(2000) cita algumas formas para o alcance do aumento da transparência: redução de 

obstáculos visuais, divulgação dos indicadores de desempenho e implantação do 5S.  

 Uma forma de aumentar a transparências dos processos é com a utilização 

de plantas e esboços nas reuniões, com o objetivo de aumentar a compreensão das 

equipes de trabalho. Esses encontros devem proporcionar a troca de ideias e 
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identificações de possíveis obstáculos e melhorias nos processos em execução e 

futuros. À medida que as equipes acumulam uma maior quantidade de informações 

suas atividades são executadas de maneira mais eficiente (GREIFE, 1991). 

 

2.2.4.1.8 Foco do controle no processo global 

 

 Para Moura (2015) o foco no processo global significa entregar o 

empreendimento no prazo, custo e cumprindo os requisitos do cliente. Shingo (1996) 

afirma que as melhorias devem ser implantadas visando aumento da eficiência global 

dos processos, pois com isso é possível identificar e corrigir os desvios que venham 

interferir no prazo de entrega do empreendimento. 

 A implantação de melhorias pontuas em determinados subprocessos podem 

ter impacto reduzido ou até negativo no desempenho global. Essa situação ocorre em 

processos de produção fragmentados, como é o caso da construção civil. O setor é 

caracterizado por possuir vários projetistas, subempreiteiros e fornecedores 

independentes, por conseguinte, a decomposição do planejamento em níveis pode 

facilitar a implantação desse princípio. Resultados positivos podem ser alcançados 

quando a análise dos impactos ao planejamento a longo prazo, pelos problemas 

ocorridos no curto prazo são utilizados para implantação de planos de melhoria de 

desempenho dos processos produtivos (GRENHO, 2009).  

 

2.2.4.1.9 Introduzir a melhoria contínua no processo  

 

 De acordo com Liker (2005) a melhoria contínua é a busca incessante de 

melhoria dos processos de produção, distribuição e comercialização. É o 

comportamento de estar atento a como as coisas são realizadas e assim, identificar 

qualquer melhoria possível, de forma que elimine ou reduza os desperdícios.  

 O pensamento lean busca proporcionar o engajamento e implantação da 

aprendizagem, de maneira que as pessoas participem dos processos de melhoria e 

sejam encorajadas a pensar em todas as atividades sob o ponto de vista do cliente 

(ALVES et al., 2014). Isatto (2000) aponta que o trabalho em equipe e a gestão 

participativa é essencial para a implantação da melhoria continua nos processos. 
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 Para Moura (2015) a melhoria contínua é o princípio básico onde toda 

melhoria pode ser testada e quando trouxer bons resultados deve ser incorporada. O 

autor concluir que essa é a única maneira de conseguir visualizar a evolução das 

práticas construtiva. Lorenzon (2008) afirma que esforços para diminuição de 

desperdícios e agregação de valor devem ser contínuos, e completa que a melhoria 

continua pode ser incorporada nas instituições por meio do estabelecimento de metas, 

como redução de estoques e apresentação dos meios para seu cumprimento. 

 

2.2.4.1.10  Balanceamento da melhoria dos fluxos com a melhoria das conversões 

 

 Koskela (1992) mostra que as melhorias nos fluxos são negligenciadas pelo 

modelo tradicional de gestão a décadas, assim, as melhorias nos fluxos possuem 

maior potencial de que a melhoria das conversões. As melhorias do primeiro podem 

ser implantadas na maioria das vezes com menores investimentos, mas por outro lado 

demandam de maior esforço de tempo. As duas melhorias devem estar intimamente 

interligadas, pois: 

 Fluxos melhores demandam de menor capacidade de conversão e 

consequentemente menores investimentos em equipamentos; 

 Novas tecnologias de conversões podem proporcionar diminuição da 

variabilidade, trazendo benefícios ao fluxo. 

 

2.2.4.1.11  Banchmarking 

 

 Foi David T. Kearms diretor executivo da Xerox Corporation que criou o termo 

banchmarking no final dos anos 80. É definido como uma das principais ferramentas 

para a gestão organizacional, onde proporciona diversas alternativas de 

aprimoramento de processos. Essa ferramenta possui características flexíveis 

podendo ser explorada por qualquer tipo de organização, por meio de uma 

investigação e exploração do desconhecido gerando ações empreendedoras 

(ARAÚJO, 2001).  

 Benchmarking é determinado como o processo de aprendizagem de boas 

práticas correntes em organizações com boa representatividade no mercado. Para 

que esse princípio seja implantado é necessário que a empresa busque conhecer a 

fundo seus processos, as boas práticas em empresas com as mesmas características, 
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e a partir dessas informações adapta-las de acordo com a realidade de cada empresa 

(ISATTO, 2000).  

 Para Novaes (1997) o banchmarking consiste em um processo sistemático de 

avaliação de empresas e serviços, partindo de um comparativo com organizações 

mais eficientes e adaptando as ações com o intuito da melhoria dos resultados. É 

considerado um moderno instrumento de gerência por proporcionar a melhoria de 

forma comparativa.  

 

2.2.4.2 Os desperdícios  

 

 Perda é toda atividade humana que absorve recursos e não agrega valor, tais 

como retrabalhos, produção de produtos não consumidos, estoque e transportes 

(OHNO, 1988). Formoso et al (1996) complementa que entre as perdas estão os 

desperdícios de materiais, como também a execução de atividades que que não 

agregam valor e geram custos adicionais ao produto.  

 Formoso et al. (2002) realizou um estudo sobre os desperdícios na construção 

civil no Brasil e identificou que o custo dessa perda gira em torno de 8% do custo total 

do empreendimento. O autor concluir que a principal fonte da perda é a negligencia 

das atividades de fluxo no canteiro de obras. Em outro estudo sobre os desperdícios 

na construção indiana realizado por Ramaswamy (2009) mostra que o tempo gasto 

com mão de obra e equipamentos em atividades que não agregam valor varia entre 

51 e 61%. Na Suécia, Josephson e Saukkoriipi (2005) concluíram que a parcela do 

trabalho que traz agregação de valor gira em torno de 17,5% do tempo de trabalho e 

o desperdício de espera representa a maior parcela, com 23% do total. 

 Ohno (1988) mostra que os desperdícios encontrados na produção podem ter 

suas origens de sete formas distintas: por superprodução, transporte, processamento, 

fabricação de produtos com defeito, movimentação, espera e estoque. Para 

Macomber e Howell (2004) a classificação proposta por Ohno (1988) é incompleta 

para a construção civil, dessa forma se torna necessário novas subdivisões e 

definições que melhor se adequem ao setor.  

 Segundo Shingo (1996) deve haver um continuo processo de identificação 

dos desperdícios na produção, pois aqueles que não são conhecidos se tornam os 

mais perigosos. Os desperdícios desconhecidos não são alvo de melhoria e 

consequentemente são os principais causadores de gargalos e gaps nos processos 
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produtivos. Ohno (1997) afirma que a eliminação completa desses desperdícios pode 

possibilitar o aumento da eficiência das operações. Para que isso ocorra é necessário 

que seja produzido apenas a quantidade necessária de forma que não se utilize força 

de trabalho excessiva. O autor completa que a verdadeira eficiência é quando os 

desperdícios são eliminados totalmente e a força do trabalho atinja 100%. Ohno 

(1997) e Shingo (1996) abordam os sete desperdícios de forma mais completa, essas 

são: superprodução, transporte, processamento, fabricação de produtos com defeito, 

movimentação, espera e estoque e serão detalhados a seguir. 

 

2.2.4.2.1 Superprodução 

 

 Ohno (1997) afirma que a superprodução é o pior dos desperdícios, pois ele 

ajuda a ocultar os demais. Para o alcance da redução da superprodução é necessário 

haja aumento da eficiência com base na demanda do mercado, sendo assim, o passo 

mais importante no esforço da redução da força de trabalho é a eliminação desse 

desperdício. 

 Shingo (1996) mostra que a eliminação da superprodução é um dos principais 

objetivos da produção enxuta. Essa perda pode ser classifica de duas maneiras: 

superprodução quantitativa e superprodução por antecipação. A primeira se refere a 

uma produção superior a quantidade necessária, acarretando sobra de produtos e 

estoques. Os gestores da maioria das empresas defendem a geração de estoque, 

pois necessitam de um “pulmão” para a proteção da produção contra sérios problemas 

de instabilidade no processo produtivo. Quando por ventura seus processos não 

apresentem nenhuma instabilidade o resultado é a superprodução quantitativa. O 

desperdício de superprodução por antecipação nada mais é do que finalização do 

produto antes do prazo a ser repassado ao cliente, proporcionando um acumulo de 

estoque e consequentemente a necessidade de maiores espaços físicos.  

 Para Costa (2017) algumas ferramentas podem ser implantadas para que haja 

redução do desperdício de superprodução, tornando a empresa mais competitiva e 

proporcionando um aumento de produtividade. Algumas delas são: Just in Time, 

sistema puxado, produção nivelada ou mesclada, padronização e simplificação dos 

processos, redução do tamanho dos lotes, troca rápida de ferramentas e manufatura 

celular. 
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2.2.4.2.2 Transporte 

 

 As perdas relacionadas ao transporte estão intimamente ligadas as atividades 

de movimentações de materiais (fluxo) no canteiro de obras. As atividades de 

movimentação ou atividades de fluxo devem ser minimizadas pelas organizações, a 

fim de se manterem mais competitivas e eficientes. O processo de melhoria deve 

ser implantado com o objetivo de alcançar a redução e/ou eliminação da atividade de 

transporte. Esse objetivo não pode ser confundido com a introdução de modernos 

equipamentos de movimentação, pois esses trazem melhorias ao trabalho de 

transporte, mas não se obtém uma melhoria de transporte (SHINGO, 1996).  

 O transporte é uma atividade necessária no processo produtivo, então sua 

completa otimização conduz a uma completa eliminação. Esse desperdício deve ser 

encarado como uma das prioridades no trabalho de redução de custos, pois ele 

representa cerca de 45% do tempo total de fabricação de um item (GRENHO, 1999). 

 Para Antunes (2008) a implantação de melhorias no layout da planta 

associada com a melhoria nos métodos de transporte, procedimentos e análise das 

rotas é possível minimizar os desperdícios de transporte de materiais, proporcionando 

ganhos em tempo e encurtamento de distâncias de abastecimento.  

 

2.2.4.2.3 Processamento 

 

 Esse desperdício é baseado nas atividades de processamento que são 

desnecessárias para a que se alcance um nível básico de qualidade do produto 

(OLIVEIRA, 2016). Para Ghinato (1996) as perdas de processamento são as parcelas 

que poderiam ser eliminadas sem alterar as funções básicas do produto.  

 Para Shingo (1996) a determinação da causa raiz do surgimento desse dessa 

perda é primordial que haja uma análise criteriosa de todo processo, como uma 

definição clara de qual produto será produzido e quais os métodos serão utilizados 

em sua fabricação, tendo como base os conceitos de agregação de valor. 

 

2.2.4.2.4 Fabricação de produtos com defeito  

 

 Grenho (2009) mostra que os defeitos são consequência da fabricação de 

produtos que apresentam inconformidade em alguma de suas características de 
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qualidade, e consequentemente insatisfazendo os requisitos de uso. O surgimento de 

outras perdas surge com o a ocorrência desse defeito. Os desperdícios mais visíveis 

são os de materiais e mão de obra, pois os materiais aplicados podem ser 

reaproveitados ou não, e a mão de obra deverá ser novamente requisitada para 

correção do defeito. 

 Liker (2005) afirma que a produção de produtos em desacordo com os 

requisitos mínimos pode ocasionar desperdícios de espera, estoque, movimentação, 

entre outros. Para o autor produzir produtos com defeito significa assumir perdas com 

materiais, manuseio, tempo e esforço. Para Ghinato (1996) a produção de produtos 

defeituosos tem forte impacto sobre a estrutura do sistema produtivo, com isso, tem 

influência no preço de venda do produto, programação de quantidade a ser entregue, 

compromete os prazos de entrega e os requisitos de qualidade. 

 

2.2.4.2.5 Movimentação  

 

 Para Motta (2009) pesquisadores como Taylor e Gilbreth foram relevantes no 

estudo de tempos e movimentos, visto que tinham como motivação os esforços 

humanos como forma de melhoria da produtividade. Considerado o pai do estudo de 

movimentos, Gilbreth realizou a decomposições das operações de forma que 

alcançasse a eliminação de movimentos inúteis e buscou unir, simplificar e racionar 

os movimentos úteis, alcançando com isso economia de tempo e esforço 

(MAYNARD,1970). 

 Os desperdícios de movimento estão associados a movimentação 

desnecessária de operários. Do ponto de vista da agregação de valor deslocamentos 

no local de trabalho não significam que os operários estão executando atividades 

benéficas ao produto (OHNO, 1996). Correa e Correa (2007) corrobora com Ohno 

(1996) e afirma que o desperdício de movimento está diretamente relacionado com a 

movimentação indispensável dos operários na execução de uma atividade. Uma das 

técnicas recomendadas para o combate dessa perda é o estudo de tempos e métodos 

e da padronização das operações. O autor completa que com a implantação dessas 

ações se pode obter uma redução entre 10% e 20% no tempo de operação. 

 

2.2.4.2.6 Espera 

 



63 
 

 Segundo Ohno (1998) as perdas por espera acontecem quando trabalhadores 

e máquinas não estão sendo utilizadas de forma produtiva, ou seja, não estão 

contribuindo para a agregação de valor aos produtos. Ghinato (2000) destaca três 

formas de desperdício por espera: 

a) Desperdício por espera no processo: se configura quando um lote aguarda o 

término da operação no lote anterior; 

b) Desperdício por espera do lote: surge quando cada peça já processada 

aguarda até que todas as peças do lote sejam finalizadas para seguirem para 

a próxima operação; 

c) Desperdício de espera do operador: esse desperdício ocorre quando o operário 

fica ocioso devido ao desbalanceamento das operações. 

 Para Dennis (2008) a espera tem impacto direto no lead time. Shingo (1996) 

afirma que a equalização e sincronização entre os processos podem trazer redução 

na espera entre os processos, e as operações com fluxos unitários podem eliminar a 

espera de lotes que aguardam processamento. Para que tais alterações sejam 

implantadas é preciso ter como premissa melhorias no layout. 

 

2.2.4.2.7 Estoque 

 

 Para Correa e Gianesi (1993) o desperdício de estoque além de causar perdas 

de espaço e investimento também tem a característica de ocultar outros desperdícios. 

Para que essa perda seja reduzida e/ou eliminada deve ser identificado a causa raiz 

da existência de estoques para implantação de melhorias. Antunes (2008) mostra que 

a existência de grandes estoques traz diversas desvantagens para a empresa, 

algumas delas podem ser: custo financeiro, risco dos produtos se tornarem obsoletos 

e perda das vendas dos produtos acabados. O autor ainda afirma que o surgimento 

de estoques tem origem no desbalanceamento entre o período de entrega e o período 

de produção do produto. 

 Para Shingo (1996) a percepção ocidental de que os estoques são um mal 

necessário é uma das dificuldades para alcançar baixos níveis de inventário, pois é 

visto como um item de segurança contra as oscilações da demanda e as baixas 

confiabilidades de fornecedores, máquinas e da produção. A redução dos estoques 

se torna possível com a implantação de uma política de melhoria contínua, 

nivelamento das quantidades, sincronização e com a adoção de pequenos lotes. Liker 
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(2005) corrobora com Shingo (1996) e conclui que grandes estoques servem para 

esconder as deficiências no processo produtivo. 

 Para Bolviken, Rooke e Koskela (2014) a classificação das perdas para a 

construção civil são de três tipos: perda de materiais, perda de tempo e perda de valor, 

tomando como base a perspectiva da teoria TFV (Transformação, Fluxo e Valor). A 

perda de materiais está relacionada ao processo de transformação, onde se refere a 

utilização de uma maior quantidade de recursos do que necessário no processo 

produtivo.  

 

2.2.4.3 Os pilares da Lean Construction  

 

 Cada pilar da Lean Construction tem um objetivo específico. A implantação de 

um novo sistema de produção deve seguir uma determinada sequência, sendo que 

essa deve ser adaptada ao estado futuro pretendido de cada empresa ou projeto. Os 

quatro pilares que sustentam o Sistema de Produção Enxuta na construção civil são 

apresentados na figura 7: Fluxo Contínuo, Takt, Puxar e Falha Zero (BARROS, 2014). 

Figura 7: Pilares da Lean Construction 

 

Fonte: Autor adaptado de Barros (2014). 

2.2.4.3.1 Pilar – Fluxo Contínuo  

 

 Black (1998) afirma que o fluxo contínuo, também conhecido como fluxo 

unitário, se resume a produzir um item por vez ou pequenos lotes por várias etapas 
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de processamento. Uma das premissas para sustentação do fluxo contínuo é que em 

cada etapa seja realizado apenas o que é exigido pela etapa sucessora. Womack e 

Jones (1998) afirmam que quanto maior o lote de produção maior será a espera para 

que o processo possa continuar a fluir, ocasionado prolongamento do tempo de 

entrega do produto ao cliente. 

  Para Shingo (1996) o fluxo contínuo significa processar e mover a peça para 

a próxima etapa do fluxo de agregação de valor, e com isso evita o acúmulo de 

estoques em processamento. O balanceamento das operações ao longo da célula de 

fabricação deve ser perfeito para que a implantação do fluxo contínuo seja eficiente. 

Ogayar e Galante (2013) corrobora com Shingo (1996) e afirma que os resultados 

dessa implantação é a inexistência de estoques intermediários ou superprodução. 

 Villalva (2008) completa que o fluxo contínuo pode ser resumido em mover 

um e fazer um. Esse conceito é primordial para a manufatura e garante que as 

operações nunca superem a demanda. Grenho (2009) mostra que a sustentação da 

continuidade dentro do processo de fabricação é uma tarefa difícil, porem estimulante, 

pois os ganhos com a redução de estoques, tempo de produção e processamento são 

evidenciados em curto prazo. 

 Para Saia (2009) o fluxo contínuo é uma técnica que possibilita maior agilidade 

para a produção. Essa agilidade é alcançada quando há movimentações de um item 

ou pequeno lote por vez, onde em cada etapa é preparado para receber o 

procedimento da etapa posterior. Alves (2000) corrobora com Saia (2009) e afirma 

que as atividades devem fluir gerando valor entre as etapas e não devem estar 

amarradas ao conceito de produção em grandes lotes. A figura 8 mostra a diferença 

do tempo lead time da produção com a adoção de grandes e pequenos lotes. Na 

primeira o tempo de produção seria de 30 minutos para que todos os itens estivessem 

prontos. Com a adoção do fluxo contínuo e pequenos lotes o primeiro produto é 

finalizado em apenas 4 minutos e toda a produção em 13 minutos. 

 

Figura 8 – Processamento em grandes e pequenos lotes 
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Fonte: Ganbirasio JR.(2004). 

 Barros (2014) afirma que é necessário que as frentes de trabalho passem 

pelos locais da obra de forma sequenciada e encadeada. Esse conceito possibilita a 

adoção de pequenos lotes de produção e obtenção de ritmo no processo de produção. 

O autor cita os principais ganhos com a redução dos lotes: 

a) Menor tempo de atravessamento dos produtos até o cliente final; 

b) Aumento da produção e início das atividades mais cedo; 

c) Horizonte de previsão encurtado e antecipação no reconhecimento de falhas; 

d) Flexibilidade e disponibilidade de reação do sistema de produção; 

e) Adoção de logística internas mais eficientes. 

 Barros (2014) afirma que o fluxo contínuo permite a produção dos lotes 

construtivos por meio de um fluxo encadeado e nivelado. O autor ainda afirma que 

quanto menor o lote de produção mais cedo o reconhecimento de falhas e mais alta a 

necessidade de estabilidade dos processos. A implantação desse princípio propicia: 

a) Redução do tempo de atravessamento: há uma redução do tempo em que o 

produto precisa para atravessa um processo;  

b) Redução da variabilidade: essa redução é alcançada por meio da reação 

contra variações e inseguranças. Quanto maior a variabilidade, mais 

suposições são consideradas no planejamento; 

c) Aumento da transparência: Ocorre um aumento da comunicação e como as 

informações estão dispostas aos colaboradores, pois tal transparência 

possibilita ao receptor adquirir suas próprias informações. 

 Para exemplificação, na figura 9 é possível fazer uma analogia entre os 

princípios do fluxo contínuo a um trem que se movimenta por todos os andares de um 

edifício (lote). Os vagões são os conteúdos de trabalho a serem produzidos, onde 

estão abastecidos pelos 4M’s (materiais, mão de obras, métodos e máquinas) 
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necessários para a execução desse conteúdo de trabalho. Os vagões se movimentam 

de forma sequenciada e com duração constante pelos lotes de produção pré-

estabelecidos.  

 

Figura 9 – Fluxo contínuo no processo de produção de edifícios 

 

Fonte: Autoria própria. 

 O objetivo da adoção do fluxo contínuo é a eliminação de paradas e reinícios 

da produção. O alcance desse princípio traz uma redução significativa do tempo de 

não-processamento, eliminação de estoque em processo e a detecção imediata de 

não conformidades (KOSAKA, 2006). Segundo Liker (2004) a implantação do fluxo 

contínuo pode trazer diversos benefícios para o sistema de produção, alguns deles 

são: 

a) Aumento da qualidade: o operário deve ser inspetor de forma que trabalhe e 

resolva os problemas do seu local de trabalho, antes que passe para a próxima 

estação. Quanto antes os defeitos sejam percebidos, antes os problemas 

podem ser resolvidos; 

b) Flexibilidade: com a redução dos lotes de produção, as mudanças de 

demanda são mais fáceis de serem atendidas; 

c) Reduz o custo de estoque: com a redução dos custos de estoque o capital é 

liberado para outros investimentos. 

 

2.2.4.3.2 Pilar – Takt 

 

Segundo Rother e Shook (1998) a palavra alemã “takt” serve para definir o 

ritmo de uma composição musical. Nos anos 30 foi introduzida na indústria japonesa, 
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no momento em que os engenheiros japoneses estavam aprendendo técnicas de 

produção com os engenheiros alemães, e dessa vez com o significado de “ritmo de 

produção”. Dessa forma, a definição do takt time (TT) está relacionado a demanda de 

mercado e ao tempo disponível para produção (período de trabalho menos as paradas 

programadas), ou seja, se resume no ritmo necessário para atendimento da demanda 

do cliente. Matematicamente, é a razão entre o tempo para a produção e o número de 

unidades a serem produzidas.  

Para Iwayama (1997) o TT é o tempo de alocação de uma célula ou linha para 

a produção de um produto. Alvarez e Antunes Jr. (2001) corrobora com Iwayama 

(1997) e afirma que o TT é o tempo necessário para atendimento de um nível 

considerado de demanda, considerando para isso as restrições de capacidade da 

linha ou célula.  

Segundo Kankainen e Seppãnen (2009) projetos de construção adotam 

tradicionalmente o Diagrama de Gantt como ferramentas de planejamento. Essa 

técnica tem como característica determinar as taxas de produtividades de forma 

aleatória, e consequentemente gera baixos e altos picos de produção. 

Para Frandson et al. (2013) o Takt Time Planning (TTP) é um método de 

planejamento da produção, onde o objetivo é proporcionar o fluxo contínuo da 

produção a uma taxa constante. Para Vatne e Drevland (2016) esse método de 

planejamento visa aumentar a produtividade, reduzir os desperdícios e os custos de 

construção. Esses benefícios são alcançados por meio da otimização dos pacotes de 

trabalho e das equipes para atendimento da produção desejada.  

Ballard (1999) e Tsao et al. (2004) veem o TTP como um método de trabalho 

que objetiva proporcionar o fluxo contínuo para a produção. O foco é elaborar um 

plano de produção que forneça um fluxo de trabalho equilibrado, ou seja, um ritmo de 

trabalho estável para as frentes de trabalho em determinado espaço de tempo.   

Barros (2014) mostra que o pilar do takt é essencial para a ocorrência do fluxo 

contínuo da produção, buscando a harmonização e uniformização dos conteúdos, 

proporcionando as frentes de trabalho uma velocidade de produção constante, 

produzindo o quantitativo programado (lote de produção) no mesmo período de tempo 

da etapa anterior. Para o autor a partir da definição do tempo takt para atendimento 

da demanda, a próxima etapa é realizar o nivelamento dos recursos das frentes de 

produção. A figura 10 mostra no “Antes” o tempo de ciclo das frentes de trabalho. Na 



69 
 

segunda etapa “Depois” mostra o nivelamento dos recursos de acordo com a definição 

do takt time.  

 

Figura 10 - Gráfico de nivelamento dos recursos pelo takt time 

 

Fonte: Adaptado de Barros (2014). 

Para Liker (2004) o primeiro passo para a implantação de princípios enxutos 

na construção civil é a busca pelo fluxo contínuo. Com o alcance de um fluxo interrupto 

da produção, surge a necessidade da implantação de várias ferramentas de 

visualização e melhoria contínuo, cujo principal requisito é o TT. É evidente que a 

ocorrência de fluxo é fundamental para qualquer processo, mas o principal ponto a 

ser determinado é qual seria a velocidade que esse fluxo deve se mover. Essa 

movimentação deve estar de acordo com a velocidade em que o cliente exige o 

produto, nem mais lento para que não prejudique o prazo de entrega e nem mais 

rápido para que não haja o surgimento de inventário.  

Alvarez e Antunes Jr. (2001) mostram que o conceito de TT é 

verdadeiramente entendido quando comparado ao tempo de ciclo. Para ele tempo de 

ciclo é definido pelo período corrido entre o mesmo evento, ou seja, o tempo entre o 

início e fim da produção de duas peças sucessivas em condições de abastecimento 

constante. Para Formoso (2002) o tempo de ciclo é a somatória de todos os tempos 

(transporte, espera, processamento e inspeção) para produção de um determinado 

produto. Resumidamente, o tempo de ciclo é determinado pelas condições de 

operação de cada célula ou linha e variam de acordo com o tempo unitário de 

processamento, configuração da linha ou célula, número de funcionários e 

configuração dos mesmos nos postos de trabalho. 
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De acordo com Alvarez e Antunes Jr. (2001) para exemplificar a relação entre 

o TT e o tempo de ciclo, pode-se imaginar duas situações de demanda, respeitando 

as limitações de capacidade. Na primeira situação a demanda seria de 120 unidades 

por dia e o tempo disponível para produção de 8 horas por dia. Dessa forma o TT seria 

de 4 minutos. O tempo permitido pela linha de produção (tempo de ciclo) é de 3 

minutos. Os resultados mostram que a linha possui capacidade para atendimento da 

demanda, então o TT efetivo será de 4 minutos. Em uma segunda situação a demanda 

seria de 240 unidades, o tempo disponível para a produção as mesmas 8 horas e 

consequentemente um TT de 2 minutos. Como o TT é menor que o tempo de ciclo 

alcançado pela linha de produção, não há possibilidade de atender a nova demanda 

nas condições atuais, posto o limite de capacidade da linha, então o Takt Time 

obrigatoriamente deverá ser de 3 minutos.  

Por meio desse exemplo é possível concluir que o tempo de ciclo representa 

o maior ritmo alcançado pela produção e consequentemente um fator limitante para 

atendimento da demanda. Os autores ainda concluem que a gestão baseada no 

tempo takt possibilita diversas vantagens competitivas: 

a) Redução do tempo de resposta a demanda; 

b) Redução do tempo de atravessamento; 

c) Redução de perdas; 

d) Aumento da qualidade devido a rápida detecção de defeitos; 

e) Aumento da confiabilidade como fornecedor pelo aumento das certezas de 

cumprimento de prazo pela redução do lead time.  

 Para Iwayama (1997) um dos objetivos da utilização do TT é identificação das 

necessidades de melhoria na fábrica. O resultado da implantação de um ritmo mais 

acelerado do que o tempo de ciclo possibilita a identificação de equipamentos e 

operações que restringem o aumento da capacidade de produção, direcionando as 

ações de melhoria aos pontos de maior necessidade.   

 

2.2.4.3.3 Pilar – Puxar 

 

Liker (2005) afirma que puxar a produção é o estado ideal da fabricação Just 

in Time, pois proporciona ao cliente interno ou externo o que ele quer, quando e na 
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quantidade desejada. Esse conceito se traduz em um fluxo unitário, na qual a etapa 

anterior só produz a quantidade que a etapa posterior necessita.  

Para Barros (2014) esse pilar possui foco nas informações e materiais 

necessários para a produção, dessa forma para o alcance de uma maior eficiência no 

abastecimento é necessário o envolvimento de todos nos processos da obra. No 

sistema puxador, a produção “puxa” os processos e as necessidades para execução 

das atividades, onde são atendidas de forma JIT.  

O sistema de “puxar” a produção por meio de uma demanda do cliente ficou 

conhecido no ocidente como o sistema Kanban (GRENHO, 2009). Womack e Jones 

(1996) corrobora com Grenho (2009) e afirma que existe uma confusão causada entre 

o mecanismo utilizado para puxar a produção, como por exemplo os cartões Kanban 

e o planejamento e controle JIT. Sipper e Bulfin (1997) complementa que o sistema 

puxado se iniciou com a técnica de controle de produção Kanban e com o tempo se 

tornou uma filosofia de gestão da produção denominada de JIT.  

Segundo Lage e Godinho (2010) o Kanban é um subsistema do STP e tem a 

função de realizar o controle de estoques, da produção e fornecimento de 

componentes. Esse subsistema proporciona a sincronia entre os processos, se 

tornando uma ferramenta de gestão da produção embasadas nos princípios do JIT. 

Dennis (2008) afirma que o Kanban é uma ferramenta visual usada para chegar a uma 

produção JIT.   

De acordo com Chambers, Johnston e Slack (2009) existe alguns tipos de 

Kanban, podendo ser de movimentação, produção e de fornecedor. 

a) Kanban de movimentação ou transporte: é utilizado para avisar o 

processo antecessor que o insumo pode ser retirado do estoque e ser 

destinado a um local especifico; 

b) Kanban de produção: é o sinal para um processo iniciar a produção; 

c) Kanban do fornecedor: é ordem para um fornecedor realizar a reposição 

de algum produto no estoque. 

Para que o princípio de “puxar” consiga ser implantados, algumas condições 

devem ser garantidas para que haja sustentação ao longo do tempo. Para Hopp e 

Spearman (2011) uma das condições é a estabilidade da produção, pois a 

imprevisibilidade das necessidades periódicas de material, mão de obra, máquinas e 

métodos (4M’s) faz com que as atividades sofram frequentes interrupções pela falta 

de informações e recursos.  
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De acordo com Bonney et al. (1999) sistemas puxados possuem 

características opostas aos sistemas de produção empurrado, pois os fluxos de 

informações fluir inversamente aos fluxos de materiais na produção. Uma das 

características de um sistema puxado é a redução dos estoques de materiais devido 

a maior previsibilidade da demanda. A figura 11 mostra a diferença entre empurrar e 

puxar a produção na construção civil. 

 

Figura 11 - Comparativo entre a produção puxada e empurrada 

 

Fonte: Cardoso (2019). 

 

Em processos que não existe estabilidade, o sistema puxado com 

supermercados pode ser melhor adaptado. Os supermercados é a forma mais 

difundida de produção puxada, pois em cada processo existem um estoque controlado 

de cada unidade e cada processo produz apenas a quantidade de itens retiradas das 

“prateleiras” (LEAN INSTITUTO BRASIL, 2003).   

Segundo González et al. (2012) com objetivo de alcançar o equilíbrio entre os 

diversos processos, é necessário ter pequenos estoques de produtos prontos no final 

de cada etapa. Esses estoques depositados entre os processos são denominados de 

supermercados (MANAVIZADEH et al., 2013). Os supermercados estão dispostos 

para atendimento da demanda por meio de ordens de produção e retirada. Essa 

solicitação de necessidade é comunicada por meio de cartões Kanban. Com a 

emissão desses cartões o processo subsequente (cliente) vai ao supermercado 
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(estoque) do processo anterior (fornecedor) e retira a quantidade necessária de 

insumos. A figura 12 mostra o mecanismo de funcionamento dos supermercados. 

 

Figura 12 – Funcionamento de supermercados por meio de cartões Kanban 

 

Fonte: Rother e Shook (2002). 

 

Carrillo et al. (2004) afirma que obras de construção civil possui diferentes 

estágios e por isso depende de uma diversidade de equipes e diversos colaboradores. 

Outras características importantes são a natureza provisória das instalações e o uso 

de equipamentos não estacionários, com isso fazem com que construção civil seja 

dependente do gerenciamento das informações e dos fluxos dos recursos 

(ALARCÓN, 1997).  

Segundo Carvalho (2016) na construção civil a produção puxada é planejada 

de acordo com as datas de entrega para os clientes. Essas datas retratam as etapas 

que devem ser concluídas para atendimento da demanda. Para o cumprimento desse 

requisito, foi criada uma metodologia de planejamento retrogrado chamada de Pull 

Planning. Esse planejamento tem como premissa o atendimento das datas pré-

estabelecidas com um horizonte de médio a curto prazo. O principal benefício da 

implantação do Pull Planning é a identificação das interferências e restrições que 

deverão ser eliminadas para execução das atividades, trazendo aos processos maior 

transparência, agilidade e previsibilidade.  

 

2.2.4.3.4 Pilar – Zero Defeito 

 

 Segundo Bueno et al. (2018) o conceito de “Zero Defeito” surgiu no século XX 

durante a Segunda Guerra Mundial, onde os fabricantes de produtos militares foram 

estimulados produzir produtos de melhor qualidade. Na década de 70, Philip Crosby 
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então gerente da qualidade em uma empresa fabricante de produtos aeroespaciais 

lançou o programa de Zero Defeito, e após alguns anos publicou o livro Quality is Free 

e por meio desse alcançou reconhecimento mundial. A figura 13 mostra a linha do 

tempo que mostra as principais contribuições até e disseminação do conceito de zero 

defeito. 

 

Figura 13 – Linha do tempo do conceito de “Zero Defeito” 

 

Autor : Horácio (2017). 

 Para Crosby (1979) os defeitos não são tolerados, pois o alcance do zero 

defeito está intimamente ligado as formas de pensas e fazer, assim, todos os 

envolvidos deveriam “fazer certo na primeira vez”. O autor mostra que a busca por 

essa condição de eliminação total dos defeitos tem um caráter filosófico, podendo ser 

alcançada por meio de mudanças nas formas de pensamento, ações e movimentos, 

ou seja, a prevenção por meio da determinação, formação e liderança são bem mais 

eficientes do que o controle e as inspeções.  

 Segundo Crosby (1979) todos os produtos e serviços devem estar de acordo 

com as necessidades do cliente, quando essas são alcançadas pode-se dizer que o 

produto tem qualidade, ou seja, qualquer produto que seja produzido e atenda aos 

requisitos do cliente é um produto de qualidade. Para Barros (2014) com a adoção 

dos princípios de Zero Defeito os processos podem ser estabilizados e otimizados, 

pois o reconhecimento prévio das falhas faz com que elas sejam eliminadas com maior 

rapidez. 

 Para Marshall Junior et al. (2004) a similaridade funcional e o desempenho 

dos bens de consumo crescem exponencialmente. Frente a essas informações é 
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possível afirmar que a necessidade da existência de uma sintonia cada vez maior com 

os colaboradores é essencial para a maior percepção de excelência nos serviços. 

Assim, treinamentos e programas de aperfeiçoamento humano podem ser um 

diferencial para o sucesso dos projetos e organizações. 

 De acordo com Crosby (1979) a metodologia de zero defeito não deve ser 

vista como um programa ou uma regra a ser seguida, pois não possui etapas 

previamente definidas. O objetivo principal da aplicação dessa metodologia não é a 

obrigatoriedade de produzir todas as ações perfeitas, mas sim, a mudança da 

perspectiva sobre qualidade, fazendo com que todos os envolvidos no processo: 

 Identifiquem o alto custo dos defeitos; 

 Tenham um pensamento continuo dos locais que as falhas podem ocorrer; 

 Atuem preventivamente contra a ocorrência das falhas. 

 

2.2.4.4  As principais ferramentas da Lean Construction 

 

2.2.4.4.1 Linha de Balanço 

 

 De acordo com Ichihara (1998) a Linha de balanço (LB) é o método mais 

difundido para programação de projetos com características repetitivas. Tem origem 

na indústria de manufatura para programar o fluxo da produção, e posteriormente foi 

desenvolvido pelo U.S Navy Departament nos anos 50. Após a Segunda Guerra 

Mundial essa técnica foi adaptada para a indústria da construção civil, com maior 

ocorrência na Europa devido a necessidade de construção de moradias nas cidades 

devastadas pela guerra. Para Mendes Jr. e Vargas (1999) corrobora com Ichihara 

(1998) e afirma que a LB foi utilizada em maior escala nos anos 70 e 80 para 

construção de habitações populares. 

 Para Kankainen e Seppanen (2004) a LB é um método gráfico que possibilita 

a equipe de planejamento considerar os fluxos de trabalho do projeto, por meio da 

utilização de diagramas com linhas que representam diferentes atividades. Pela 

simplicidade de interpretação, é possível identificar facilmente o comportamento do 

projeto, identificando os desvios entre o real e planejado. Segundo Mattila e Abraham 

(1998) a LB é um método de programação gráfica que as atividades são 

representadas em um diagrama de espaço (eixo y) e tempo (eixo x).  
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 Para Maders (1987) a LB é uma técnica de programação e controle de 

unidades repetitivas, em uma relação de tempo e espaço. O método também se 

baseia no conceito que a produção máxima ocorre quando o trabalho é executado o 

mais rápido possível em um fluxo contínuo, assim, o conjunto de atividades é repetitivo 

em todos os lotes de produção (apartamento, pavimento, casas. Na LB o ritmo de 

trabalho é planejado para que se mantenha constante durante todo o projeto, de 

acordo com a razão unitária pré-estabelecida na unidade de tempo (ex: 1 

pavimento/semana).  

 O diagrama de LB é caracterizado por uma série de barras, uma para cada 

pacote de trabalho, inclinadas em relação ao eixo horizontal em função da sua razão 

unitária, como mostra a figura 14. 

 

Figura 14 – Linha de balanço 

 

Fonte: Autoria própria. 

 Segundo Maders (1987) para que uso da LB seja efetivo no planejamento e 

controle da produção na construção civil, alguns requisitos devem ser considerados 

para que haja a possibilidade de alcançar o balanceamento da linha de produção, de 

forma que os volumes de trabalho em cada pacote de trabalho seja o mesmo: 

a) Possibilidade de fragmentar o trabalho em atividades repetitivas; 

b) O empreendimento deve tem um tamanho que seja possível desenvolver um 

fluxo produtivo satisfatório; 

c) Possibilidade de realização de controles de produção periódicos; 

d) Possibilidade de alteração do projeto para que traga maior facilidade ao 

processo produtivo. 



77 
 

 Segundo Alves et al. (1996) a LB possibilita identificar diversas dependências 

entre as atividades em diversos pavimentos de um edifício, trazendo a equipe uma 

maior facilidade de visualização da rede de procedência global de um edifício, 

possibilitando reprogramações mais práticas para diversas analises de alternativas. 

  Magalhães, Souza e Volta (2014) também aponta algumas vantagens da 

aplicação da técnica, tais como:  

 Aumento da produtividade: alcançado por meio do seu caráter repetitivo; 

  Organização do plano de ataque da obra, possibilitando identificar 

antecipadamente as necessidades de insumos, equipamentos e contratações 

de mão de obra.  

 Como desvantagem aponta a impossibilidade da utilização em projetos de 

caráter não repetitivo, então, para as etapas que não possuem essa característica 

deve ser desenvolvido uma programação à parte (LOSSO; ARAÚJO, 1995). 

 

2.2.4.4.2 Mapeamento de Fluxo de Valor  

 

 Segundo Ghinato (1996) a ferramenta de Mapeamento de Fluxo de Valor 

(MFV) foi desenvolvida pela Operations Management Division da Toyota Motor 

Company. A ferramenta é baseada no STP, onde ajuda a mostrar qual a situação do 

processo em relação a esse princípio e dá suporte para sua implantação. Também 

conhecido como Value Stream Mapping (VSM), é uma ferramenta que possibilita 

visualizar o fluxo de produção atual e a desenvolver o fluxo de produção futuro com 

menos desperdícios. O foco principal da produção lean é alcançar um fluxo de valor 

enxuto desde a matéria prima até o produto acabado. Para que essa eficiência seja 

alcançada, é necessário que haja uma visão global do processo e não apenas das 

suas etapas individualizadas. 

  O MFV tem como principal característica a simplicidade e facilidade na 

visualização dos fluxos. O resultado da implantação dessa ferramenta é um mapa 

simplificado que apresenta os fluxos de materiais e informações entre os processos, 

estoques, tempos de ciclo, o lead time do produto até a entrega ao cliente final. A 

figura 15 é um exemplo de um mapeamento de fluxo de uma empresa tradicional, que 

tem como base o sistema de produção empurrado, ou seja, as ordens de produção 

empurram os produtos para os processos seguintes ocasionando estoques 

“descontrolados” entre os processos (VIEIRA, 2006). 
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Figura 15 – Exemplo de Mapeamento de Fluxo de Valor 

 

Fonte: Vieira (2006). 

 Para Rother e Shook (1999) a ferramenta mais importante para criação de um 

fluxo de valor é o MFV. O princípio é identificar e mapear o estado atual dos fluxos de 

informações e materiais, identificando as falhas e após isso, desenhar o estado futuro 

do fluxo de valor eliminando os desperdícios dos processos. Segundo Womack e 

Jones (1998) mapear a cadeia de valor permite analisar e sistematizar o conceito de 

valor de acordo com a ótica do cliente. Após o mapeamento de toda extensão do fluxo, 

é possível identificar quais ações criam valor, as que não criam, mas são necessárias 

e as ações que não criam valor (desperdícios).  

 Picchi (2003) afirma que o MFV propicia uma implantação mais sistêmica da 

construção enxuta, pois essa ferramenta possibilita uma visão global do processo, 

identificando de forma mais clara os desperdícios e as possibilidades de melhoria. 

Grenho (2009) corrobora com Picchi (2003) e afirma que o MFV é uma ferramenta 

que proporciona maior facilidade em visualizar os fluxos de materiais e informações, 

facilitando a identificação e eliminação de desperdícios por meio de ações de 

melhoria. Os principais benefícios da ferramenta são: identificar as dependências 

entre os processos, foco na melhoria, melhor compreensão da cadeia de valor e 

identificar as oportunidades para a implantação de diferentes tipos de ferramentas 

lean. De acordo com Rother e Shook (2002) a implantação do MFV se divide em 4 

etapas, como mostra a figura 16. 
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Figura 16 – Etapas de implantação do MFV 

 

Fonte: Vieira (2006). 

 

1) Selecionar a família de produtos: escolher a família de produtos a ser 

mapeado de acordo com a importância e valor do produto ao consumidor e 

semelhança de processos produtivos; 

2) Criação do mapa de estado atual: é o mapa atual do processo, ou seja, o que 

é praticado no momento; 

3) Conceber o mapa de estado futuro: é o desenho do estado que a empresa 

pretende estar no futuro, através da eliminação de desperdícios encontrados 

no mapa de estado atual; 

4) Definição do plano de trabalho: nessa etapa são definido o plano para 

cumprimento das metas, objetivos, datas e quaisquer informação que 

possibilite o cumprimento do máximo possível do mapa de estado futuro.  

 

2.2.4.4.3 Last Planner System 

 

 O Last Planner teve suas origens nos Estados Unidos e a primeira publicação 

a respeito do tema foi na conferência de inauguração do Internacional Group for Lean 

Construction. Em 1994 Ballard (1994) fez uma publicação dedicada exclusivamente 

ao Last Planner, e a partir disso sua utilização foi ganhando espaço no mercado. É 

uma ferramenta utilizada para o controle de produção no canteiro de obra, pelo 

sucesso alcançado após suas implantações tornou-se uma das principais e mais 

conhecidas ferramenta da Lean Construction (GRENHO, 2009).  
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 Segundo Ballard (2000) a produção na construção civil é caracterizada por 

um ambiente dinâmica o incerto, onde não se torna viável a confecção de um 

planejamento detalhado e confiável com muito tempo de antecedência. Dessa forma, 

para conseguir identificar qual o trabalho a ser executado pelas equipes é tomado 

como base as premissas adotadas no Plano Mestre. Alguns questionamentos a 

respeito de como as decisões são tomadas e como podem ser melhoradas, 

impulsionaram a área de planejamento e controle da produção, sob o título de Sistema 

Last Planner. O planejamento e controle dos projetos de construção possui diferentes 

níveis com características e interesses específicos. Esses níveis variam desde o 

Plano Mestre, destinado ao nível mais alto de gestão e responsáveis pela definição 

dos principais marcos e datas chaves da construção até o Plano de Trabalho Semanal, 

composto pelas atividades semanais definidas pela equipe de produção.  

 Segundo Siqueira (2017) os projetos de construção possuem diversas 

dependências entre as variadas equipes de trabalho. Para que o projeto alcance os 

resultados almejados é primordial que os especialistas ou last planners (aqueles que 

realmente executam as atividades) sejam incluídos no planejamento do trabalho. O 

objetivo desse envolvimento é alcançar maior confiabilidade no planejamento por meio 

das contribuições e conhecimento prático dos envolvidos.  

 A abordagem do Last Planner é o planejamento a curto prazo. O intuito dessa 

ferramenta e seus procedimentos é garantir que todas as restrições que possam 

prejudicar o fluxo continuo das atividades sejam eliminadas anteriormente a execução 

das mesmas. Para que essas eliminações sejam efetivas é primordial que seja 

proporcionada uma efetiva proximidade entre o ultimo planejador e as equipes de 

produção. O resultado desse trabalho é medido pela Porcentagem de Planejamento 

Concluído (PPC%), oriundo do produto entre a porcentagem referente ao real 

executado pela porcentagem planejada das atividades semanais (BALLARD; 

HOWELL, 1998).  

 Existe uma diferença que deve ser considerada pelos gestores entre o que 

deve ser feito, o que se pode fazer e o que será feito. O fruto da falta de entendimento 

entre a necessidade de executar e a possibilidade é o surgimento de diversos 

obstáculos impeditivos para a execução dos serviços e consequentemente perda do 

interesse das equipes pelo planejamento. A figura 17 representa a estrutura do Last 

Planner (BALLARD; HOWELL, 1997). 
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Figura 17 – Processo de planejamento Last Planner 

 

Fonte: Adaptado de Ballard (2000). 

 Para Ballard (2000) além do planejamento estratégico (Master Plan) existe 

cinco etapas diferentes para o planejamento da produção, conforme mostra a figura 

18. Essas etapas são: 

1- Pull/Phase plan; 

2- Look-Ahead plan; 

3- Weekly Work plan coodination; 

4- Daily Check-ins; 

5- Review and Improvement 

 

Figura 18 – Etapas de planejamento da produção 

 

Fonte: Siqueira (2017). 
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 Master Scheduling: é a visão geral do projeto apresentando a data de início e 

fim do projeto, é o nível mais alto de planejamento e com menor nível de detalhe; 

 Pull/Phase plan: nessa etapa o foco é determinar o fluxo de trabalho que deve 

ser adotado para o cumprimento das metas do Master Scheduling. As transferências 

críticas ou handoffs entre as equipes de trabalho são identificadas e ajudam a rastrear 

os obstáculos que podem interferir na sequência de trabalho planejada. O 

planejamento é feito do futuro para o presente respeitando os marcos do planejamento 

a logo prazo; 

 Look-Ahead plan: é nessa etapa do planejamento que os obstáculos são 

identificados e eliminados. Para que a equipe possa trazer respostas a essas barreiras 

críticas, o planejamento nessa etapa tem um horizonte usual entre 4 a 6 semanas; 

 Weekly Work plan coordination: é o planejamento mais confiável, pois é 

desenvolvido a cada semana pelos last plenners onde contempla o plano de trabalho 

da próxima semana;  

 Daily Check-ins: para que haja rápida reação da equipe frente a qualquer 

adversidade que possa mudar o rumo do plano, verificações do andamento diárias 

são realizadas, essas verificações devem ser repassadas por meio de reuniões diárias 

de aproximadamente 15 minutos, onde assuntos como andamento das atividades, 

logística e obstáculos devem ser abordados. 

 Review and improvement: nessa etapa é onde as equipes identificam as 

falhas e os motivos causadores das variações nos prazos de entrega e PPC% 

alcançado. Esses resultados são apresentados na reunião de Week Work Plan e 

nesta devem ser elaborados planos de ação para eliminação da causa raiz dos 

problemas.  

 

2.2.4.4.4 Gráfico de Balanceamento do Trabalho  

 

 Após identificar todos os processos de agregação de valor do produto, o 

próximo passo é realizar uma investigação aprofundada em cada processo que se 

possa balancear e otimizar o tempo das equipes. O objetivo dessa ferramenta é 

proporcionar um fluxo contínuo em um processo composto de várias etapas e equipes, 

onde os recursos são nivelados de acordo com o Takt Time. O Takt Time serve como 

balizador para identificar a quantidade de recursos que devem ser adicionados a cada 
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atividade para o alcance do equilíbrio entre os processos e a obtenção da quantidade 

de recursos de mão de obra (MO) necessária para o alcance do nivelamento. Portanto, 

para Rother e Harris (2002) a quantidade de recursos de mão de obra é calculada 

através da equação 1: 

𝑅𝑒𝑐𝑢𝑟𝑠𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑀𝑂 =
𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑢𝑑𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑜 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑙ℎ𝑜

𝑇𝑎𝑘𝑡 𝑇𝑖𝑚𝑒
(1) 

     

 A figura 19 exemplifica as duas etapas da aplicação do Gráfico de 

Balanceamento. A primeira etapa apresenta o tempo de ciclo dos processos de 

trabalho no canteiro de obras, com a utilização de apenas um recurso para cada 

atividade. A segunda etapa os recursos são nivelados pelo Takt Time de forma que 

se garanta o equilíbrio do trabalho e o fluxo contínuo dos processos. 

 

Figura 19 – Exemplo de aplicação do Gráfico de Balanceamento 

 

 

Fonte: Autoria própria. 
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 Quando o resultado não for números inteiros, algumas orientações são dadas 

para determinação da quantidade de recurso: 

 Recursos de MO menor que 0,3: não adicionar recursos e eliminar possíveis 

desperdícios; 

 Recursos de MO entre 0,3 e 0,5: não adicionar recursos, deve ser analisado 

o trabalho em um prazo de pelo menos duas semanas para que seja possível 

realizar melhorias, e após isso identificar a real necessidade de acréscimo de 

recursos; 

 Recursos de MO maior que 0,5: deve acrescentar um operador, trabalhar o 

processo de melhoria para que futuramente possa eliminar esse acréscimo de 

recurso. 

 

2.2.4.4.5 Projeto de Logística e Abastecimento 

 

 Para o alcance de um fluxo contínuo na produção não é suficiente que as 

operações e processos sejam enxutos, mas também é necessário que as áreas de 

suporte da produção, principalmente o setor de logística interna estejam voltadas para 

a cultura de eliminação de desperdícios e pela criação de um fluxo contínuo dos 

processos. Por meio disso, o planejamento e gerenciamento do sistema logístico de 

abastecimento dos processos produtivos se torna essencial para a implantação do 

pensamento enxuto (HARRIS; HARRIS; WILSON, 2004).  

 Silva e Cardoso (1998) afirmam que a logística no canteiro de obras visa 

garantir um eficiente armazenamento, processamento e disponibilização de recursos 

e materiais nas frentes de trabalho. Esse processo está embasado em atividades de 

planejamento, organização e controle, tendo como suporte o fluxo de informações. 

Para Zegarra (2000) o objetivo de gerenciar os materiais é garantir um fluxo contínuo 

e sem interferências nas atividades, garantindo a entrega dos materiais nos locais 

certos, no momento certo e na quantidade desejada com o menor custo possível. 

 Segundo Bertelsen e Nielsen (1997) a maioria das construtoras não dão a 

devida importância ao planejamento de logística e na maioria das vezes não possuem 

planejamento algum da produção. Devido a essa condição, problema como 

interrupção de atividades por falta de insumos são frequentes, ocasionando 

problemas de confiabilidade e dilatação do lead time. Outro problema bastante comum 

é a ausência de planejamento dos locais de armazenamento e do momento ideal para 
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entrega, a ausência dessa previsão ocasiona uma grande desordem no recebimento 

e a ocorrência de desperdícios de diversas naturezas.  

 Cruz (2002) definiu a logística interna do canteiro de obras utilizando o 

processo de execução de alvenaria conforme a figura 20. 

 

Figura 20 – Exemplo de definição de logística no canteiro de obras 

 

Fonte: Cruz (2002). 

 Harris, Harris e Wilson (2004) propõe um método para estruturação do 

processo de abastecimento interno, esse é composto por 4 etapas: 

1 Desenvolver um plano para cada insumo: armazenamento dos dados onde 

contém todos os insumos que entram na produção e suas informações; 

2 Criar um único supermercado de peças compradas: os insumos devem ser 

gerenciados em um único local; 

3 Rotas de entregas precisas: padronização das rotas de entregas dos insumos 

na linha de produção; 

4 Sustentação e melhoria: auditoria para verificação se o planejado está sendo 

seguindo. 

 Segundo Vieira (2006) os principais benefícios da adoção de uma logística 

interna são: 

 Simplificação dos processos de gestão; 

 Redução dos recursos humanos nas atividades que não agregam valor; 

 Redução de estoques; 

 Redução do Lean Time; 

 Aumento da produtividade com redução dos custos. 
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2.2.4.4.6 Poka Yoke 

 

 O erro humano é uma das grandes preocupações no ambiente produtivo, 

alguns dados analisados nos últimos 30 anos apontam que nos sistemas 

aeroespaciais, a porcentagem de falha humana varia entre 50 a 75% do total de falhas 

contabilizadas, mas por outro lado, a influência do homem possui grande importância 

no sistema produtivo (IMAM, 1998).  

 A conceituação de Poka Yoke foi feita por Shingo (1992), pois verificou que o 

controle dos produtos era fundamentado em técnicas de inspeção. Shingo (1986) 

afirma que a inspeção na fonte é fundamental para a eliminação dos desperdícios dos 

processos produtivos. Os dispositivos Poka Yoke têm a característica e meios para 

inibir a ocorrência do defeito, por isso são também denominados de mecanismos de 

prevenção de erros, ou à prova de falhas. 

 De acordo com Grenho (2009) o Poka Yoke é um dos componentes do pilar 

Jidoka, e se caracteriza como um mecanismo para detecção de erros em um 

processo, impedindo a ocorrência de inconformidades na execução das atividades. 

Shingo (1996) não classifica o Poka Yoke com um sistema de inspeção, mas sim como 

um método de detecção de defeitos, podendo ser utilizado para satisfazer algumas 

funções da inspeção. 

 

2.2.4.4.7 Kanban 

 

 Para Monden (1984) o Kanban é um sistema de informação que controla a 

quantidade de produção nos processos. Dessa forma se torna uma estratégia de 

redução das quantidades de produtos em processo, matéria prima e produtos 

acabados, alcançando com isso maior fluxo de capital. Segundo ele o Kanban gera 

informações de forma equilibrada sobre as quantidades de produção em todos os 

processos. Ele é dividido em dois tipos: 

 Kanban de Requisição: mostra a quantidade que o processo subsequente 

deve retirar; 

 Kanban de Ordem: apresenta a quantidade que o processo deve produzir. 

 Para Fernandes e Godinho Filho (2007) o Kanban é um sistema que coordena 

as ordens de produção e compra, controlando a produção dos produtos na quantidade 

e no momento certo. Segundo Ohno (1997) o Kanban funciona como um pedido de 
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retirada, transporte, entrega ou um sinal verde para o início da fabricação. Tubino 

(1999) complementa que o Kanban possibilita a ativação da produção e 

movimentações por meio de sinalizadores. A figura 21 mostra o exemplo do 

funcionamento do Kanban, a primeira etapa o cliente retira o item de um 

supermercado e leva para o processo subsequente (Processo 2), o cartão referente a 

esse item é levado ao quadro. Na segunda etapa o processo fornecedor (Processo 1) 

produz o item referente ao cartão, o item produzido é enviado ao supermercado junto 

com seu cartão. 

 

Figura 21 – Dinâmica do Sistema Kanban 

 

Fonte: Torres Junior (2017). 

 Para Ghinato (2009) o kanban é responsável pelo controle do fluxo de 

materiais e informações dentro da fábrica, com isso permite programar e controlar a 

produção e os estoques. O autor completa que esse sistema pode ser utilizado dentro 

do canteiro de obras quanto entre os fornecedores de materiais e a obra. Alguns 

benefícios são alcançados com a adoção desse sistema, tais como: rapidez na 
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circulação de informações, melhoria da adaptação da produção de acordo com as 

variações de curto prazo da demanda, melhoria no atendimento aos requisitos do 

cliente, diminuição e melhoria na gestão dos estoques, organização do canteiro de 

obras, melhoria da produtividade entre outros.  

 

2.2.4.4.8 Gestão Visual 

 

 Devido à grande demanda pela melhoria contínua e consequentemente 

necessidade de melhoria de resultados, a indústria adota os Key Performance 

Indicators (KPI’s) para monitorar o desempenho por meio de dados quantitativos. As 

empresas traçam suas metas com os KPI’s monitoram se seus objetivos estão sendo 

alcançados (ALI et al., 2013). Para Cabeza et al. (2015) os KPI’s são essenciais para 

o progresso das organizações, pois possibilitam identificar potenciais melhorias, 

evidenciando o que é mais importante e necessita de maior atenção. 

 Para Sari (2015) os KPI’s além de ser um termômetro importante para a tomada 

de decisão é também uma forma de comunicação, e por isso deve ser disponibilizado 

a todas as equipes. A exposição dos dados mostra a importância da Gestão Visual, 

sendo essa a comunicação entre a produção e as equipes. Para Estrada e Davis 

(2014) se as ferramentas de gestão visuais forem eficientes e eficazes elas podem 

fazer com que os funcionários sejam mais engajados. Merino e Teixeira (2014) 

acrescenta que quando uma Gestão Visual é feita de maneira correta é possível que 

essa proporcione maior motivação entre os colaboradores. A fotografia 1 mostra a 

utilização da Gestão Visual para acompanhamento do planejamento semanal com as 

equipes de produção. 
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Fotografia 1 – Gestão Visual no canteiro de obras. 

 

Fonte: Cardoso (2019). 

 

 Para Eaidgah et al. (2016) alguns benefícios da gestão visual são: 

 Rapidez no entendimento das informações; 

 Melhor percepção de anomalias; 

 Maior percepção e eliminação de problemas; 

 Envolvimento da equipe e promoção da melhoria contínua. 

 

2.2.4.4.9 5S 

 

 O 5S é uma ferramenta de organização do ambiente produtivo, tendo como 

base 5 sensos, são eles: senso de utilidade, senso de organização, senso de limpeza, 

senso de segurança e senso de autodisciplina. Essa ferramenta foi criada no Japão 

por Kaoru Ishikawa na década de 50 após a Segunda Guerra Mundial. O objetivo 

dessa criação foi o combate aos desperdícios e a desorganização. Após alguns anos 

essa prática se estendeu para outras empresas devido a percepção da possibilidade 

de mudança entre a relação das pessoas com o ambiente de trabalho. Com isso, o 

Programa 5S se consolidou como a base dos processos de gestão da qualidade, 

proporcionando uma melhoria contínua em todas as etapas que compõe a rotina diária 

do trabalho (OSADA, 1992). Para Costa e Rosa (1999) o programa propõe melhorias 

em organização e limpeza do canteiro de obras, e em paralelo ocasiona mudanças no 
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pensamento dos envolvidos em relação aos desperdícios. A figura 22 mostra os 5 

sensos do 5S. 

 

Figura 22 – 5 sensos do 5S 

 

Fonte: Gonzales e Jungles (2002). 

 

 Gonzales (2009) cita os sensos e suas utilidades: 

 Senso de Utilidade: identifica o que é necessário ou não para a execução 

das atividades. O que for desnecessário deve ser descartado; 

 Senso de organização: definição dos locais apropriados para estocagem e 

seus critérios, de modo que facilite sua utilização; 

 Senso de Limpeza: Investigação do local de trabalho em busca de rotinas 

geradoras de sujeiras e imperfeições e posteriormente elimina-las; 

 Senso de Segurança: Promove a criação de condições de um ambiente 

favorável ao corpo e mente, zelando por um ambiente com boas condições 

sanitárias e livre de poluentes; 

 Senso de Autodisciplina: nesse senso é possível identificar o bom 

andamento do programa 5S, a prática da disciplina entre as pessoas acontece 

quando cada um exerce seu papel em prol da melhoria do ambiente do 

trabalho. 

 A fotografia 2 mostra um exemplo de implantação do Programa 5S em um 

canteiro de obras. 
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Fotografia 2: Implantação de 5S no canteiro de obras 

 

Fonte: Anjos e Oliveira (2018). 

 Gonzales (2009) lista algumas vantagens com a implantação do 5S: 

 Redução de desperdícios; 

 Aumento da qualidade dos produtos; 

 Base para implantação de programas da qualidade; 

 Prevenção acidentes; 

 Melhoria do ambiente de trabalho, qualidade de vida e respeito entre os 

colaboradores; 

 Melhoria da motivação dos colaboradores; 

 Redução de custos e retrabalho. 

 

2.2.4.4.10  Ciclo PDCA 

 

 Também conhecido como ciclo de Shewhart, Ciclo da Qualidade ou Ciclo de 

Deming é uma metodologia que auxilia na identificação, análise e criação de planos 

para a solução de problemas. É um instrumento importante para o aprimoramento do 

processo de melhoria contínua, por meio de ações que promovem a busca por 

melhores resultados, e consequentemente o crescimento das empresas 

(QUINQUILO, 2002). Essa metodologia foi criada por Walter A. Shewhart na década 

de 30 e consagrada por Willian Edward Deming após a década de 50, sendo 



92 
 

inicialmente implementado nas empresas japonesas para o aumento da qualidade em 

seus processos produtivos (CICLO PDCA, 2005).  

 Segundo Pacheco et al. (2013) o objetivo do ciclo PDCA é a obtenção de 

maior controle dos processos, podendo ser utilizado continuamente para o 

gerenciamento em uma empresa, por meio do controle e monitoramento, 

resguardando as necessidades dos clientes. De acordo com Campos (1994) com o 

objetivo de desmistificar a estrutura do ciclo PDCA é necessário o entendimento de 

dois tipos de metas: 

 Metas para manter: é uma meta estipulada relativa aos limites de 

especificações; 

 Metas para melhoras: metas de melhoria contínua, partindo da ideia de que 

os clientes buscam melhores produtos continuamente e a organização 

estrutura medidas de melhoria para satisfazê-los.  

 O autor afirma que quanto maior a quantidade de dados e informações a 

respeito do processo e do problema identificado, maior é a chance de sucesso de 

implantação do ciclo. 

 Segundo Werkema (1995) o ciclo PDCA possui 5 etapas que quando 

implantadas possibilitam que os métodos de solução de problema possam ser 

planejados, executados, verificados e padronizados, como mostra a figura 23. 

Figura 23 – Etapas do Ciclo PDCA 

 

Fonte Sabino (2015). 

 As etapas do ciclo PDCA são: 
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 Planejamento (Plan): coleta de informações e planejamento de ações para a 

solução dos problemas; 

 Execução (Do): é nessa etapa que se executa o que foi planejado na etapa 

anterior; 

 Verificação (Check): é verificado os resultados das ações tomadas, analisa-

se a situação atual, compara a situação anterior e verifica-se se o que foi 

planejado foi realmente executado; 

 Ação (Action): nessa última etapa é onde as ações são tomadas de acordo 

com os resultados apresentados, caso os efeitos sejam negativos inicia-se um 

novo ciclo, e caso os resultados sejam positivos eles são avaliados e o 

sistema utilizado é padronizado.  

 

2.2.4.4.11  Kaizen 

 

 Segundo Sharma (2003) o Kaizen é uma filosofia que tem como premissa a 

eliminação dos desperdícios com base no bom senso, utilizando soluções baratas, 

promovendo a motivação e a criatividade dos trabalhadores para realizar continuas 

melhorias nos processos. A palavra Kaizen é de origem japonesa e significa Fazer 

Bem (KA=mudar; ZEN=bem). Foi criada pelo engenheiro Taichi Ohno e ficou 

mundialmente conhecida após sua aplicação dentro do Sistema Toyota de Produção, 

com o objetivo de reduzir os desperdícios gerado nos processos produtivos, buscando 

a melhoria contínua e aumento de produtividade. 

 Para Falconi (1992) a melhoria contínua feita nos processos das empresas é 

denominada de Kaizen. Esse sistema visa eliminar os desperdícios e as causas 

responsáveis pelos resultados indesejáveis. Ferreira, Reis e Pereira (2002) corrobora 

com Falconi (1992) e completa que o Kaizen é a busca pela melhoria continua, com 

impacto direto na produtividade, na qualidade e com baixos investimentos.  

 Para TBM Consulting (2000) o kaizen pode ser implantado em qualquer 

processo produtivo no qual exista um padrão nas atividades. Segundo Rother e Shook 

(1999) o Kaizen significa a melhoria contínua de um fluxo de valor ou de um processo, 

o objetivo é reduzir desperdícios e alcançar níveis mais altos de agregação de valor. 

Para os autores existe dois níveis de Kaizen, conforme mostra a figura 24. 
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Figura 24: Os dois níveis de Kaizen 

 

Fonte: Rother e Shook (1999). 

 Kaizen de Fluxo: o foco é no fluxo de valor, direcionado ao gerenciamento; 

 Kaizen de Processo: foca nos processos individuais, voltado para as equipes 

de trabalho. 

 

2.2.4.4.12 Gráfico de Pareto 

 

 Segundo Silva (1995) o princípio de Pareto afirma que poucas causas são 

importantes e a maioria delas são triviais. Dessa forma, o Gráfico de Pareto plota o 

quantitativo de forma decrescente das causas mais significativas. A figura 25 mostra 

o exemplo da utilização do Gráfico de Pareto na quantificação de peças defeituosas 

(eixo y) em uma linha de produção por turno (eixo x). O gráfico de barras representa 

a quantidade de peças defeituosas por turno de forma decrescente e o gráfico de linha 

representa a porcentagem acumulada desses defeitos. 
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Figura 25 – Aplicação do Gráfico de Pareto 

 

Fonte: Silva (1995). 

 Segundo Sales (2013) com a utilização do Diagrama de Pareto é possível 

identificar os problemas mais relevantes, sendo que em geral 80% dos resultados são 

provenientes de 20% dos itens. É uma ferramenta de análise de dados utilizada para 

identificação da causa raiz do problema, fazendo com que as ocorrências sejam 

evidenciadas, facilitando aos gestores o direcionamento mais assertivo para a 

implantação de planos de melhoria. O Gráfico de Pareto pode ser utilizado em 

diversas situações, algumas delas são: 

 Analise de causas; 

 Estudo de resultados; 

 Planejamento de melhoria contínua. 

 

2.2.4.4.13  Andon 

 

 Segundo Barros (2014) uma das funções do Andon é a possibilidade de um 

controle visual de necessidade de materiais, trazendo aos trabalhadores maior 

facilidade na identificação e reposição. O Andon é uma ferramenta visual que 

possibilita identificar falhas na linha de produção e rapidamente soluciona-las, de 

modo que a continuidade do trabalho não seja afetada Para Costa (2015) a finalidade 
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da utilização do Andon é sinalizar, dessa forma essa ferramenta pode ser adaptada 

de acordo com a necessidade e condições de uso.  

 A fotografia 3 mostra um exemplo de Andon utilizado no estoque de blocos 

cerâmicos, os níveis de estoque são identificados por placas nas cores verde, amarela 

e vermelha, representando a quantidade de estoque máximo, médio e mínimo. Esses 

estoques são dimensionados de acordo com a velocidade de consumo e do lead time 

de abastecimento, ou seja, desde a identificação da necessidade até a entrega do 

fornecedor. 

 

Fotografia 3 – Exemplo da utilização do Andon para controle visual de estoque 

 

Fonte: Costa (2015). 
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3 METODOLOGIA 

A metodologia é entendida como uma disciplina que estuda, compreende 

e avalia os diversos métodos disponíveis para realização de uma pesquisa. Deve 

apresentar uma explicação minuciosa de todas as ações envolvidas no método do 

trabalho de pesquisa. É fragmentada em algumas partes, sendo essas a descrição 

do local, do sujeito, do objetivo do estudo, dos métodos e técnicas, das limitações 

e do tratamento dos dados (KAUARK, MANHÃES, MEDEIROS, 2010).  

A pesquisa do ponto de vista da forma de abordagem do problema foi 

classificada como qualitativa, pois a maioria dos resultados não são quantificáveis 

(traduzido em números), devido à complexidade encontrada pelo pesquisador em 

levantar resultados mensuráveis frente a aplicação de uma nova filosofia de gestão 

da produção.  Para Neves (1996) a pesquisa qualitativa é direcionada no decorrer 

de seu desenvolvimento, seu foco é mais amplo e parte da obtenção de dados 

descritivos obtidos a partir do contato entre o pesquisador e o objeto de estudo. É 

comum que o pesquisador procure entender as situações do ponto de vista dos 

participantes, e com isso interpretar os fenômenos estudados. Neves (1996) ainda 

afirma que os métodos qualitativos tem um papel importante no ambiente 

organizacional, pois os estudos direcionados a avaliação de suas características 

são beneficiários de pesquisas de natureza qualitativa.  

De acordo com os objetivos propostos a pesquisa é classificada como 

exploratória, visto que não havia nenhum estudo anteriormente desenvolvido nos 

empreendimentos da empresa com as mesmas características e objetivos. Dessa 

forma, alguns dos resultados dessa pesquisa foram obtidos por meio de 

descobertas, fruto de uma procura por padrões, ideias e hipóteses. Piovesan (1995) 

afirma que a pesquisa exploratória ter um caráter de continuidade, partindo de um 

cenário com pouco ou nenhum conhecimento do universo de respostas e alcance 

um conhecimento autêntico desse universo. O estudo pode ser divido em diversas 

etapas, onde cada uma delas se sustenta nos resultados da etapa anterior, 

compondo um trabalho harmônico e coordenado.  Para Richardson (1989) a 

pesquisa exploratória procura conhecer as características de um fenômeno para 

que possa conhecer suas causas e características. Mattar (1994) complementa que 



98 
 

a pesquisa exploratória visa proporcionar ao pesquisador maior conhecimento 

sobre o tema em estudo. 

Ainda de acordo com os procedimentos técnicos a pesquisa foi classificada 

como de campo, aplicada, bibliográfica e inovadora. Durante o desenvolvimento da 

pesquisa, a proximidade entre o pesquisador e as frentes de trabalho (campo) foi 

essencial para a identificação de detalhes e possibilidades de melhorias que não 

seria possível observar caso o mesmo não estivesse presente. Para Fonseca 

(2002) a pesquisa de campo além de conter pesquisas bibliográficas e/ou 

documental, ainda é composta pela coleta de dados junto as pessoas. Para Gil 

(2008) o estudo de campo busca aprofundar a questão proposta, podendo ocorrer 

mesmo que os objetivos sejam alterados ao longo da pesquisa. Carvalho (2020) 

complementa que a pesquisa de campo é um método qualitativo de pesquisa, onde 

é possível aprender o inesperado observado as pessoas em seu ambiente natural.  

O caráter aplicado da pesquisa trouxe uma geração de conhecimento para 

a aplicação prática direcionada a solução de problemas. Thiollent (2009) afirma que 

a pesquisa aplicada é concentrada nos problemas existentes nas atividades das 

instituições, organizações, grupos ou atores sociais. O foco é identificação dos 

problemas e a busca pelas soluções a qual responde a uma demanda formulada 

por clientes, atores sociais ou instituições.  

Para a estruturação e embasamento teórico da pesquisa foram utilizados 

materiais já elaborados. Os levantamentos dos conteúdos foram realizados em 

portais como a CAPES, IGLC, Lean Instituto Brasil, Lean Construction Blog, Scielo, 

biblioteca digital da USP e UNESP. A pesquisa bibliográfica é um método reflexivo, 

controlado, ordenado e crítico o qual proporciona ao pesquisador as primeiras 

informações e o estado que se encontra atualmente o problema. Pode ser 

desenvolvida a partir de materiais já existentes como: livros, revistas, artigos, 

monografias, dissertações, jornais, teses, boletins, internet e outros, tendo como 

objetivo principal pôr o pesquisador em contato direto com conteúdo já inscritos e 

pesquisados sobre o assunto da pesquisa (KAUARK, MANHÃES, MEDEIROS, 

2010).  

 Ainda foi classificada como uma pesquisa-ação em razão de que o 

pesquisador atuou de forma participativa, objetivando preencher as lacunas de 

conhecimento existentes entre a teoria e a prática em um processo contínuo de 

reflexão e ação. A pesquisa – ação é realizada com uma estreita associação com 
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uma ação e resolução de um problema coletivo, em que os pesquisadores e os 

participantes estão envolvidos de modo cooperativo ou participativo. Todo tipo de 

pesquisa-ação é do tipo participativa, ou seja, a participação das pessoas 

implicadas no problema é fundamental e necessária (THIOLLENT, 1986). Ainda 

segundo o autor além de uma pesquisa-ação ter o caráter participativo das pessoas 

e grupos implicados no problema, no contexto organizacional visa resolver 

problemas mais técnicos, como a introdução de uma nova tecnologia, onde que por 

trás da problemática apresentada existe uma série de condicionantes sociais a 

serem considerados na investigação. A pesquisa-ação se mostra favorável quando 

o pesquisador não limita sua pesquisa apenas a aspectos acadêmicos e 

burocráticos, mas sim que os participantes tenham algo a contribuir e de forma 

prática e participativa, abarcando ações que vão além do levantamento de dados e 

escrita dos relatórios, aspectos importantes no universo da pesquisa cientifica. 

 O viés de inovação dessa pesquisa se deu devido as inovações 

introduzidas nos processos de produção. A introdução da inovação em processo 

se deu devido a necessidade da empresa em alcançar maior agregação de valor 

ao cliente, por meio da redução do custo, diminuição do prazo de entrega e 

aumento da qualidade. 

 

3.1  Limitação e delimitação da pesquisa 

O horizonte considerado para o desenvolvimento do estudo foi entre o mês 

de outubro de 2019 a outubro de 2020. Esse intervalo considera apenas as 

atividades desenvolvidas no canteiro de obras limitadas aos pavimentos repetitivos. 

Essa escolha se justifica devido a padronização e repetitividade dos pavimentos, 

contribuindo para a construção de uma análise comparativa de dados. 

 

3.2  Objeto de investigação 
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A empresa onde esse estudo foi desenvolvido atua a mais de 40 anos no 

mercado imobiliário, na área de incorporação e loteamentos. Possui certificação 

nível A no Plano Brasileiro de Qualidade e Produtividade no Habitat e tem em seu 

portifólio a construção de mais de 2 mil apartamentos e 20 mil lotes. O 

empreendimento (figura 26) escolhido para este estudo possui 4.500 m² de área 

construída, 7 pavimentos repetitivos, térreo e um subsolo. É composto por 42 

apartamentos e é localizado na Rua Botafogo 1021, Jardim Tabaete, Maringá - PR. 

A obra iniciou em março de 2019 e o prazo máximo de entrega será em novembro 

de 2021.  

 

Figura 26 – Objeto de investigação. 

 

Fonte: Wegg (2018). 

A empresa não possui histórico de implantação de ferramentas e 

metodologias Lean Construction em suas obras. Em 2019 surgiu o interesse da 

diretoria da empresa em produzir empreendimentos com menores prazos de 

entrega, menor custo e maior valor agregado ao cliente final. O pesquisador atua 

como engenheiro civil nesta empresa, sendo este o principal motivo para a escolha 

dessa construtora. Dentro dos empreendimentos em andamento dessa empresa, o 

Residencial Macaé foi escolhido para ser o projeto piloto de uma implantação de 
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inovação em processos pela filosofia Lean, por possuir unidades repetitivas e o 

início da obra coincidir com o início dessa pesquisa. 

 

3.3  Procedimento, técnicas e ferramentas utilizadas para o desenvolvimento 

do estudo 

Para Barros (2014) a implantação do sistema de produção deve seguir uma 

ordem e ser adaptada de acordo com o estado futuro pretendido de cada empresa. 

Para estruturação temporal das ações desenvolvidas durante a pesquisa o 

pesquisador dividiu em duas etapas, Iniciação e Execução.  

 

3.3.1 Iniciação 

Para o desenvolvimento do estudo e implantação da Inovação em Processo no 

âmbito do planejamento operacional, o pesquisador denominou de Iniciação (figura 

27) o período que antecede o início da produção. Durante esse período são 

elaboradas estratégias de produção em um horizonte a longo prazo, ou seja, do início 

até o término da execução da obra. Essas estratégias são compostas pelo estudo de 

layout e logística e do Pull Schedulling. Os principais objetivos das atividades 

desenvolvidas nessa etapa são de buscar alternativas para redução de desperdícios 

de transporte e movimentação no canteiro de obras e a redução do lead time de 

execução do empreendimento.  

Figura 27 – Mapa mental - Iniciação 

 
Fonte: Autoria própria. 
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3.3.1.1 Layout e logística 

O pesquisador iniciou com o estudo das estratégias iniciais de produção e 

da logística do canteiro de obras. Foi promovida uma reunião semanal em um 

intervalo de 4 semanas com uma duração de 90 minutos. Essas reuniões contaram 

com a presença do mestre de obras, engenheiro e estagiários de engenharia. O 

objetivo dessas reuniões eram apresentar as premissas iniciais do projeto, tais 

como: configuração do terreno, locação do empreendimento, projetos e 

principalmente levantar ideias e sugestões para o desenvolvimento do estudo. 

A partir das informações levantadas durante as reuniões, o pesquisador 

desenvolveu um projeto inicial de canteiro de obras em 3D no software Revit 2019 

A premissa do projeto era de compor o layout das áreas de vivência, estoque, zonas 

de descarga, expedição e também o posicionamento do principal equipamento de 

transporte vertical desta obra, sendo esse o elevador cremalheira. Esses 

equipamentos de usos comum (áreas de vivência) foram dimensionados de acordo 

com as especificações da Norma Regulamentadora 18. 

 

3.3.1.2 Pull Schadulling 

Em paralelo ao planejamento do layout e da logística iniciou-se o processo 

repartição do projeto em etapas, por meio da implantação dos conceitos da 

metodologia Last Planner System. Para isso, foram realizadas 4 reuniões que 

contou com a participação do pesquisador, dos representantes das equipes 

executivas de estrutura, elétrica, hidráulica, alvenaria e também o mestre de obras. 

Essa etapa foi denominada de Pull Schaduling e o objetivo é desenvolver um 

cronograma de etapas e identificar as dependências ou handoffs entre os pacotes 

de trabalho de cada equipe. 

Esses representantes foram orientados pelo pesquisador a utilizarem post-

its de cores diferentes, de forma que cada um desse representasse um pacote de 

trabalho. Após isso os post-its foram posicionados na parede de forma interativa e 

reversa, ou seja, o fluxo do trabalho é estruturado futuro para o presente. 

 Com o fluxo de trabalho estabelecido, a segunda etapa é a definição do 

lote construtivo ou zonas. Para a definição do lote construtivo o pesquisador 

considerou a inexperiência das equipes nesse processo de gestão como um fator 
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crítico para a redução das zonas. Essa diminuição poderia trazer ineficiência e 

obstrução do fluxo contínuo.  

A terceira etapa é o levantamento do tempo de ciclo necessário de cada 

equipe para execução dos serviços no lote construtivo já determinado. Tais 

estimativas foram levantados por meio de entrevistas com os prestadores de 

serviço participantes da primeira etapa, mestre de obras e também pelos dados 

históricos da construtora de empreendimentos anteriores. A adoção do ritmo da 

produção ou Takt Time foi definida com base nas práticas adotadas em outras 

empresas, na quantidade de recursos disponíveis e pela maior facilidade na 

identificação de variações, PPC% e na adoção de planos de ação semanais. 

Com a definição do Takt Time a próxima etapa é o nivelamento da 

quantidade de recursos para cumprimento do ritmo de trabalho, ou seja, a 

quantidade de recursos em cada pacote de trabalho é variada com objetivo de 

manter a duração dos pacotes de trabalho niveladas ao Takt Time. A ferramenta 

utilizada para isso foi o Gráfico de Trabalho Combinado. Após o nivelamento é 

possível obter-se números fracionados. Como solução, as condições para 

arredondamento são seguidas conforme as orientações apresentadas no 

desenvolvimento desse trabalho no item 2.2.4.4.4 na página 64.  

Após o nivelamento dos recursos, o objetivo foi buscar alternativas para a 

criação de pacotes de trabalho e consequentemente redução do lead time de entrega 

do produto. Os pacotes de trabalho são compostos de atividades que possam ser 

realizadas pelas mesmas equipes ou distintas, de forma que não haja conflitos na 

logística, na utilização de recursos e no fluxo contínuo das atividades. 

Para desenvolvimento do cronograma a longo prazo foi utilizado o software 

Microsoft Project. Considerando a gestão visual, para facilitar a visualização e 

controle o cronograma foi desenvolvido de acordo com a técnica de Linha de 

Balanço. 

 

3.3.2  Execução  

O pesquisador denominou de execução todos os processos desenvolvidos 

durante a produção no canteiro de obras. A figura 28 mostra o mapa mental com todas 

as etapas percorridas pelo pesquisado durante o processo de implantação da filosofia 

Lean na fase de execução do projeto. 
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Figura 28 – Mapa mental - Execução 

 

Fonte: Autoria própria. 

3.3.2.1 Look – Ahead Plan  

O objetivo dessa etapa é fragmentar o cronograma em partes menores de 

forma que seja possível identificar os bloqueios e obstáculos que possam prejudicar 

o cumprimento do planejamento. Foi apresentado na revisão de literatura desse 

trabalho que nessa etapa de planejamento o horizonte recomendado é de 4 a 6 

semanas. Para esse projeto o pesquisador adotou 4 semanas, devido à falta de 

experiencia das equipes na participação de um processo de inovação. Quanto 

maior o horizonte de planejamento em um ambiente propicio a omissões de 

informações e falta de compromisso com o plano, menor seria a capacidade de 

reação da empresa frente as variações do planejamento.  

Essas reuniões eram realizadas a cada 3 semanas, nas sextas-feiras as 

13:30 h e com duração de uma hora e meia. Participavam da reunião o pesquisador, 

um estagiário de engenharia, mestre de obras e os representantes das equipes que 

estariam executando no canteiro de obras durante as próximas 4 semanas. A 

primeira parte da reunião tem o objetivo de definir as atividades diárias de cada 

equipe, ou seja, realizar a fragmentação do Pull Scheduling. Para isso, foram 

realizadas entrevistas com os prestadores de serviço e mestre de obras para 

identificar quais seriam as restrições ou obstáculos que impediria o início de cada 

atividade na data planejada. Com essas informações, são definidos os 

responsáveis e a data máxima de eliminação. Com o término da reunião essas 
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informações eram transferidas pelo estagiário de engenharia para um aplicativo de 

gerenciamento de projetos denominado de Trello.  

Participava do grupo desse empreendimento no aplicativo Trello o 

pesquisador, estagiários de engenharia e o mestre de obras. Dentro do aplicativo 

foram criadas três colunas, “A fazer”, “Em andamento” e “Concluído”. Os 

integrantes foram orientados pelo pesquisador para realizar a atualização das 

restrições, ou seja, que fossem movimentadas para a coluna correta sempre que 

houvesse alteração do status. 

 

3.3.2.2 Weekly Work Plan 

Todas as sextas-feiras as 13:30 h com duração de 60 min são realizadas 

reuniões para acompanhamento das atividades semanais definidas na reunião de 

Look – Ahead Plan. Nessa reunião participava o pesquisador, mestre de obras, 

estagiário de engenharia e os responsáveis pelas equipes nas quais estavam 

desenvolvendo alguma atividade no canteiro de obras. A primeira etapa da reunião 

que compreendia os 30 primeiros minutos trata do andamento das atividades 

desenvolvidas durante a semana. Por meio de entrevistas, são levantadas as 

dificuldades enfrentadas, novas restrições, riscos, os motivos das possíveis 

variações do cronograma e também as porcentagens de andamento de cada 

atividade. Essas informações são repassadas para uma planilha de Excel 

denominado de Planejamento e Controle Semanal de Tarefas. Nessa planilha é 

realizado o acompanhamento do cumprimento do cronograma a curto prazo 

(semanal), utilizando o índice denominado de Porcentagem de Planejamento 

Concluído (PPC%). Esse índice foi adotado pelo pesquisador para monitorar a 

aderência das equipes ao planejamento semanal.  

Na segunda etapa da reunião, também com duração de 30 minutos, o objetivo 

é colher informações confiáveis para o replanejamento do cronograma de atividades 

para a próxima semana. Durante essa reunião o estagiário de engenharia verifica a 

quantidade de restrições eliminadas e pendentes até o momento da reunião. O 

produto da quantidade de restrições eliminadas pela quantidade total é denominado 

de Índice de Remoção de Restrições (IRR%). A medição desse índice iniciou-se no 

dia 18/05/2020, e para conclusão dos resultados dessa pesquisa finalizou-se no dia 

01/10/2020. Com o objetivo de analisar a efetividade do processo de eliminação de 
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restrições no cumprimento do plano semanal, o pesquisador realizou um comparativo 

entre o IRR% e o PPC% entre as semanas do dia 18/05/2020 e 25/09/2020. 

Com todas essas informações, o pesquisador atualiza e replaneja se 

necessário o cronograma no software MS Project, de modo que seja respeitado os 

marcos pré-fixados no Look – Ahead Plan. O cronograma é impresso e fixado em 

um quadro de gestão a vista no canteiro de obras. Com as atividades definidas para 

a próxima semana o estagiário de engenharia repassa essas informações para o 

Planejamento e Controle Semanal de Tarefas. 

 

3.3.2.3 Melhoria Contínua 

A melhoria contínua foi um dos principais focos no processo de implantação 

da Lean Construction. Pequenas reuniões com duração de 15 minutos são 

realizadas para discussão e tratamento do problema a cada ocorrência. Os 

participantes dessa reunião são o pesquisador, mestre de obras, estagiário de 

engenharia e a equipe responsável pelo serviço onde foi identificado a falha ou 

oportunidade de melhoria.  

 Esse processo funciona da seguinte forma: 

1) A equipe identifica o problema ou desperdício; 

2) É feita uma análise dos dados para identificação dos motivos do surgimento 

do problema; 

3) É proposto uma solução; 

4) É medido os efeitos da solução do problema; 

5) Preenchimento do formulário de Kaizen pelo estagiário; 

6) Com sua efetivação o formulário é arquivado; 

7)   Os Kaizens são revisados em uma reunião mensal de melhoria contínua, 

na última semana do mês duração aproximada de 30 min. Participam o 

pesquisador, mestre de obras e estagiários de engenharia e o Coordenador de 

Qualidade.  

Um dos campos para preenchimento no formulário Kaizen é a indicação 

dos desperdícios ocorridos com o surgimento da falha. A ocorrência de cada tipo 

de desperdício foi contabilizada para identificar qual o principal desperdício 

presente no processo produtivo. Esses dados foram colhidos até o dia 01/10/2020.  
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Da mesma forma, os formulários Kaizens são aplicados durante as 

reuniões de Weekly Work Plan. Os motivos que ocasionaram a ocorrência de 

desvios em cada atividade são registrados no Planejamento e Controle Semanal 

de Tarefas, em uma coluna denominada de “Observações”. Para priorizar quais os 

motivos de maior ocorrência de variação do plano, é utilizado a ferramenta Gráfico 

de Pareto. Após a priorização das causas, essa é tratada por meio da implantação 

da ferramenta Ciclo PDCA. Após a definição do plano de melhoria, execução e 

checagem dos resultados do PDCA essas informações são registradas e 

arquivadas como lições apreendidas. 

 

3.3.2.4 Coleta de dados e produtividade 

O pesquisador adotou a Razão Unitária de Produção (RUP) como o 

indicador de produtividade das equipes. O objetivo desse índice é levantar as 

produtividades reais dos serviços e posteriormente compará-las com as 

produtividades adotadas no planejamento.  

A escolha das atividades a serem monitoradas para obtenção das 

produtividades reais, considerou aquelas que possuem alto grau de incertezas nas 

estimativas de prazo e/ou que compunham o caminho crítico do empreendimento. 

Para isso um estagiário de engenharia foi orientado pelo pesquisador a apontar 

diariamente o número de funcionários e a quantidade diária de horas trabalhadas 

em cada serviço. Ao final de cada dia esses dados eram transferidos para uma 

planilha no Microsoft Excel. A relação entre a quantidade de horas trabalhadas pelo 

quantitativo de cada serviço em cada lote de produção indica a produtividade 

unitária real.  

Para verificação da estabilidade das produtividades das atividades, os 

dados de RUP’s são lançados no software Minitab e então geradas cartas de 

controle para cada processo monitorado. Os limites de controle adotados seguiram 

o padrão do software, com três desvios padrão para cima e três para baixo. O 

objetivo de geração das cartas de controle são identificar a estabilidade ou 

instabilidade do processo. Com essas informações o pesquisador identifica a 

necessidade ou não de replanejamento do cronograma. Os índices de 

produtividade de cada equipe são apresentados em um quadro no canteiro de 



108 
 

obras, gestão visual e transparência, para que todos os funcionários tenham acesso 

às informações. 

 

3.3.2.5 Planejamento de controle do processo de alvenaria de bloco cerâmico 

O fluxo contínuo da produção é uma das premissas para alcance da 

redução do lead time de entrega do empreendimento. O pacote de trabalho que 

historicamente apresentava maiores problemas nas obras da empresa era a 

execução de alvenaria de blocos cerâmicos. Alguns dos problemas historicamente 

identificados foram: 

 Variedade de produtos; 

 Geração de grandes estoques no final da atividade; 

 Movimentações e estoques mal calculados; 

 Atraso na emissão do pedido; 

 Ausência de logística interna. 

 Em função da criticidade desse serviço, foi necessário a implantação de um 

planejamento e controle mais apurado da cadeia logística, estoques, 

abastecimentos e do processo executivo. 

 O plano de melhoria foi dividido em quatro etapas: 

1) Projeto; 

2) Definição do fornecedor;  

3) Planejamento da produção; 

4) Mapeamento de Fluxo de Valor; 

Os próximos parágrafos apresentam as descrições das etapas adotadas 

para a implantação do plano de melhoria. 

1) Projeto - Por meio do setor de Projetos foi desenvolvido o projeto 

tridimensional de alvenaria. Os objetivos desse trabalho foi identificar 

interferências entre as diversas disciplinas, extrair do modelo o quantitativo 

de materiais necessários para execução do pavimento repetitivo e realizar 

simulações mais eficientes de redução de partes do trabalho e inclusão de 

novos métodos construtivos; 

2) Definição do fornecedor – Foi realizado o orçamento com 3 fornecedores 

de bloco cerâmico e dois fornecedores de argamassa estabilizada. Durante 

o processo de análise alguns fatores são decisivos para a escolha dos 
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fornecedores, tais como: qualidade dos produtos, registro no Programa 

Setorial de Qualidade, capacidade de entrega por caminhão, quantitativo 

de peças por pallets e o tempo de atendimento após o pedido. 

3) Planejamento da produção - Nessa etapa o pesquisador realizou reuniões 

com a equipe executora do assentamento dos blocos cerâmicos para 

planejar o mapeamento do fluxo de trabalho no pavimento. O objetivo 

dessa etapa é identificar o sequenciamento executivo. Após a identificação 

do fluxo do trabalho de cada pedreiro, um estagiário de engenharia lançou 

esses dados em uma planilha em Excel, na qual era composta pela 

identificação de cada parede, quantitativo de materiais, sequencia 

executiva, especificação dos insumos e a estimativa de quais paredes 

seriam executadas em cada dia. Para compor essa estimativa foi adotado 

uma produtividade de 20 m² por dia para cada pedreiro. Para refinamento 

das informações durante o processo executivo a produtividade estimada foi 

substituída pela produtividade real (RUP); 

4) Mapeamento de Fluxo de Valor - Identificadas as condições do estado atual 

desse processo, o objetivo do pesquisador foi criar um fluxo onde o produto 

percorresse o menor tempo possível dentro da cadeia produtiva. Assim, em 

colaboração com a equipe técnica, composta pelo pesquisador e 

estagiários de engenharia, foi desenhado em uma cartolina de papel qual 

seria o primeiro Mapa de Estado Futuro. O prazo adotado para implantação 

da melhoria seria de 30 dias.  

 O desenvolvimento do MFV foi dividido em 4 etapa. 

 

Figura 29 – Etapas de implantação do MFV 

 
Fonte: Autoria própria. 
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 Etapa 1: A primeira etapa engloba desde a solicitação ao fornecedor até o 

abastecimento do almoxarifado central. Durante o processo de planejamento 

da etapa 1 foi definido pelo pesquisador que a emissão dos cartões Kanban do 

fornecedor para composição do lote construtivo subsequente seria feita no dia 

do início da produção do lote antecessor. Esse prazo foi definido de acordo com 

o lead time de entrega de 10 dias indicado inicialmente pelo fornecedor. 

Considerando um prazo de execução de 15 dias para cada lote construtivo, o 

almoxarifado central estaria reabastecido 5 dias antes da necessidade, 

sobrando ainda 5 dias para proteção contra atrasos de entrega, antecipação da 

necessidade pelo aumento da produtividade e reabastecimento do estoque no 

canteiro de obras; 

 Etapa 2: Abastecimento dos supermercados no canteiro de obras on demand. 

Os locais de estoques no canteiro de obras destinados para armazenamento 

dos pallets de blocos cerâmicos foram dimensionados para suprir 5 dias de 

trabalho durante o processo de execução de alvenaria. Com o objetivo de 

identificar se essa condição está sendo atendida foi utilizado dispositivos tipo 

andon para sinalizar a necessidade ou não de reabastecimento. Essa 

sinalização foi feita com um triângulo amarelo sobre as áreas de estoque de 

cada tipologia de blocos cerâmicos com uma numeração. A numeração em 

cada triângulo mostrava a quantidade de pallets que deveria ter no estoque no 

início do dia nas quartas-feiras, ou seja, a quantidade mínima de estoque 

deveria abastecer a quinta e sexta-feira. Essa numeração era feita com post-

its e alterada semanalmente de acordo com o consumo semanal. Caso não 

houvesse variação na produtividade, sobreconsumo ou mudanças no fluxo do 

trabalho o quantitativo de pallets estocados na quarta-feira deveria ser a 

mesma da quantidade escrita no triângulo amarelo. Caso fosse evidenciado a 

necessidade de reabastecimento era enviado um Kanban de transporte com a 

quantidade necessária; 

 Etapa 3: Abastecimento das frentes de trabalho de acordo com a demanda, 

representada pela emissão de cartões Kanbans de transporte. Devido a 

capacidade máxima do caminhão destinado para o transporte entre o 

almoxarifado central e a obra ser de 12 pallets, foi adotado uma frequência de 

entrega de duas vezes na semana para atendimento da demanda. Para que as 
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entregas dos insumos no lote fossem puxadas, o estagiário de engenharia 

verificava a produtividade das equipes durante todo o processo executivo. O 

status de andamento diário era atualizado em uma planilha no Microsoft Excel, 

e caso a produtividade variasse do planejado, consequentemente a previsão 

de demanda para o próximo dia era alterada. Com isso, no início de cada dia 

os cartões Kanbans de transporte eram posicionados no Quadro de cartões 

Kanban. Cada cartão representava um pallet e era postos na caixa referente a 

posição mais próxima do local de trabalho, respeitando o projeto de 

armazenamento no pavimento. A partir dessas informações a equipe de 

logística iniciava o transporte dos materiais para o pavimento repetitivo. 

Conforme as entregas fossem sendo finalizadas essa equipe invertia o lado dos 

cartões, mostrando a mensagem de “Feito”. Essas posições foram definidas 

em um projeto de armazenamento dos pallets nos pavimentos. Por meio do 

fluxo de trabalho e consumo de material foi definido as posições de 

armazenamento, a premissa para o desenvolvimento do projeto foi de que os 

Kanbans de transporte seriam emitidos diariamente, que os materiais deveriam 

estar o mais próximo possível dos locais de aplicação e que não atrapalhassem 

o fluxo da produção, movimentações e transportes. Esse projeto foi impresso e 

posto ao lado do elevador cremalheira para fácil consulta; 

 Etapa 4: Execução das atividades de conversão do pacote de trabalho. O 

objetivo do processo de conversão é a transformação dos insumos em produto 

acabado. Durante o processo de execução, com o objetivo de garantir os 

requisitos técnicos do produto as atividades foram acompanhadas de acordo 

com as recomendações descritas no Manual de Serviços Controlados da 

Gestão da Qualidade da empresa.   

 

3.3.2.6 Logística interna e 5S 

 O trabalho de planejamento dos estoques e da logística facilitou a 

implantação do 5S no canteiro de obras. O objetivo dessa etapa é promover a 

limpeza, organização dos ambientes de estocagem e produção. Antes do início das 

equipes iniciarem a execução de cada pacote de trabalho elas são orientadas pelo 

pesquisador a manter o ambiente de trabalho limpo e organizado diariamente. Para 

que não houvesse futuros problemas e não cumprimento dessa norma, tornou-se 
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regra o esclarecimento dessa rotina antes da contratação do serviço. Para 

sustentação jurídica essa condição foi adotada como cláusula obrigatório ao 

contrato de prestação de serviço.  

 A equipe de logística interna é composta por um operador de cremalheira 

e dois serventes. Essa equipe é orientada a manter o ambiente de trabalho limpo, 

organizado e a movimentarem os insumos para os locais de acordo com o projeto 

de logística e armazenamento. Para facilitar a identificação visual pelos operários, 

os locais de estoque são identificados com placas com dimensões de uma folha A4 

com o nome do insumo a ser armazenado 

  Esses estoques são replanejados de acordo com cada etapa construtiva 

do empreendimento. Para manutenção do programa e melhoria contínua o 

pesquisador realiza reuniões semanais durante todo o período da obra com as 

equipes terceirizadas e de logística. O objetivo dessa reunião é fortalecer a 

conscientização das equipes em manter um ambiente limpo, organizado e 

identificar as possíveis oportunidades de melhoria. 

 

3.3.2.7 Dispositivo à prova de erro 

 Em uma entrevista realizada pelo pesquisador com o Gestor de Qualidade 

e o engenheiro responsável pelo pós-obra da empresa, foi apresentado uma lista 

com todos os pacotes de trabalho a serem executados nesse empreendimento. 

Nessa reunião o pesquisador fez uma explicação de cada pacote de trabalho e as 

possíveis patologias mais comuns que surgem com a má execução de cada 

atividade. O objetivo foi identificar quais etapas traziam maiores ocorrências de 

defeitos e dificuldade de manutenção durante e após a entrega do produto. O 

pesquisador adotou as seguintes etapas para resolução dos problemas 

encontrados: 

1) Conhecer a falha a ser corrigida; 

2) Compreensão das causas; 

3) Cogitação de soluções; 

4) Verificação da eficácia da solução; 

5) Implantação da solução; 

6) Registro. 
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Nos próximos parágrafos serão apresentadas as descrições das etapas 

adotadas para a resolução dos problemas encontrados. 

1) Conhecer a falha a ser corrigida - Para identificação das atividades de 

maior ocorrência de erros, foi utilizado os registros de não conformidades 

dos serviços descritos no Planejamento e Controle Semanal de Tarefas de 

obras anteriores. O engenheiro responsável pela execução de atividades 

no pós-obra apontou qual serviços teriam maior impacto e intervenção no 

apartamento do cliente com o surgimento da falha; 

2) Compreensão das causas – Após a escolha das atividades a serem 

tratadas, foi identificado quais seriam as principais falhas durante a 

execução e manutenção. Essas informações foram levantadas a partir dos 

registros de descrição das não conformidades pelos estagiários de 

engenharia no Planejamento e Controle Semanal de Tarefas e pela 

entrevista realizada com o engenheiro de pós-obra; 

3) Possíveis soluções - Com essas informações o pesquisador se reuniu com 

a equipe técnica da obra para buscar alternativas para a redução e/ou 

eliminação desse defeito. Participaram dessa reunião o pesquisador, 

mestre de obras, estagiário de engenharia e o responsável pela equipe 

terceirizada de execução dos serviços;  

4) Verificação da eficácia da solução - Para verificação da eficácia da medida 

foi tomado o primeiro pavimento como protótipo de implantação das 

possíveis soluções. Após a execução o mestre de obras realizou todas as 

verificações dimensionais e executivas. O pesquisador recebeu todas as 

informações e levantou junto as equipes de obra as dificuldades 

encontradas durante a execução. 

5) Implantação da solução – Após a verificação dos dados e informações 

colhidas após a execução da atividade o pesquisador concluiu a 

investigação e informou aos membros por meio de uma reunião no canteiro 

de obras quais foram os resultados e conclusão desse processo de 

investigação. 

6) Registro – Após a conclusão os dados foram registrados nos documentos 

de Gestão da Qualidade.  
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3.3.2.8 Redução do Lead Time 

A redução do tempo de atravessamento é um dos resultados alcançados por 

meio da implantação de métodos de gestão eficazes. Foi utilizado como referência a 

planilha de acompanhamento de medição da Caixa Econômica Federal para 

comparativo dos dados de avanço planejado e real. Para facilitar a visualização dos 

dados, foi desenvolvido uma Curva S (dados acumulados) onde fosse possível 

realizar um comparativo entre os avanços mensalmente.  
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Esse capítulo apresenta os resultados obtidos com a implantação das 

ferramentas, métodos e procedimentos que norteiam a filosofia Lean Construction 

durante a execução do empreendimento Residencial Macaé. Em uma inovação em 

processo, para que os resultados sejam potencializados as mudanças devem fazer 

parte da cultura organizacional da empresa. A resistência a mudança no cotidiano foi 

a principal dificuldade encontrada pelo pesquisador, pois a maiorias das ações 

propostas provocavam alterações na rotina e na execução do trabalho dos operários. 

Para que essas mudanças fossem mais facilmente assimiladas, a etapa de 

conscientização dos trabalhadores é um ponto a ser melhorado. O pesquisador 

evidenciou que com um processo mais frequente de treinamento e palestras aos 

funcionários poderia ter obtido melhores resultados durante o desenvolvimento dessa 

pesquisa.  

 

4.1  Iniciação 

4.1.1 Layout e logística  

Durante o desenvolvimento do projeto de layout e logística do canteiro de 

obras a participação da equipe envolvida trouxa a possibilidade ao pesquisador de 

visualizar pontos importantes que estavam sendo considerados. Com o agrupamento 

dessas ideias e sugestões o pesquisador desenvolver um projeto de canteiro de obras 

(figura 30). 
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Figura 30 – Projeto de canteiro de obras 

 
Fonte: Autoria própria. 

O resultado foi um projeto de canteiro de obras, no qual proporcionou um 

maior envolvimento da equipe no processo de tomada de decisão, maior 

compartilhamento de responsabilidade, entendimento do projeto, redução de futuras 

alterações no posicionamento dos equipamentos durante as diversas etapas 

executivas da obra, redução no transporte de materiais, movimentações e do aumento 

do bem estar dos colaboradores por meio de ambientes planejados. 

 

4.1.2  Pull Schadulling 

Por meio das reuniões com os membros das equipes (fotografia 4) na etapa 

de Pull Planning, foi possível identificar o fluxo de valor e os handoffs entre as 

diferentes equipes nos pavimentos repetitivos do empreendimento. Essa transição 

entre as diferentes áreas trouxe maior maturidade, entendimento global do processo 

de fabricação do produto e aderência das equipes pelos resultados do plano.  
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Fotografia 4 – Reunião de Pull Schedulling 

 

Fonte: Autoria própria. 

 A primeira etapa foi a identificação de um fluxo de trabalho mais confiável das 

equipes (fotografia 5). Por meio da interatividade entre os membros durante a 

identificação do fluxo, mapeou-se o caminho a ser percorrido dentro do pavimento 

repetitivo. Outro ponto importante foi a identificação das dependências entre as 

equipes, as quais proporcionou um maior conhecimento entre membros sobre as 

necessidades, requisitos de qualidade e dificuldades de cada equipe dentro do 

processo executivo. 

Fotografia 5 – Fluxo de trabalho 

 
Fonte: Autoria própria. 

A segunda etapa foi a definição do pavimento repetitivo (figura 31) como lote 

construtivo ou zona de ataque. A separação das zonas de ataque trouxe maior 
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organização ao fluxo de produção e abastecimento de insumos, acarretando uma 

diminuição nas interferências entre as equipes, aumento da produtividade e menos 

interrupções ao fluxo da produção.  

Figura 31 – Lote construtivo 

 
Fonte: Autoria própria. 

A tabela representa o produto dos dados estimados durante a reunião de Pull 

Schadulling. Diante disso, a quantidade de colaboradores necessária em cada pacote 

de trabalho foi continuamente revisada de acordo com as medições produtividades 

reais (RUP).  

 

Tabela 1 – Dados de recursos e durações estimados durante reunião de Pull 
Schadulling 

(continua) 

Atividades 
Tempo de Ciclo (dias) 

Quantidade de 
funcionários 

Função 

Superestrutura 15 6 Carpinteiro/armador 

Alvenaria 20 2 Pedreiro 

Esgoto sanitário 15 2 Encanador 

Regularização 2,5 2 Pedreiro 

Contramarco 10 1 Pedreiro 

Passagem de 
mangueiras e caixas 
elétricas 

5 2 Eletricista 
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Tabela 1 – Dados de recursos e durações estimados durante reunião de Pull 
Schadulling 

(conclusão) 

Atividades 
Tempo de Ciclo (dias) 

Quantidade de 
funcionários 

Função 

Infra estrutura de ar 
condicionado 

2 4 Instalador 

Instalações de água 2,5 2 Encanador 

Instalações de 
incêndio 

2,5 2 Encanador 

Instalações de gás 2 2 Instalador 

Encunhamento  8 1 Pedreiro 

Emboço interno 20 2 Pedreiro 

Enfiação 5 2 Eletricista 

Impermeabilização 3 2 Pedreiro 

Azulejo 8 2 Azulejista 

Pisos e soleiras 4 2 Azulejista 

Peitoris e pingadeiras 4 1 Pedreiro 

Esquadrias e alumínio 5 2 Montador 

Parede e forro de 
gesso 

15 3 Montador 

Emassamento e 
pintura 1ª demão 

20 4 Pintor 

Louças e metais 2,5 2 Encanador 

Acabamentos 
elétricos 

2 2 Eletricista 

Pontas de madeira 5 1 Montador 

Piso laminado e 
rodapés 

2,5 2 Instalador 

Pintura 2ª demão 10 2 Pintor 

Limpeza e check list 5 2 Ajudante 

Fonte: Autoria própria. 

Na terceira etapa foi definido pelo pesquisador que o ritmo da produção ou 

Tatk Time seria de 5 dias. O ritmo com a mesma duração de uma semana útil facilitou 

o processo de acompanhamento durante as reuniões de Weekly Work Plan, pois 

grande parte das atividades deveriam estar finalizadas com o fechamento da semana. 

A ferramenta utilizada para o nivelamento dos recursos foi o Gráfico de 

Balanceamento do Trabalho. O gráfico 1 mostra os dados antes do nivelamento dos 

recursos. As barras com as cores azuis representam cada atividade com seus devidos 

tempo de ciclo e a linha laranja o Takt Time. 
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Gráfico 1 – Etapas de trabalho antes do nivelamento dos recursos 

 
Fonte: Autoria própria. 

Duas análises foram realizadas durante o processo de nivelamento dos 

recursos. Nas atividades em que os tempos de ciclo estavam abaixo da linha laranja 

(takt time) a quantidade de recursos foi diminuída, por outro lado nas que estavam 

acima da linha foram acrescentados. Nas atividades onde não foi possível nivelar os 

recursos ao takt essas foram equilibradas proporcionalmente. A definição de um ritmo 

constante para a produção trouxe maior previsibilidade ao cronograma e 

consequentemente na entrega dos insumos e no planejamento das áreas de 

armazenamento. A tabela 2 mostra a definição dos pacotes de trabalho e o 

quantitativo de recursos de mão de obras após o nivelamento. 

 

Tabela 2 – Definição dos pacotes de trabalho após nivelamento dos recursos                                                                                               
(continua) 

Pacotes de trabalho Atividades Tempo de 
Ciclo (dias) 

Quantidade 
funcionários 

Função 

Pacote 1 Superestrutura 15 6 Carpinteiro/armador 

Pacote 2 Alvenaria 15 2,67 Pedreiro 

       Pacote 2 Esgoto sanitário 15 2 Encanador 
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Tabela 2 – Definição dos pacotes de trabalho após nivelamento dos recursos                                                                                               
(conclusão) 

Pacotes de trabalho Atividades Tempo de 
Ciclo (dias) 

Quantidade 
funcionários 

Função 

Pacote 3 Regularização 5 1 Pedreiro 

Pacote 4 Contramarco 5 2 Pedreiro 

Pacote 5 Passagem de 
mangueiras e 

caixas elétricas 

5 2 Eletricista 

Pacote 5 Infra estrutura de 
ar condicionado 

4 2 Instalador 

Pacote 6 Instalações de 
água 

2,5 2 Encanador 

Pacote 6 Instalações de 
incêndio 

2,5 2 Encanador 

Pacote 7 Instalações de gás 4 1 Instalador 

Pacote 7 Encunhamento 4 2 Pedreiro 

Pacote 8 Emboço interno 15 2,67 Pedreiro 

Pacote 9 Enfiação 5 2 Eletricista 

Pacote 10 Impermeabilização 3 2 Pedreiro 

Pacote 11 Azulejo 4 4 Azulejista 

Pacote 12 Pisos e soleiras 4 2 Azulejista 

Pacote 12 Peitoris e 
pingadeiras 

4 1 Pedreiro 

Pacote 13 Esquadrias e 
alumínio 

5 2 Montador 

Pacote 14 Parede e forro de 
gesso 

10 4,5 Montador 

Pacote 15 Emassamento e 
pintura 1ª demão 

15 5,33 Pintor 

Pacote 16 Louças e metais 2,5 2 Encanador 

Pacote 16 Acabamentos 
elétricos 

2 2 Eletricista 

Pacote 17 Pontas de madeira 2,5 2 Montador 

Pacote 18 Piso laminado e 
rodapés 

2,5 2 Instalador 

Pacote 19 Pintura 2ª demão 5 4 Pintor 

Fonte: Autoria própria. 

. O gráfico 2 mostra o balanceamento do trabalho após o nivelamento dos 

recursos. Cada barra é representada por uma cor, sendo que as atividades com cores 

iguais indicam a inclusão no mesmo pacote de trabalho.  
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Gráfico 2 – Pacotes de trabalho após o nivelamento dos recursos 

 
Fonte: Autoria própria. 

Após o nivelamento dos recursos e definição dos pacotes de trabalho, o 

pesquisador desenvolveu o cronograma da obra com o auxílio do software MS Project.  

Com a utilização da ferramenta Linha de Balanço (figura 32), foi possível analisar todo 

o ciclo de vida da construção e realizar simulações de diferentes planos de ataque. 

 

Figura 32 – Cronograma em Linha de Balanço 

 
Fonte: Autoria própria. 
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A facilidade na visualização do cronograma em Linha de Balanço trouxe 

melhor compreensão do fluxo da produção por todos os membros da equipe, 

sequenciamento da produção, previsibilidade e também facilidade no processo de 

acompanhamento, atualização e controle durante o processo executivo. 

4.2  Execução 

4.2.1 Look – Ahead Plan  

Nessa etapa do Last Planner System o cronograma foi particionado em partes 

menores em um horizonte de 4 semanas. Esse planejamento proporcionou a 

possibilidade de acompanhamento diário do andamento das atividades. Outro ponto 

importante foi a identificação dos bloqueios e restrições das atividades. Essa 

antecipação das restrições acarretou maior comprometimento da equipe, 

compromisso com o plano e compartilhamento das responsabilidades. Dentro do 

processo produtivo proporcionou maior fluidez para a produção e aumento da 

produtividade, por meio da redução de paradas, interferências e bloqueios.  

A principal dificuldades encontradas foi a adaptação das equipes em atuar de 

forma participativa e planejar suas atividades antecipadamente. Esse processo foi se 

desenvolvendo e aprimorado no decorrer de algumas semanas, após as equipes 

terem a percepção dos ganhos de produtividade pela diminuição de paradas e 

interrupções no fluxo do trabalho.  

O registro das restrições no aplicativo Trello (figura 33) após o término da 

reunião de Look – Ahead Plan, resultou na facilidade e rápido acesso às informações. 

Com a utilização desse aplicativo foi possível identificar uma maior participação dos 

integrantes, maior compromisso com as metas e interatividade.  
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Figura 33 – Acompanhamento das restrições via aplicativo Trello. 

 

Fonte: Autoria própria. 

 

4.2.2 Weekly Work Plan  

A primeira etapa do Weekly Work Plan foi direcionada às informações relativas 

à semana anterior. A proximidade com os responsáveis pela produção durante essas 

reuniões trouxe ao pesquisador a oportunidade de identificação e registro no 

Planejamento e Controle Semanal de Tarefas (figura 34), as possíveis falhas no 

planejamento, oportunidades de melhorias, identificação dos motivos das variações 

do plano e a porcentagem de conclusão de cada atividade.  

Figura 34 – Planejamento e Controle Semanal de Tarefas 

 

Fonte: Autoria própria.  
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O registro do PPC% possibilitou ao pesquisador monitorar a aderência das 

equipes ao planejamento semanal e identificar a eficácia das melhorias implantadas 

em reuniões antecessoras. Na segunda etapa da reunião foi realizado o 

monitoramento das restrições (figura 35). Esse monitoramento possibilitou identificar 

quais tarefas estariam aptas a serem executadas na próxima semana, ou seja, com 

todas as restrições eliminadas. Esse processo proporcionou atualizações mais 

confiáveis dos cronogramas semanais e redução da ocorrência de interrupção das 

atividades no processo produtivo.  

Figura 35 – Monitoramento das restrições 

 

Fonte: Autoria própria.  

 

O índice de acompanhamento das restrições foi o IRR%. Com esse índice foi 

possível monitorar o engajamento da equipe ao processo de planejamento, a aptidão 

ao trabalho em equipe e os impactos das possíveis mudanças no processo.  O gráfico 

3 mostra os resultados de IRR% das últimas 20 semanas (barras azuis). O 

crescimento gradativo desse índice é comprovado pela linha de tendência (linha 

vermelha). Quando comparado IRR% médio entre as semanas do mês 5 (71,73%) e 

do mês 9 (89,0%) os dados mostram um aumento de 24%. Esses resultados trazem 

evidencias do aumento da aderência das equipes ao plano, da melhoria dos 

processos de produção e do cumprimento gradativo das metas traçadas no Look – 

Ahead Plan. 
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Gráfico 3 – IRR% semanal 

 
Fonte: Autoria própria. 

Com o objetivo de evidenciar os impactos no planejamento por meio do 

processo de eliminação de restrições e implantação de planos de melhoria, o índice 

IRR% e PPC% foram analisados durante o mesmo intervalo de tempo. O gráfico 4 

mostra o registro do PPC% durante as mesmas 20 semanas. A linha de tendência 

também indicou um crescimento gradativo. Ao analisar os dois gráficos foi possível 

concluir que o IRR% e o PPC% são relacionados, ou seja, quanto mais eficiente for o 

processo de eliminação de restrições, maior é a porcentagem de cumprimento do plano. 

Da mesma forma, ao relacionar a média do PPC% do mês 5 (72,33%) com a média do 

mês 9 (91,6%) houve um aumento de 26,63%. 
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Gráfico 4 – PPC% semanal 

 
Fonte: Autoria própria. 

Ao final de cada mês os dados de PPC% (figura 36) foram expostos em um 

quadro de gestão à vista no canteiro de obras. A apresentação desse índice fez parte 

de um processo de conscientização sobre a importância de cada colaborador no 

canteiro de obras, onde a colaboração, cumprimento das metas e a produtividade de 

cada um traria impacto no resultado do coletivo.  

 

Figura 36 – Resumo PPC% 

 
Fonte: Autoria própria.  
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4.2.3  Melhoria Contínua   

Um dos principais pontos de manutenção do fluxo contínuo foram os 

formulários Kaizen (figura 37). Da mesma forma que o Last Planner System os 

formulários promoveram a interação e captação do conhecimento dos principais 

responsáveis pela produção, proporcionando um processo estruturado de melhoria. 

 

Figura 37 – Formulário Kaizen 

 
Fonte: Autoria própria. 

A implantação desses formulários trouxe as equipes maior preocupação com 

a ocorrência de defeito, participação de todos os membros nas soluções dos 

problemas, conhecimento, redução dos custos e aumento da produtividade com a 

redução de retrabalhos e defeitos. Em um dos campos do formulário são indicados os 

desperdícios do surgimento do defeito. O gráfico 5 mostra que 44,4% dos 

desperdícios contabilizados até a dia 01/10/2020 foram de superprodução. 
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Gráfico 5 – Ocorrência dos desperdícios nos formulários Kaizen 

 
Fonte: Autoria própria. 

Durante as reuniões de Weekly Work Plan o processo de melhoria contínua 

também foi implementado. Os motivos das causas das variações eram priorizados 

com a aplicação da ferramenta Gráfico de Pareto (figura 38). 

Figura 38 – Aplicação do Gráfico de Pareto  

 
Fonte: Autoria própria. 

Com isso, o PDCA foi aplicado nos principais motivos de variação do plano. 

Esse ciclo semanal de melhoria trouxe a cultura de eliminação de desperdício aos 

membros da equipe, redução de falhas, melhoria dos processos administrativos e da 

produção. 
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4.2.4  Coleta de dados e produtividade 

Durante o desenvolvimento dessa pesquisa a medição de produtividade foi 

importante para validação dos dados de produtividade e quantidade de colaboradores 

estimados durante a reunião de Pull Schadulling. A gráfico 6 mostra as RUP’s 

referentes as equipes participantes do pacote de trabalho de superestrutura. 

Gráfico 6 – RUP na superestrutura 

 
Fonte: Autoria própria. 

Após o levantamento dos dados, esses foram lançados no software Minitab 

(gráficos 7,8,9,10). A produtividade das equipes de carpintaria e armadura se mostra 

estáveis (gráfico 7 e 8), ou seja, com todo os pontos de medição entre os limites de 

controle inferior e superior.  

 

 

 

 

 

 

1ºPAV.TIPO 2ºPAV.TIPO 3ºPAV.TIPO 4ºPAV.TIPO 5ºPAV.TIPO 6ºPAV.TIPO 7ºPAV.TIPO

CARPINTARIA 11,22 8,97 8,01 8,61 7,08 9,15 9,10

ARMADORES 2,3 1,62 2,45 1,79 1,41 2,84 1,73

ELÉTRICA 1,06 0,81 0,79 0,84 0,73 0,62 0,32

HIDRÁULICA 0,28 0,24 0,23 0,23 0,20 0,21 0,09
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Gráfico 7 – RUP Carpintaria 

 
Fonte: Autoria própria.  

Gráfico 8 – RUP Armadores 

 
Fonte: Autoria própria.  

 

As equipes de elétrica e hidráulica (gráfico 9 e 10) tiveram alta na 

produtividade na última laje, ultrapassando o limite inferior de controle. Essas 

variações foram constatadas devido a menor quantidade de mangueiras elétricas a 

passagens hidráulicas na laje teto do pavimento 7 quando comparada aos pavimentos 

antecessores. 
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Gráfico 9 – RUP elétrica 

 
Fonte: Autoria própria.  

 

Gráfico 10 – RUP Hidráulica 

 
Fonte: Autoria própria.  

                              

Além da superestrutura, foram medidas as produtividades (RUP’s) dos 

serviços de alvenaria, regularização, passagens de mangueiras e caixas elétricas nas 

paredes, emboço interno (até o 5º pavimento), tubulações de gás e contramarcos, 

conforme mostra o gráfico 11. 
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Gráfico 11 – Razão Unitária de Produção das etapas construtivas 

 
Fonte: Autoria própria. 

Da mesma forma, o autor utilizou o software Minitab para verificação da 

estabilidade dos processos de produção. O processo executivo de alvenaria (gráfico 

12) apresentou baixa produtividade durante a medição no primeiro pavimento 

repetitivo quando comparada aos pavimentos sucessores. A baixa produtividade se 

deu em função da ocorrência de um problema mecânico no elevador cremalheira no 

início das atividades, diante disso, a logística de abastecimento foi comprometida. A 

produtividade no primeiro pavimento repetitivo (0,65 Hh/m²) quando comparada a 

produtividade do segundo (0,46 Hh/m²) obteve-se um ganho 41,3%.  

 Essa análise mostra a importância da identificação da causa raiz durante o 

processo de medição e atualização dos planos. A baixa produtividade das equipes 

evidencia a importância de uma logística interna de abastecimento eficiente.  

 

 

 

1ºPAV.TIPO 2ºPAV.TIPO 3ºPAV.TIPO 4ºPAV.TIPO 5ºPAV.TIPO 6ºPAV.TIPO 7ºPAV.TIPO

ALVENARIA
(Hh/m²)

0,65 0,46 0,40 0,36 0,35 0,35 0,3

REGULARIZAÇÃO
(Hh/m²)

0,21 0,19 0,22 0,22 0,23 0,2 0,24

ELÉTRICA PASSAGENS
(Hh/m²)

0,34 0,22 0,22 0,20 0,26 0,25 0,25

EMBOÇO INTERNO
(Hh/m²)

0,35 0,35 0,37 0,34 0,32

GÁS
(Hh/ponto)

0,75 0,5 0,67 0,42 0,42 0,5 0,39

CONTRAMARCO
(Hh/unidade)

1,69 1,59 1,53 1,58 1,5 1,69 1,29
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RUP das etapas construtivas
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Gráfico 12 – RUP Alvenaria 

 
Fonte: Autoria própria.  

 

Os demais processos (gráfico 13,14,15,16,17) tiveram comportamentos de 

estabilidade, ou seja, todos os pontos de RUP estão dentro dos limites inferior e 

superior de controle.  

 

Gráfico 13 – RUP passagem de mangueiras elétricas 

 
Fonte: Autoria própria.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



135 
 

Gráfico 14 – RUP regularização 

 
Fonte: Autoria própria.  

 

Gráfico 15 – RUP tubulações de gás 

 
Fonte: Autoria própria.  

 

 

Gráfico 16 – RUP emboço interno 

 
Fonte: Autoria própria.  

 



136 
 

Gráfico 17 – RUP contramarco 

 
Fonte: Autoria própria.  

 

As RUP’s trouxeram a equipe técnica a possibilidade obter simulações e 

projeções do cronograma, histórico de dados para o planejamento de projetos futuros 

e também se tornou um termômetro para verificação dos resultados da implantação das 

melhorias e de variabilidade do processo produtivo. 

 

4.2.5 Planejamento e controle de produção do processo de alvenaria de bloco 

cerâmico   

 

4.2.5.1 Projeto  

O desenvolvimento do projeto de alvenaria (figura 39) para esse 

empreendimento trouxe benefícios a duas áreas distintas, mas complementares, para 

o setor de projetos e de produção. Foi possível identificar e solucionar na etapa de 

projeto as interferências que existiam entre as diversas disciplinas. Com um projeto 

compatibilizado os retrabalhos e alterações durante a execução foram praticamente 

eliminadas, proporcionando um fluxo interrupto para a produção.  

 

 

 

 

 



137 
 

Figura 39 – Projeto de fechamento do pavimento repetitivo 

 
Fonte: Autoria própria.  

A figura 40 detalha o projeto de fechamento de alvenaria de bloco cerâmico 
do apartamento final 01 da figura 39. 

Figura 40 – Projeto de fechamento de bloco cerâmico do apartamento final 01 

 

Fonte: Autoria própria.  
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Outro ponto importante, foi a obtenção de dados quantitativos confiáveis. Os 

dados referentes a cada componente (parede) foram extraídos para uma planilha no 

Microsoft Excel denominada de Mapa de Produção (figura 41). Por meio dessa, a 

equipe técnica da obra pode planejar o fluxo de trabalho das equipes durante a 

execução de cada lote de produção, acompanhar diariamente a porcentagem de 

andamento físico, as datas de início e término, planejar a logística de abastecimento 

dos insumos, registrar a rastreabilidade dos funcionários e suas respectivas 

produtividades. Esses dados também trouxeram agilidade no processo de medição 

para o pagamento dos prestadores de serviço 

 

Figura 41 – Mapa de produção da alvenaria 

 
Fonte: Autoria própria. 

Ainda durante a etapa de concepção do projeto do pavimento algumas 

melhorias foram propostas pela equipe de produção. Os resultados dessas melhorias 

trouxeram a redução de partes do trabalho, a quantidade de equipes envolvidas no 

processo e aumento da produtividade. Uma das ideias implantadas foi a substituição 

das vergas e contra vergas em concreto armado por blocos canaleta de concreto 

(fotografia 6). A implantação dessa melhoria eliminou do processo a atividade de 

montagem e desmontagem de fôrma pela equipe de carpintaria, pois o trabalho de 

assentamento e concretagem dos blocos foi acrescentado ao escopo da equipe de 
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execução da alvenaria. Outro ganho importante foi na eliminação do tempo de esperas 

para execução da alvenaria sob as contra vergas, pois a ausência das fôrmas trouxe 

a possibilidade da continuidade do trabalho logo após a concretagem.   

Fotografia 6 – Bloco canaleta de concreto utilizado na contra verga 

 
Fonte: Autoria própria. 

Para alcançar maior agregação de valor na entrega do produto ao cliente final, 

algumas paredes internas foram escolhidas para que fossem substituídas de alvenaria 

de bloco cerâmico para drywall. Caracterizado como sistema de construção a seco, 

essa substituição trouxe maior velocidade na execução, conforto acústico e térmico, 

industrialização aos processos e flexibilidade ao produto. A área equivalente ao 

sistema de drywall representou cerca de 30% da área de fechamento do lote de 

produção. A figura 42 mostra o projeto de fechamento de um apartamento do 

pavimento repetitivo com final 01, em que as paredes de cor cinza (componente 1746, 

1747, 1748,1749) serão executadas em drywall.  
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Figura 42 – Projeto de fechamento do apartamento final 01 

 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

4.2.5.2 Fornecedor   

Dentre os fornecedores, pode-se destacar a seleção da empresa para entrega 

dos blocos cerâmicos, cujos fatores decisivos estão na maior automatização nos 

processos produtivos, permitindo ao fornecedor garantir o abastecimento de acordo 

com a demanda da obra. O fracionamento dos pedidos trouxe os conceitos do Just in 

Time para a produção e consequentemente a redução dos estoques, encurtamento 

do lead time do insumo na cadeia produtiva e maior equilíbrio do fluxo de caixa. A 

melhoria na logística interna e de distribuição também foi melhorada, proporcionada 

pelo fornecimento de pallets menores e com a quantidade padronizadas (figura 43).  
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Figura 43 – Pallets menores de blocos cerâmicos 

 
Fonte: Cerâmica Cidade Nova. 

 

Quanto ao cumprimento dos requisitos de qualidade, a empresa é qualificada 

no Programa Setorial da Qualidade (PSQ), atestando que o fornecedor fabrica 

produtos qualificados ao mercado, de acordo com as normas da Associação Brasileira 

de Normas Técnicas.  

Outro insumo importante no processo de assentamento de blocos cerâmico é 

a argamassa. Durante a etapa de elaboração do projeto de canteiro de obras, um dos 

problemas encontrados foi a dificuldade de descarga de caminhões de areia em um 

local próximo a central de fabricação de argamassa e concreto. Diante da dificuldade 

de fabricação, armazenamento dos insumos e pela possibilidade de variabilidade na 

qualidade do produto em função do alto grau de intervenção humana, a equipe técnica 

optou pela aquisição da argamassa estabilizada. Essa argamassa não exige a adição 

de nenhum material no canteiro de obras e trouxe diversos benefícios para a 

produção. Vários fatores contribuíram para a redução de diferentes tipos de 

desperdícios, tais como: 

 Facilidade no transporte a manuseio; 

 Entrega just in time (diariamente); 

 Eliminação de mão de obra própria para fabricação; 

 Redução de desperdício de materiais; 

 Eliminação de áreas de armazenamento, movimentação e transporte;  

 Controle industrial do processo de fabricação. 
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O fornecimento da argamassa era realizado diariamente com solicitação 24 

horas antes da necessidade. O material era entregue no canteiro de obras ao final de 

cada dia para o consumo no dia seguinte. O material é descarregado em caixas com 

250, 500 ou 1000 litros, e então são transportadas para as zonas de abastecimento 

ao lado do elevador cremalheira (fotografia 7).  

 

Fotografia 7 – Armazenamento de caixas com argamassa estabilizada 

 
Fonte: Autoria própria. 

Para maior facilidade no transporte dessas caixas, foi adquirido um carrinho 

de transporte de caixas de argamassa (fotografia 8). Esse carrinho possui um 

dispositivo que facilita a carga e descarga das caixas, podendo ser feita apenas por 

um funcionário. Essa aquisição trouxe uma redução na necessidade de funcionários 

para o transporte, da força humana e da possibilidade de riscos ergonômicos.  
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Fotografia 8 – Carrinho para transporte de argamassa estabilizada 

 
Fonte: Autoria própria. 

4.2.5.3 Planejamento da produção   

Para atendimento de dimensões normativas e do projeto arquitetônico, a 

equipe de desenvolvimento do projeto de alvenaria optou por utilizar diferentes 

dimensões de blocos cerâmicos em um mesmo pavimento. Essa escolha trouxe 

inicialmente dificuldades para a equipe de produção, pois a má identificação do 

consumo diário de cada tipologia de bloco traria ineficiência, retrabalhos logísticos e 

imprevisibilidade de consumo. A consequência dessa imprevisibilidade acarretaria 

atrasos nos pedidos de materiais, movimentações desnecessárias e interrupções no 

fluxo contínuo da produção.  

Durante as reuniões com a equipe de execução da alvenaria, além de trazer 

um maior conhecimento prático da equipe técnica na atividade de assentamento de 

bloco cerâmico, possibilitou criar o mapeamento fluxo do trabalho (figura 44) de cada 

pedreiro dentro do pavimento repetitivo.  
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Figura 44 – Mapeamento do fluxo do trabalho 

 

 
Fonte: Autoria própria. 

O mapeamento do fluxo do trabalho reuniu informações importantes que 

fomentaram o controle de produtividade dos envolvidos na atividade, para planejar a 

logistica de abstecimento diária e a solicitação de material ao fornecedor de acordo 

com a demanda. 

4.2.5.4 Mapeamento de Fluxo de Valor   

Diante da necessidade de melhorias e maior agregação de valor ao processo 

de alvenaria de blocos cerâmico, o Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV) (figura 45) 

foi a técnica utilizada para auxiliar no cumprimento dessas metas. A utilização do MFV 
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trouxe de forma mais clara os pontos vulneráveis e prejudiciais ao fluxo contínuo da 

produção, desde a solicitação da matéria prima ao fornecedor até a entrega do produto 

ao cliente, uma visão mais clara do processo e facilidade na identificação de pontos 

de melhoria.  

 

Figura 45 – Mapeamento de Fluxo de Valor – Blocos Cerâmicos 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

Os resultados alcançados nas 4 etapas do MFV serão descritos na sequência.   

4.2.5.4.1 Etapa 1  

 

Com a definição de entrega do fornecedor a cada 10 dias, o material era 

entregue no almoxarifado central 5 dias antes da utilização. Com essa antecipação 

era possível realizar o transporte entre o almoxarifado central e a obra com o 

quantitativo de pallets para abastecimento da primeira semana de produção no lote 

construtivo.  

Considerando que a capacidade do caminhão é de 12 pallets de bloco 

cerâmico (fotografia 9) e a demanda semanal máxima de 24,76 pallets (figura 46), a 

frequência necessária de abastecimento do canteiro de obras era de 2 vezes na 

semana. Com o fracionamento das entregas foi possível diminuir a área de 
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armazenamento no canteiro de obras, maior organização e facilidade na logística 

interna. 

 

Fotografia 9 – Abastecimento do canteiro de obras 

 
Fonte: Autoria própria.  

 

Figura 46 – Demanda semanal de pallets de blocos cerâmicos para um lote de 

produção 

 
Fonte: Autoria própria. 
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Os 3 dias restantes foram buffers introduzidos para proteção contra eventuais 

riscos que pudessem afetar a continuidade do trabalho. 

 

4.2.5.4.2 Etapa 2  

 

A segunda etapa engloba o abastecimento do estoque tipo supermercado 

para os blocos cerâmicos no canteiro de obras on demand. A emissão do cartão 

Kanban de transporte é realizada por meio da utilização do andon na indicação do 

estoque mínimo (figura 47).  

 

Figura 47 – Estoque mínimo 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

O andon foi posicionado em um local de fácil acesso e visualização. O local 

de armazenamento era mantido limpo e os pallets organizados e posicionados de 

acordo com o projeto de layout e logística (fotografia 10).  
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Fotografia 10 – Andon 

  
Fonte: Autoria própria. 

 

Por meio desse controle visual para gestão do estoque, foi possível alcançar 

maior eficiência e rapidez frente as variações da demanda e agilidade no 

reabastecimento, contribuindo para o fluxo contínuo da produção. 

 

4.2.5.4.3 Etapa 3  

 

A terceira etapa engloba o abastecimento dos locais de trabalho organizada 

por meio da emissão de cartões Kanban. Houve um entendimento da equipe de 

logística que as movimentações deveriam ser realizadas apenas quando houvesse a 

necessidade, ou seja, com o posicionamento do cartão Kanban no quadro (fotografia 

11). A utilização de cartões no canteiro de obras trouxe o conceito do Just in Time, 

resultando em maior eficiência no processo de abastecimento das zonas de trabalho, 

reduzindo as movimentações das equipes, aumentando a fluidez da produção e 

reduzindo o transporte e desperdícios dos materiais. 
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Fotografia 11 – Quadro de cartões Kanban 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

Os materiais só podem ser movimentados para os locais de acordo com a 

posição do cartão kanban. Os locais de armazenamento  dos materiais no pavimento 

repetitivo devem respeita rigorosamente as orientações definidas no projeto (figura 

48). O planejamento do layout do pavimento trouxe maior eficiência a equipe de 

logística na execução do trabalho, resultado alcançado em função dos insumos 

posicionados nos locais de fácil acesso aos operários (fotografia 12), o que diminuiu 

as movimentações e consequentemente trouxe aumento de produtividade.  
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Figura 48 – Projeto de armazenamento de pallets de blocos cerâmico do lote de 

produção 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

Fotografia 12 – Armazenamento dos pallets de bloco cerâmico no pavimento 

 
Fonte: Autoria própria. 
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Como evidência do ganho de produtividade pela melhoria do processo de 

gestão da etapa de alvenaria conforme o gráfico 18, obteve -se um resultado de 0,65 

Hh/m² no primeiro pavimento e de 0,3 Hh/m² no último. Essa variação representa um 

ganho de produtividade de 53,38%. 

 

Gráfico 18 – RUP da alvenaria de bloco cerâmico 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

4.2.5.4.4 Etapa 4 

 

A última etapa é o processo de transformação e agregação de valor ao cliente. 

Para essa etapa os recursos de mão de obra utilizados foram dois pedreiros e um 

servente e a entrega do lote foi dimensionada para 3 vezes o takt time. De acordo com 

o sequenciamento executivo adotado nesse empreendimento os clientes internos, ou 

seja, a etapa subsequente da alvenaria foi a de regularização. A fotografia 13 mostra 

a alvenaria finalizada até o quinto pavimento repetitivo.  
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Fotografia 13 – Fachada do empreendimento em construção 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

4.2.5.5 Logística interna e 5S 

Os projetos logísticos foram elaborados de acordo com as etapas a serem 

executadas no canteiro de obras. Esses projetos trouxeram maior facilidade na 

visualização das rotinas de movimentações das equipes, dos materiais e 

equipamentos do canteiro de obras. Esse processo fez com que houvesse maior 

preocupação da equipe em alcançar os conceitos de Just in Time e discutir planos 

direcionados para as formas e os locais para armazenamento dos materiais, 

eliminando desperdícios de espera, transporte, movimentação e defeitos.  

Com o desenvolvimento do processo de logística e armazenamento, foi 

possível observar ganhos na organização do canteiro de obras, redução de 

movimentações de equipamentos e maior facilidade no abastecimento dos materiais. 

A figura 54 mostra um detalhe do projeto de logística e armazenamento durante a 

etapa de alvenaria de blocos cerâmicos e regularização. O projeto evidencia os locais 

de estoque das diferentes tipologias de bloco (diferentes cores) e das caixas com 
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argamassa industrializada para regularização. As linhas vermelhas indicam o caminho 

para o reabastecimento do estoque e as azuis para reabastecimento do lote de 

produção, transportados por meio do elevador cremalheira. 

 

Figura 49 – Projeto de logística e armazenamento para as etapas de alvenaria e 

regularização 

 

Fonte: Autoria própria. 

O desenvolvimento do projeto de logística e armazenamento contribuem para 

a implantação dos princípios da filosofia 5S. Durante a etapa de execução da alvenaria 

de blocos cerâmicos os pallets de blocos (fotografia 14) e as caixas de argamassa 

estabilizada (fotografia 15) ficam dispostos de acordo com o projeto, com placas de 

sinalização, organizados, em um ambiente limpo e apenas com a quantidade 

necessária. Essas atitudes trouxeram maior facilidade no transporte, na organização, 

na identificação da necessidade de reabastecimento dos materiais e contribuíram para 

a sustentação do fluxo contínuo dos processos produtivos. 
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Fotografia 14 – Armazenamento dos pallets de bloco cerâmico 

 
Fonte: Autoria própria. 

Fotografia 15 – Armazenamento das caixas de argamassa estabilizada 

 

Fonte: Autoria própria. 

Durante o desenvolvimento do projeto de canteiro de obras, uma das 

alternativas para redução dos custos de logística entre o almoxarifado central e a obra 

foi a execução antecipada do piso de concreto do subsolo da obra para o 
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armazenamento dos materiais (fotografia 16), alterando com isso a sequência 

executiva já praticada pela empresa em outros empreendimentos. Essa antecipação 

trouxe maior facilidade no armazenamento de produtos frágeis, proteção contra a 

exposição a intempéries e aumento da área de armazenamento. Durante a execução 

dessas etapas, também se define os kits de materiais a serem movimentados por meio 

da emissão de cartões Kanban. As áreas de armazenamento de cada insumo foram 

calculadas de acordo com o quantitativo de material a ser consumido e pelas 

condições de armazenamento de cada fabricante. 

 

Fotografia 16 – Armazenamento de janelas no subsolo 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

4.2.5.6 Dispositivo à prova de erro 

 

Durante a etapa de compreensão da falha o Gestor de Qualidade da empresa 

apontou a atividade de assentamento de contramarcos, como a que mais havia 

registro de não conformidades. Nessa mesma etapa o Engenheiro responsável pelo 

Pós-obra indicou a atividade de passagem das tubulações de gás.  

Para o assentamento dos contramarcos, os defeitos mais frequentes eram as 

variações de esquadro e prumo devido a ineficiência no travamento das peças durante 

a execução, e a falta de padronização da altura dos peitoris, ocasionado por erros nas 

transferências do mesmo nível em todas as peças do pavimento. Quanto as 



156 
 

passagens das redes de gás, o defeito estava na falta de rastreabilidade da rede. Com 

o surgimento de um vazamento a dificuldade era encontrar o traçado da rede no 

contrapiso. Esse processo de tentativa e erro ocasionava uma interferência destrutiva 

no apartamento do cliente. 

Uma das soluções comum as duas atividades foi a alteração da sequência da 

regularização (fotografia 17). Além de facilitar na limpeza e organização dos 

ambientes, essa antecipação trouxe maior facilidade na definição dos níveis das 

janelas, eliminando com isso possíveis erros na transferência desses por todo o 

pavimento. No que se refere as passagens de tubulações de gás, a execução da 

regularização trouxe a possibilidade de realizar aberturas (rasgos) na argamassa com 

as dimensões de acordo com o projeto de tubulações de gás.  

 

Fotografia 17 – Apartamento regularizado 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

As aberturas na regularização (fotografia 18) para a passagem das tubulações 

de gás de acordo com o projeto (figura 50), foram executadas em todos os pavimentos 

repetitivos e trouxeram a possibilidade de rastreabilidade dessas tubulações, redução 

da variabilidade, padronização do processo e do consumo de materiais. 
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Fotografia 18 – Tubulações de gás 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

Figura 50 – Projeto de tubulações de gás AP 1 e 2 

 
Fonte: Autoria própria. 

A utilização de gabaritos metálicos (fotografia 19) foi a solução utilizada para 

a eliminação das possíveis variações dimensionais do contramarco, ocasionadas no 
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momento da instalação. Esses gabaritos eram encaixados dentro dos contramarcos 

antes de sua instalação e retirados apenas após a cura da argamassa de fixação. 

Essas soluções eliminou os defeitos historicamente presentes na execução dessa 

atividade em outros empreendimentos da construtora.  

 

Fotografia 19 – Gabarito metálico na instalação do contramarco 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

4.2.5.7 Redução do Lead Time 

O empreendimento fruto dessa pesquisa é fomentado pela Caixa Econômica 

Federal (CEF), sendo que uma das responsabilidades do mesmo é realizar medições 

mensais do avanço do empreendimento e verificar a conclusão das atividades de 

acordo com o cronograma aprovado. A implantação das ferramentas e princípios da 

Lean Construction indicam uma redução no prazo de entrega do cronograma. A figura 

51 mostra a planilha padrão da CEF para acompanhamento e medição da obra. Essas 

medições são realizadas na primeira semana de cada mês, onde são apontados todos 

os serviços finalizados durante o mês antecessor ao da medição. O comparativo entre 

o avanço planejado e o avanço real pode ser visualizado entre as colunas 

denominadas de “% global previsto” e a coluna “% global realizado”. 
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Figura 51 – Planilha de medição CEF 

 
Fonte: Autoria própria. 

Com o objetivo de evidenciar os ganhos de redução do lead time de entrega 

do empreendimento, o gráfico 19 mostra uma curva S de avanço da obra. O gráfico 

na cor azul representa as porcentagens de avanços mensais planejadas e o na cor 

laranja as de avanço real. O intervalo de medição desse índice foi do mês de março 

de 2019 até o mês de setembro de 2020. Entre os meses de abril e maio de 2020 o 

avanço manteve-se constante pela paralização da obra devido a pandemia da Covid-

19. Na medição realizada no início do mês de outubro, quando comparado a 

porcentagem prevista e realizada houve um ganho de 8,97%.  
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Gráfico 19 – Curva S planejada x real 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

A implantação dos princípios e ferramentas lean no canteiro de obras 

mostraram um impacto positivo no processo executivo, trazendo a redução de passos 

e partes, melhoria dos processos e uma redução estimada do prazo de entrega da 

obra. Essa redução foi comprovada pela diferença entre o avanço planejado e real 

conforme mostrado no Gráfico 19. Outro ganho importante foi na previsibilidade do 

cronograma, alcançada por meio de processos estáveis. Essa estabilidade trouxe 

maior facilidade no planejamento das etapas e entrega de materiais, proporcionando 

um fluxo de caixa “saudável” (redução do tempo de atravessamento dos materiais 

dentro do processo).   
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5 CONCLUSÃO 

Os resultados da implantação dos princípios, ferramentas e métodos da 

filosofia Lean Construction mostrou os benefícios da implantação de uma inovação 

em processo durante o desenvolvimento da pesquisa. Durante a implantação o 

envolvimento das equipes no planejamento da produção e nos processos de melhoria 

contínua, foi o cerne para o alcance desses resultados.  

A implantação do Last Planner System além de promover a participação dos 

envolvidos em todas as etapas do planejamento, proporcionou a equipe técnica a 

possibilidade se antecipar ações de logística, abastecimento e na eliminação das 

restrições. Os produtos dessas ações foram ganhos com a redução de desperdícios 

de movimentações, transporte, redução de espaços e aumento da confiabilidade dos 

planos. 

Além do acompanhamento das atividades semanais e implantação de planos 

de melhoria durante as reuniões de Weekly Work Plan, os indicadores de PPC% e 

IRR% foram importantes para o monitoramento da aderência das equipes ao 

planejamento. Durante o intervalo de 20 semanas, o pesquisador identificou uma 

relação direta entre esses dois indicadores, evidenciando que quanto maior o esforço 

da equipe em eliminar as restrições das atividades, maior seria o alcance das metas. 

A confiabilidade e envolvimento da equipe foi um facilitador na implantação do 

princípio da melhoria contínua. Com a implantação dos formulários Kaizen no 

surgimento do defeito a nas variações do plano a curto prazo trouxeram redução de 

diferentes tipos de desperdícios, redução de custos de produção e agilidade da equipe 

na implantação de planos de melhoria. 

Um dos objetivos da pesquisa foi a busca pela estabilidade do processo 

produtivo. Para isso foi adotado a Razão Unitária de Produção (RUP) para a medição 

das produtividades dos processos. Após o lançamento dos dados no software Minitab 

concluiu-se que os processos se encontravam estáveis. Essa condição trouxe a 

possibilidade do provisionamento do cronograma a médio e longo prazo, planejar as 

estregas de insumos no momento certo e na quantidade certa, tomar decisões 

assertivas e antecipadas contra possíveis desvios do cronograma. As RUP’s também 

se tornaram uma base mais confiável para o planejamento e orçamento dos futuros 

empreendimento da construtora. 
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Devido à dificuldade de gestão encontrada no processo de alvenaria de bloco 

cerâmico em outros empreendimentos da empresa, esse foi escolhido como um case 

para o desenvolvimento de um Mapeamento de Fluxo de Valor de estado futuro. Após 

o processo de implantação os dados de RUP foram coletados e então identificado um 

ganho de produtividade gradativo, com uma variação de 53,38% entre o primeiro e o 

sétimo pavimento. Esse resultado indicaram a influência do planejamento logístico e 

das rotas de abastecimento, da produção puxada, da identificação do fluxo de 

trabalho, da redução de etapas e dos conceitos Just in Time na redução do tempo de 

atravessamento desse processo.  

Uma das premissas dessa pesquisa foi a busca da eliminação de erros e 

defeitos do processo produtivo, para isso foi identificado dois dos principais processos 

com maior histórico de ocorrência de erros e dificuldade de manutenção pós entrega. 

Após um processo de investigação das falhas e implantação de ações de melhoria foi 

possível identificar ganhos na eliminação de falhas, maior padronização e aumento 

da qualidade nos processos de assentamento de contramarco e passagem das 

tubulações de gás por meio da utilização de dispositivos a prova de erro. 

Por meio dos dados de medição da obra realizadas mensalmente pelo agente 

financeiro nesse empreendimento, foi possível identificar um aumento gradativo da 

diferença entre a porcentagem de avanço real acumulada e avanço planejado. Esses 

dados mostram uma redução do lead time de entrega do produto quando comparado 

ao planejamento aprovado pela CEF.  

Essa pesquisa não abordou um comparativo entre os custos dos processos 

executivos antes e após a implantação de princípios e ferramentas lean. O autor 

recomenda um estudo comparativo de natureza quantitativa como sugestão para 

trabalhos futuros.  

Por fim, essa pesquisa consolida os conceitos enxutos aplicados na construção 

civil. A implantação de seus conceitos e ferramentas caracterizou-se como uma 

inovação incremental, proporcionando melhorias na qualidade de entrega do produto, 

redução do tempo de entrega, dos custos, aumento da produtividade. Além disso, a 

participação das equipes nas decisões potencializou a melhoria contínua de todos os 

processos e rotinas da construção. 
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