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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo identificar os principios, barreiras e beneficios da implantacao
dos principios da metodologia Lean Construction na construcio civil brasileira. Por meio de
uma pesquisa bibliogréfica, de carater qualitativo, nas bases de dados do Google Académico e
no Periddicos CAPES, com foco na literatura nacional publicada nos dltimos 20 anos e com
estudos de casos abrangendo os udltimos 15 anos, foram selecionados estudos que discutem a
origem, os principios fundamentais e os desafios para a implantacdo dessa metodologia, a fim
de fornecer uma base sélida para a compreensdo do tema. A andlise dos principios foi
fundamentada nos estudos de casos que abordam os preceitos estabelecidos por Koskela, em
1992, e relatam experiéncias préticas de implantacao dos principios da Lean Construction em
obras civis, a fim de sistematizar as principais aplicacdes e impactos da filosofia enxuta no setor.
Por fim, elaborou-se um quadro tedrico que integrou os conceitos listados durante o
levantamento bibliogréfico e os achados da andlise dos estudos de casos. Esse quadro buscou
correlacionar os principios da Lean Construction com as praticas adotadas no Brasil,
destacando os fatores criticos para o sucesso e os obstdculos enfrentados na implementacao
dessa metodologia. Serviu também como referencial para a discussao dos resultados obtidos ao
longo da pesquisa. Observou-se que os principais beneficios advindos da aplicagdo da
metodologia estdo ligados ao aumento da produtividade, a reducdo de desperdicios, a melhoria
na gestao de processos e ao foco no cliente. Contudo, também foram identificadas barreiras
como a resisténcia cultural 2 mudanga, a falta de capacitagdo da mao de obra e a escassez de
publicacgdes cientificas sobre o tema no contexto nacional. A pesquisa conclui que, apesar dos
avancos, a adog¢do da Lean Construction no Brasil ainda enfrenta desafios significativos,
principalmente em pequenas empresas, demandando novas investigacdes e adaptacdes as
realidades brasileiras.

Palavras-chave: Lean Construction. Principios. Implantagcao. Barreiras. Beneficios.



ABSTRACT

This study aimed to identify the practices, challenges, and benefits of implementing Lean
Construction methodology principles in the Brazilian construction industry. Through
qualitative literature research in Google Scholar and CAPES Periodicals, focusing on national
literature published in the last 20 years and case studies covering the last 15 years, we selected
studies that discuss the origins, fundamental principles, and challenges of implementing this
methodology, providing a solid foundation for understanding the topic. The analysis of the
principles was based on case studies that address the precepts established by Koskela in 1992
and report practical experiences of implementing Lean Construction principles in civil
engineering projects, aiming to systematize the main applications and impacts of the lean
philosophy in the sector. Finally, a theoretical framework was developed that integrated the
concepts raised during the literature review and the findings from the case study analysis. This
framework sought to correlate Lean Construction principles with practices adopted in Brazil,
highlighting the critical success factors and obstacles faced in implementing this methodology.
It also served as a reference for discussing the results obtained throughout the research. It was
observed that the main benefits arising from the application of the methodology are linked to
increased productivity, reduced waste, improved process management, and customer focus.
However, barriers were also identified, such as cultural resistance to change, lack of workforce
training, and the scarcity of scientific publications on the topic in the national context. The
research concludes that, despite the advances, the adoption of Lean Construction in Brazil still
faces significant challenges, especially in small companies, requiring further research and
adaptations to Brazilian realities.

Keywords: Lean Construction. Implementation. Barriers. Principles.
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1 INTRODUCAO

A industria da construgdo civil, historicamente fundamentada em métodos
tradicionais, tem desempenhado um papel crucial no desenvolvimento socioeconémico,porém
ao se comparar a indudstria da construg¢do civil com outros setores, observa-se uma notéavel
defasagem em termos de desenvolvimento e desempenho por elevados indices de perdas, baixa
produtividade, incertezas nos processos operacionais, produtos finais que frequentemente nio
satisfazem as necessidades de seus usudrios e um niimero expressivo de acidentes de trabalho

em atender as crescentes demandas por infraestrutura e edificagdes (Freitag, 2015).

No entanto, esse setor enfrenta desafios constantes para melhorar sua eficiéncia
produtiva, reduzir custos e atender as expectativas de clientes cada vez mais exigentes.
Tradicionalmente, as praticas construtivas eram orientadas pela 16gica da producdo em massa,
onde a efici€ncia era medida pela capacidade de produzir grandes quantidades, frequentemente
em detrimento de qualidade, flexibilidade e sustentabilidade. Essa abordagem, embora eficiente
em determinados contextos histdricos, tornou-se obsoleta frente as complexidades e as
mudangas no mercado contemporaneo. Ademais, € imperativa a ado¢dao de uma estratégia capaz
de reduzir desperdicios e geracao de residuos, ao mesmo tempo em que eleve a produtividade,

e eficiéncia no setor de obras civis.

Inicialmente nos Estados Unidos, o empresario Henry Ford, proprietdrio da
industria automobilistica Ford Motor Company, em 1914, tinha sua produgao “empurrada” ou
“em massa”, que para seus lucros e clientes era satisfatorio. Apos isso, o cendrio pds-Segunda
Guerra Mundial desafiou a inddstria global a repensar suas abordagens produtivas devido a
recursos escassos, pressdes econdmicas e crescentes exigéncias de qualidade e personalizacio.
Foi nesse ambiente que a Toyota Motor Company, no Japao, introduziu um modelo inovador
que revolucionaria o setor industrial: o Lean Production (Producdo Enxuta). Desenvolvida por
Taiichi Ohno, em 1950, essa metodologia rompeu com o paradigma da producdo em massa ao
propor um sistema de gestao focado na eliminagdo de desperdicios, na otimizacao dos processos
produtivos € na criacdo de valor para o cliente. Posteriormente, em 1990, o conceito de Lean
Manufacturing foi formalizado por James Womack, Daniel Jones e Daniel Roos no livro "The
Machine That Changed the World" (A Maquina que Mudou o Mundo), que apresentou o modelo
incorporado pelo Sistema Toyota de Produgao (Bertani, 2012).

O modelo de Produgdo Enxuta baseia-se nos principios do Lean Thinking
(Pensamento Enxuto) que defende a retirada de qualquer atividade que consuma recursos sem
geragdo de valor. Esses principios se apoiam em dois pilares fundamentais: a melhoria continua
através da eliminacao de atividades que nio agregam valor e o respeito pelas pessoas (Bercaw,

2012).



Com o passar dos anos, os fundamentos da Producdo Enxuta transcenderam a
industria automotiva, sendo adaptados para diversos setores, incluindo a construcao civil, onde
deram origem ao conceito de Lean Construction.

A Lean Construction (Constru¢do Enxuta) surge como uma resposta as limitagdes
do modelo convencional de produ¢do no setor da construcdo. Diferentemente do modelo
tradicional, que frequentemente se baseia em etapas fragmentadas e desconectadas, a Lean
Construction propde uma abordagem integrada, onde o fluxo de valor € continuamente
aprimorado para eliminar desperdicios, otimizar recursos € maximizar a qualidade. Essa
metodologia ndo apenas transforma os processos produtivos, mas também altera a forma como
colaboradores, fornecedores e clientes interagem, promovendo maior cooperacao e alinhamento
de objetivos.

Um dos principais pontos de destaque da Lean Construction € o foco em atender as
demandas do cliente final, que, no contexto da construcdo civil, tem se tornado mais exigente
em relagdo a prazos, custos e qualidade. O setor, tradicionalmente resistente a mudangas, tem
gradualmente adotado essa abordagem inovadora para enfrentar desafios como atrasos em
cronogramas, or¢amentos excedidos e desperdicio de materiais. A introdug¢do de préticas
enxutas permitiu que empresas construtoras mapeassem suas atividades de maneira mais
eficiente, identificando gargalos e eliminando etapas desnecessarias.

Outro aspecto relevante da Lean Construction é a énfase no mapeamento do fluxo
de valor que consiste na andlise detalhada de todas as atividades envolvidas na producdo desde
o planejamento inicial até a entrega final do produto. Essa andlise permite a identificacdo de
perdas e de oportunidades de melhoria orientando as organizac¢des a focarem seus esforcos nas
atividades que realmente agregam valor ao cliente. Adicionalmente, a filosofia enxuta propde a
implementacdo de sistemas de producdo "puxados" nos quais a produc¢do ocorre de acordo com
a demanda real evitando o acimulo de estoques e desperdicios.

Na construcgdo civil, a aplicacdo dos principios da filosofia enxuta tem como foco
principal a reducdo de desperdicios que comprometem a produtividade e a efici€éncia dos
processos. Hirano (2009) identifica nove tipos de desperdicios: espera, movimentagdo,
processos desnecessdrios, drea ndo utilizada, transporte, estoque, superproducdo, defeitos e
atrasos. No entanto, é importante destacar que sete desses desperdicios ja haviam sido
anteriormente definidos por Taiichi Ohno no contexto do Sistema Toyota de Producdo. Hirano
apenas complementou essa abordagem ao acrescentar dois novos tipos: drea ndo utilizada e
atraso, ampliando a aplicabilidade do conceito para diferentes contextos, como o da construgdo

civil. Esses elementos sdo alvos das praticas enxutas, que buscam elimina-los ou minimiz4-los



a0 mAaximo.

Lauri Koskela, um pesquisador finlandés, deu uma contribui¢do significativa ao
campo ao publicar, em 1992, o trabalho "Application of the New Production Philosophy to
Construction" (Aplicacdo da Nova Filosofia da Producdo a Constru¢do) através da
Universidade de Stanford, nos EUA. Seu objetivo central foi apresentar as vantagens trazidas
pelo Sistema Toyota de Producdo para as linhas de producdo da Toyota Motor Company e
demonstrar a aplicacdo desses principios ao setor da construcao civil, originando o conceito de
Lean Construction (Koskela, 1992). O termo foi posteriormente adotado pela Camara Brasileira
da Industria da Construcao - CBIC, em 2012, para designar a aplica¢do dos conceitos e principios
do Lean Manufacturing na construgao civil.

Os desafios enfrentados pela construcdo civil no Brasil refletem a necessidade de
adogdo de praticas mais eficientes e sustentdveis. Esse setor € responsdvel por uma parcela
significativa do Produto Interno Bruto — PIB. Segundo Freitag (2015), essa parcela representa
um aumento de 2,5%, caso seja investido 10% na produtividade na construgdo civil.
Consequentemente esse setor contribui significativamente para a geracao de milhdes de empregos.
Portanto, a aplicagao dos principios da Lean Construction representa uma oportunidade
significativa para transformar a maneira como as obras sdao planejadas, executadas e
gerenciadas.

O objetivo da presente pesquisa é explorar a aplicacdo dos principios da Lean
Construction na engenharia civil, com um enfoque na literatura brasileira, destacando como
essa metodologia tém contribuido para o avango do setor. Por meio de uma andlise sistemdtica,
pretende-se identificar os principios, as barreiras e os beneficios associados a adogao dessa
filosofia no contexto nacional. Como resultado, este trabalho busca contribuir para que haja
uma melhor compreensao.

Assim, justifica-se esta investigacdo devido a relevancia dos principios e a tedrica
do tema, considerando que a Lean Construction nao s6 atende as demandas por modernizagao
do setor, como também se alinha as necessidades globais de sustentabilidade e eficiéncia. Ao
propor um estudo sistemdtico sobre a aplicagdo desses principios no Brasil, este trabalho
contribui para o debate académico e oferece subsidios para profissionais e empresas que buscam

adotar préticas inovadoras e competitivas na construcao civil.



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Geral

Identificar os principios, as barreiras e os beneficios da implantacio da
metodologia

Lean Construction na construgdo civil brasileira.

1.1.2 Especificos
e Explorar a origem e a histdria da metodologia Lean Construction;
e Sistematizar os principios fundamentais da Lean Construction;
e Examinar a aplicacdo da metodologia Lean Construction no contexto da construgao
brasileira; e
e Listar as barreiras e beneficios encontrados durante a implantacao da filosofia Lean

Construction, por meio de estudos de casos, em empresas de construgdo civil.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 ABORDAGEM HISTORICA DAS METODOLOGIAS LEAN THINKING A
LEAN CONSTRUCTION

Em 1914, na cidade de Detroit, em Michigan - Estados Unidos, o empresario norte-
americano Henry Ford, fundador da fébrica de veiculos automobilisticos Ford Motor Company,
inovou ao adotar em sua fabrica o sistema conhecido como “produ¢do em massa” ou “producao
empurrada”, que consistia em produzir em grande escala sob demanda e por vezes fabricar esse
excedente estocando-o, para reduzir custos com maquindrios, instalacdes elétricas, dentre
outros (Womack, Jones e Ross, 1990). Essa fabricacio em massa de veiculos - para
abastecimento de estoque - ndo era a forma mais eficiente, pois vendia-se menos do que o
volume armazenado.

Ap6s a Segunda Guerra Mundial, o Japdo se encontrava em situa¢do econdmica
critica, com mao de obra escassa, € seu crescimento e desenvolvimento estava focado na
indudstria automobilistica. Diante dessa realidade, o Presidente do Japao definiu como meta
reestruturar economicamente o pais em até trés anos, estabelecendo ainda a superagdo do
desenvolvimento dos Estados Unidos nesse mesmo lapso temporal (Womack, Jones e Ross,
1990).

Diante desse cendrio, os japoneses Sakichi Toyoda e Kiichiro Toyoda, pai e filho
respectivamente, tiveram a ideia de montar uma fabrica de automdveis, inspirados no sucesso
da fabrica Ford, referéncia para a época. Apesar da Guerra ter causado altos indices de baixas
na populacdo masculina, eles ndo desistiram de criar uma versao melhorada do sistema de
“producdo em massa” da concorrente, com o objetivo de competir lado a lado e conquistar sua
clientela do mercado automobilistico (Womack, Jones e Ross, 1990).

Para isso, pai e filho contrataram o engenheiro mecanico Taiichi Ohno, que foi
enviado aos Estados Unidos com a missdo de observar os operdrios, a linha de producdo, a
qualidade dos veiculos, o sistema piloto empregado e as maquinas da empresa Ford (Womack,
Jones e Ross, 1990). Em sua missdao, Ohno analisou as falhas nos processos produtivos e passou
a classifica-las em sete tipos de desperdicios, conforme listados e explicitados a seguir:

1. Superproducdo: refere-se a producdo acima do programado, ou produzir
antecipadamente, que se transforma em excesso, gerando custos;

2. Excesso de estoque ou inventdrio: consiste em espaco desperdi¢ado (por excesso de
produtos ou matéria-prima) e perda de capital pelo tempo que os produtos ficam

parados;
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3. Retrabalho ou defeitos: baseia-se em erros durante o processamento (por falta de
orientacgdo, fiscalizagdo, capacitacio) ou fora do padrdo de expectativa do cliente;

4. Tempo de espera: considera o tempo de aguardo enquanto uma informagao, pessoa
ou material levard até chegar e seguir com as atividades;

5. Movimentacdes desnecessdrias: refere-se a ma estruturacdo do layout que forca o
operdrio a se deslocar - muitas vezes, desnecessariamente - para execu¢do de sua
atividade, desperdicando tempo de servico;

6. Processamento inadequado: compde-se de perdas dentro do préprio processo,
devido a utilizagcdo incorreta de ferramentas ou equipamentos, até a auséncia de
informacao; e

7. Transporte excessivo: consiste no excesso de etapas desnecessdrias de transporte de

materiais entre alguns setores.

Um outro autor que estudou a estrutura e componentes da “Lean Production” ou
Produc¢ao Enxuta, foi Hirano (2009) o qual acrescentou seus proprios pontos a ferramenta, que
identificou mais dois tipos de desperdicios: area nao utilizada e atrasos.

Nesse contexto as fabricas e supermercados americanos foram alvos das
observacdes de Ohno, pois tanto a autonomia proporcionada as pessoas para decidir sobre o que
queriam, quanto a quantidade de produtos e o momento adequado para retird-los das prateleiras,
o impressionou (Ohno, 1997). Quando retornou ao Japdo, levou consigo uma metodologia
pronta para ser implantada. Seus contratantes aprovaram suas ideias e a fabrica de automodveis
japonesa ficou conhecida como Toyota Motor Corporation; enquanto que o sistema inovador de
Taiichi Ohno foi nomeado de Sistema Toyota de Produgdo - STP, baseado na “producdo
puxada” e continua que buscava fabricar somente o necessario em acordo com a quantidade de
pedidos, ou seja, uma produgdo sem estoques.

Existem vérios esquemas propostos por diversos autores que representam a
estrutura do Sistema Toyota de Produ¢do- STP, uma das representagdes mais vistas ¢ a “Casa

da Toyota” (Figura O1).
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Figura 01- Estrutura do Sistema Toyota de Producio.

Custo
Mais Baixo
Menor CLIENTE Mais Alta
Lead Time qualidade
Clust-in-'l'imc ( Jidoka )
Fluxo Continuo Nepariclio
& Homem/
Seguranca il A
LMaiguina_J
Takt Time Riptel
Poka-Yoke
Prod. Puxada

l—'Hcijunka Operacoes Padronizadas Kaizen l'—'|
( Estabilidade )
Fonte: Ohno apud Ghinato (2000).

Os elementos estruturais da “Casa da Toyota” ou do modelo Toyota de Produgdo sao
as ferramentas da Lean. A estabilidade e as operacdes padronizadas, sdo os que asseguram e
ordenam a base, contando ainda com Heijunka (que consiste no nivelamento da producio,
equilibra a demanda, evita picos de producdo, padroniza tarefas e facilita a identificacdo de
melhorias) e Kaizen (que finaliza essa base com a melhoria continua, estimulando todos os
envolvidos a propor e implementar aperfeicoamentos). Em seguida, como dois pilares
fundamentais, encontram-se: a esquerda, o Just-in-time (que busca produzir somente o
necessdrio, na quantidade e no momento exato, ou seja, o fluxo continuo; o takt time - ritmo do
tempo, rapidez em atender a demanda do cliente -, e a producdo puxada - prezando pela
seguranca e moral dos trabalhadores como preocupacdo fundamental da geréncia); e a direita,
o Jidoka (que se refere a autonomacdo de operdrios e mdaquinas, dando autonomia aos
envolvidos para parar a produgdo assim que identificar uma anomalia, e dotando as maquinas
de inteligéncia e de dispositivos identificadores de erros (poka-yokes) para que possam atuar do
mesmo modo. Por fim, o cliente aparece representado como a coberta, pois precisa de todos
esses elementos estruturais, funcionando em cadeia, para atender suas necessidades, assim como
os elementos precisam do cliente, contando com custo mais baixo, menor lead time possivel
(tempo entre pedido e entrega), € mais alta qualidade (Ghinato, 2000).

O Sistema Toyota de Producdo tornou-se referéncia mundial em eficiéncia e
qualidade industrial. Todo o mecanismo de producao, antes aplicado no meio industrial e depois
introduzido em diversos segmentos do mercado, sofreu ajustes tomando por base as novas
formas conceituais do STP com o intuito de promover um sistema altamente inovador e
revolucionario (Womack, Jones e Ross, 1990).

Em 1988, Taiichi Ohno publica o livro “Sistema Toyota de Produgdo: além da
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producdo em larga escala” no qual descreve a filosofia e as praticas do seu sistema, sua
revolucdo para o mercado automobilistico e a descricdo dos desperdicios. Ohno desenvolveu
assim o “Lean Thinking”, pensamento ou mentalidade enxuta da Toyota, que permitiu
identificar as falhas que poderiam ser eliminadas na produ¢do em massa da Ford.

Derivada do “Lean Thinking”, surge a “Lean Production", ou producdo enxuta, com
os objetivos de: diminuir ou reduzir custos visiveis e ndo visiveis, desperdicios, atividades,
aumentar a produtividade; agregar valor; padronizar processos e atender o cliente de acordo
com suas especificacdes (Ghinato, 2000).

Vale ressaltar que a metodologia “Lean Production” nao surgiu de um unico
conceito ou de um momento isolado, mas foi resultado de um processo de aprimoramento
continuo que se estendeu durante décadas na Toyota, sendo um dos ideais do STP. A filosofia
de "enxugar" a producdo foi impulsionada pelas condi¢cdes econdmicas e pelos desafios
enfrentados pela Toyota, especialmente no periodo pés-Segunda Guerra Mundial.

Em 1990, Womack!, Jones’? e Roos® langaram o livro “A Maquina que Mudou o
Mundo”, no qual se referiram ao STP com o termo “Lean Manufacturing”, ou seja, produzir
com o minimo possivel de recursos. Essa estratégia ficou conhecida por unir a produc¢ido em
pequena escala (com os beneficios da producdo artesanal), resultando em um sistema flexivel,
que nao seria possivel em uma producao de larga escala, assim, reduzindo os custos da artesanal.
Os autores revelaram que o sistema foi criado devido a ideias convencionais que, no processo
industrial, ndo geravam eficiéncia. O termo “Lean Manufacturing”, que antes era aplicado
somente na manufatura, se estendeu a outras areas oferecendo resultados em atividades
executadas nos mais diversos ambientes empresariais (Womack, Jones e Ross, 1990).

Em 1998, Womack e Jones publicaram um novo livro intitulado “A Mentalidade
Enxuta nas Empresas, Lean Thinking”, que tratou da aplicacdo da Lean na gestao de negdcios,
com foco no processo de otimiza¢ao, e na entrega de produtos de qualidade com menores custos.
Para ambos autores, o antidoto contra o desperdicio é o pensamento enxuto, pois € o modo de
especificar valor, listar em sequéncia as agdes que criam valor, e realizd-las sem interrup¢oes
com a melhor eficdcia, ou seja, o pensamento € enxuto por ser uma forma de executar cada vez
mais com cada vez menos - menos esforco, menos equipamentos, em menor tempo e ocupando

menos espago -, enquanto busca atender constantemente os

! Pesquisador norte-americano que liderou o International Motor Vehicle Program (IMVP) no Massachusetts
Institute of Technology (MIT).

2 Pesquisador britanico, fundador da Lean Enterprise Academy, no Reino Unido.

3 Engenheiro e pesquisador americano, conhecido principalmente por seu trabalho na drea de sistemas de
transporte.
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desejos de seus clientes.

Concluem ainda que o ponto inicial do pensamento enxuto € o valor, que somente
o cliente final pode defini-lo. Seu significado sé € expresso em um produto especifico, como
um servico ou um bem para o cliente, que satisfaca as necessidades deste, a um preco especifico
e no tempo especificado (Womack e Jones, 1998).

A escolha pela metodologia Lean promove uma série de mudangas para atingir um
objetivo final. Dentre as mudangas, estd a dedicacdo de agentes na aplicacdo dos conceitos,
sempre auxiliados pelas mais diversas ferramentas de gestdo, resolucdo e verificacdo dos
resultados, que podem ser escolhidas pela empresa conforme se encaixem especificamente as
suas demandas (Fonseca Pinto, 2012).

Womack, Jones e Ross, (1990) listaram cinco principios fundamentais para o
Pensamento Enxuto: 1) valor, 2) fluxo de valor, 3) fluxo, 4) producdo puxada, e 5) perfeicao

(Figura 02).

Figura 02- Principios do Pensamento Enxuto.

_~  VALOR

~a

PERFEICAO FLUXO DE VALOR

®

¥

PRODUCAO
PUXADA

FLUXO

Fonte: Elaborada pela autora, com base em Womack, Jones e Ross, (1990).

O primeiro, definido como “valor”, é estabelecido pelo cliente final e garante a
permanéncia, a longo prazo, de uma empresa no mercado. O “fluxo de valor”, segundo
principio, é composto de trés acOes necessdrias a identificacdo das etapas de producdo que
agregam valor ao produto e que geram desperdicios. Essas acdes sdo a solucdo de problemas, o
gerenciamento da informagao e a transformacao fisica (Womack, Jones e Ross, 1990).

O terceiro principio, “fluxo”, possibilita que os processos fluam, criando valor,
garantindo que o produto leve o menor tempo possivel entre a primeira e ultima etapa da linha
de produgdo, com diminui¢do dos desperdicios no processo (Koskela, 2000).

Na “producdo puxada”, tida como quarto principio, o cliente faz o pedido e gera
uma demanda especifica, ou seja, ,,puxa a producdao” ao invés de ,,empurra-la“. Isso s6 seria

possivel devido ao menor tempo (lead time) de fabricacdo, que viabiliza o atendimento ao
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cliente de modo eficiente. Por fim, o quinto principio, “perfei¢do”, consiste no funcionamento
das etapas de produ¢do, promovendo a interacdo entre elas, e contribuindo para a melhoria
continua nos processos da empresa (Junqueira, 2006).

O trabalho "Application of the New Production Philosophy to Construction",
publicado em 1992, pelo pesquisador finlandés Lauri Koskela, através da Universidade de
Stanford- EUA, deu uma contribui¢do significativa ao campo (Isatto, 2000). Tinha como
objetivo central apresentar as vantagens do STP para as linhas de producdo da Toyota Motor
Company e demonstrar a aplicagdo desses principios ao setor da construgdo civil, originando o
conceito “Lean Construction”, ou Construcao Enxuta. Os trés pontos principais desse conceito
para a producdo sdo: 1) a entrega do produto; 2) a maximizacdo do valor; e 3) a reducdo do
desperdicio (Ghinato, 2000). O termo foi posteriormente adotado pela Camara Brasileira da
Industria da Constru¢do- CBIC para designar a aplicacdo dos conceitos e principios da “Lean
Manufacturing” na construcao civil (CBIC, 2012).

Koskela (1992) afirma que o modelo de sistema voltado a construcdo civil seria a
conversao simples que foca, principalmente, na qualidade do produto em si e na produgao, ao
invés do cliente. Com a diminui¢do do tempo de processamento € possivel viabilizar agdes
vantajosas para a produgdo, a partir da reducdo do tamanho do lote, otimizacdo do layout,
sincronizacdo dos fluxos, redugdo da variabilidade e alteracdo da sequéncia do trabalho.

A reducdo do tempo de processamento proporciona alguns beneficios as empresas,
como mais agilidade na entrega para o cliente, facilitacdo do processo de gestdo, diminui¢do da
curva de aprendizagem das tarefas, e aumento da precisdo nas estimativas de entregas e custos
(Arantes, 2008).

Ademais, Venturini (2015) ressalta que a maneira irracional de produzir resulta em
grande indice de perdas com alto custo para a produ¢do, mas que isso nunca foi considerado,
visto que os custos sio repassados aos clientes.

Contudo, Formoso (2002) afirma que, nesse tipo de sistema de conversao existente
na construcdo civil, ha algumas deficiéncias, por ndo considerarem transporte, espera de
materiais e retrabalhos nos fluxos fisicos, ou seja, majora-se os custos (por nao contar com essas
atividades) e aumenta-se os desperdicios. Além do que, ndo considerar os requisitos dos
clientes, ainda que em uma producdo eficiente, pode gerar produtos inadequados e com baixo
valor de mercado.

A metodologia “Lean Construction’ separa os processos em dois grupos, sendo um

4 Aplicagdo da Nova Filosofia da Produgio a Construgdo, em livre tradugdo.
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composto de atividades de conversdo e o outro, de atividades de fluxo. Essas dltimas nao
agregam valor, logo necessitam ser reduzidas; enquanto as de conversdo, que geram valor,
necessitam ser otimizadas. Entretanto considerando-se que as melhorias de fluxo estdo
diretamente relacionadas as melhorias de conversio, ao melhorar as atividades de conversao,
consequentemente, melhora-se as atividades de fluxo; deste modo, diminui-se os investimentos
em equipamentos e maquindrios (Koskela, 1992).

Segundo Etges (2012), tem-se na construgdo civil a necessidade de aumentar a
capacidade produtiva, a qualidade do produto final, reduzir perdas e eliminar custos. Com isso,
o setor tem se desenvolvido cada vez mais no gerenciamento dos seus processos. Portanto, uma
alternativa para as empresas construtoras tem sido a utilizacao de sistemas de Produciao Enxuta.

A clara demonstracdo de flexibilidade de implantacdo da ferramenta enxuta pode
ser observada dentre vdrias dreas de atuacdo do mercado, como na construcdo civil, em
empresas de crédito, seguradoras, processos de treinamento, industrias farmacéuticas, hospitais,
entre outros (Souza, Paliari, Agopyan et al. 2008).

Logo, diante do exposto € possivel acompanhar a trajetéria de contribui¢do dos
autores citados, desde o processo de desenvolvimento do pensamento enxuto na industria
automobilistica até a consolidacao da ferramenta Lean Construction alcangar os canteiros de
obras. Essa ferramenta simples e eficiente auxilia no planejamento e gestdao das atividades,

eliminando desperdicios e melhorando continuamente 0s processos.

2.2 PRINCIPIOS FUNDAMENTAIS DA LEAN CONSTRUCTION

A fim de potencializar a produtividade e a efici€éncia do processo de conversao, e
reduzir o processo de fluxo, eliminando-se perdas e custos, Koskela estabeleceu 11 principios
fundamentais que orientam a aplicacao da “Lean Construction” no ambiente da construcao civil:
1) reducdo das atividades que ndo agregam valor; 2) aumento do valor agregado a partir da
satisfacdo das necessidades e expectativas do cliente; 3) reducdo da variabilidade; 4) diminui¢ao
do ciclo de construgdo; 5) simplificacao dos processos; 6) aumento da flexibilidade de saida; 7)
aumento da transparéncia nos processos; 8) foco no controle global do processo; 9) implantacao
da melhoria continua; 10) manutencao do equilibrio entre melhorias de fluxo e conversao; e 11)
utilizacdo de benchmarking (Picchi, 2003). A seguir, apoiado no que afirmam Koskela (1992),
Formoso (2002), e Venturini (2015), explana-se a intengdo de cada um desses principios

isoladamente.
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Reducdo das atividades que ndo agregam valor: Deve-se buscar a otimizacdo da

eficiéncia de toda a linha de produgdo, por meio da reducdo de algumas atividades
de fluxo, equipamentos, ferramentas, movimentacdes desnecessdrias, € também
tempo de espera (Venturini, 2015).

Aumento do valor agregado a partir da satisfacdo das necessidades e expectativas

do cliente: Faz-se necessdrio estudar e mapear a linha de producao, tendo-se como
prioridade o atendimento das necessidades dos clientes internos e externos em cada
parte do processo da obra, considerando essas necessidades desde o planejamento e
projeto do produto, como também na gestao da produ¢do (Formoso, 2002).

Reducdo da variabilidade: Tem-se que criar uma padronizacao dos processos como

também, dos produtos e servicos; assim, serd mais facil atender as necessidades dos
consumidores e, até, surpreende-los (Venturini, 2015).

Diminuicao do ciclo de constru¢do: A busca pela redug@o, ao maximo, do tempo da

linha de producdo, inspe¢do, espera, € movimentos, viabilizando uma gestdao
facilitada dos processos, possibilita encurtar ou, a0 menos, cumprir o tempo
estimado de entrega da obra ao cliente (Venturini, 2015).

Simplificacdo dos processos: A minimizacdo da quantidade de etapas existentes no

fluxo de materiais, ou de informacdo, e da variabilidade € muito importante para
diminuir a possibilidade de interferéncia entre as equipes (Formoso, 2002).

Aumento da flexibilidade de saida: Deve-se atentar para a melhoria das

caracteristicas dos produtos ou servicos entregues aos clientes, seja reduzindo o
tamanho dos lotes, enxugando a mao de obra polivalente, customizando o mais tarde

possivel e, ainda, treinando os operarios (Koskela, 1992).

Aumento da transparéncia nos processos: A identificacdo e eliminag¢do dos erros
que surgirem na producdo deve ser parte da missao. Para tanto, € salutar a utilizacao
de transparéncia em todas as etapas da linha de produgdo - aumentando a
disponibilidade de informagdes e ampliando o engajamento de todos os
colaboradores no processo de melhorias -, e a redu¢do, a0 maximo, de obsticulos e
dispositivos visuais (Koskela, 1992).

Foco no controle global do processo: Indicadores locais e globais devem ser usados

para garantir controle do processo de producio facilitando, assim, a identificacio e
correcio de erros e desvios que interfiram no prazo de entrega da obra. E
conveniente eleger um responsdvel pelo controle global do processo (Koskela,

1992).
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9. Implantacdo da melhoria continua: A definicdo de metas, a fim de reduzir estoque,

a coleta de sugestdes de metodologias para alcance das metas, o estimulo a
capacitacdo técnica da mao de obra sdo préticas favordveis a melhoria continua.
Uma alternativa vidvel € a recompensa dos operdrios com premiagdes e planos de
carreira (Venturini, 2015).

10. Manutencido do equilibrio entre melhorias de fluxo e conversdo: Os fluxos e

conversdes devem ser otimizados de acordo com o impacto de um sobre o outro.
Fluxos controlados facilitam a implantag¢ao de novas tecnologias na conversao. Essas novas
tecnologias causam menos variabilidade, beneficiando o fluxo; assim é necessiario o
equilibrio entre ambos (Venturini, 2015).

11. Utilizagdo de benchmarking’: Os operarios e todos os demais envolvidos devem
estar motivados para atingir, e até superar, a meta da organizagdo, sempre atentos a
competitividade e ao crescimento organizacional. Para tanto € necessario conhecer
os proprios processos da empresa, identificar as boas praticas adotadas em empresas
similares, estudar os principios por tras do sucesso dessas empresas, para adapta-

los a sua realidade (Venturini, 2015).

Sobre benchmarking, Fonseca Pinto (2012) afirma ser um bom instrumento para
avaliar, de modo comparativo e competitivo, os dados de enquadramento do mercado comercial
e fornecer base para mudangas estratégicas de adequacdo ou vantagem competitiva a frente dos
concorrentes, internos ou externos a empresa, corroborando o pensamento de Bernardes e
Moreira (2003, p. 30) de que “[...] deve-se procurar analisar e buscar desenvolver 0s processos
levando em conta as melhores praticas existentes no mercado”. Kopper (2012) assevera que o
benchmarking é um estudo constante e comparativo de servigos, bens e estratégias, disseminado
como um planejamento estratégico que tem rendido resultados expressivos ao longo da sua

aplicacao em vdrias empresas de diversos setores empresariais.

Desse modo, a filosofia enxuta se desenvolve e se expande ainda mais com 11
principios que padronizam essa metodologia facilitando sua implanta¢do no mercado, por evitarem
a variabilidade dos processos diante do padrdao Lean. Os principios seguem uma ordem que
priorizam o crescimento da empresa eliminando desperdicios, ou seja, se iniciam eliminando o que
ndo gera valor para o cliente e finalizam-se como um ciclo de melhoria continua, em que cada
aplicacdo de um principio deve se buscar ainda mais melhorias, diante do mercado interno e

externo.
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2.3 APLICACAO DA LEAN CONSTRUCTION NA CONSTRUCAO CIVIL

BRASILEIRA

A metodologia de planejamento e gestdo de obras “Lean Construction” continua a
se desenvolver e crescer no Brasil; enquanto sdo implantadas nas empresas construtoras,
pesquisadores tém melhorado sua estrutura. Formoso (2002) é um dos autores que sugere
melhorias para aumentar a transparéncia nos processos dos canteiros de obra, sendo: 1) a
remog¢ao de possiveis obstaculos que atrapalhem a visdo; 2) a disponibilizacdo por gestores, e
para todos, das informacdes importantes para a execucdo de determinadas tarefas através de
cartazes; 3) o uso de sinalizag¢do ou dispositivos visuais; 4) a clareza dos niveis de produtividade
e de ndo produtividade; e 5) a busca por melhoria continua da organizagdo através de programas
como o 5S (método de gestdo para organizar, limpar e padronizar) e o gerenciamento visual
(que utiliza-se de ferramentas visuais, como graficos, diagramas e outros, para facilitar a

informagao e comunicacdo entre os membros da equipe).

5 Conjunto de estratégias testadas por outras empresas, consideradas lideres em seu segmento ou aspecto de
mercado (Isatto, 2000).

Outro aspecto importante da aplicacdo da Lean Construction na construcdo civil
brasileira foi a atuagao de entidades setoriais como o Sindicato da Industria da Construcao Civil-
SINDUSCON e a Camara Brasileira da Industria da Constru¢ao- CBIC, que passaram a
incentivar a adocdo de préticas enxutas por meio de cursos, semindrios e publicacdes. O
Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade no Habitat- PBQP-H, lancado em 1998 pelo
Governo Federal, também representou um marco importante ao estabelecer diretrizes que se
alinham as praticas Lean, como a padronizacdo de processos e a melhoria continua.

A industria da construcdo civil € um dos setores mais importantes para a economia
brasileira; grandes inovagdes tém otimizado a gestdo de produgdo e processos construtivos, mas
ainda deixa a desejar quanto a redugdo de custos e praticidade (Morais, Souza, Oliveira, et al.
2020). O mesmo autor afirma que a aplicacdo da metodologia enxuta se configura uma tentativa
de reduzir esses gastos, manter o planejamento e os prazos, € que essa reducdo ndo se limita
apenas ao desperdicio de materiais, mas se estende as atividades que ndo geram valor e que
ocasionam perda de mdo de obra, tempo e transporte.

Segundo Fonseca Pinto (2012), quando devidamente aplicada, submete-se toda a
estrutura organizacional e produtiva a avaliacdo, conseguindo identificar todos os desperdicios

que serdo acumulados nas vérias tarefas realizadas a partir da implementacdo da metodologia.
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Com a implantagdo da filosofia enxuta serd considerado que todo o sistema existente
na empresa de construgdo, no canteiro de obras, e na execugao dos servicos devem ser analisados,
a fim de identificar os desperdicios e os pontos passiveis de melhoria, bem como os elementos
consumidos, demasiada e excessivamente, para realizacdo desses servicos, buscando sua
reducdo e otimizagcdo. Nesse ponto, Formoso (2002) aponta que tempo e recurso sao
consumidos em quaisquer atividades, mas que nem todas geram valor e exemplifica: na
construgdo civil, a execucdo de uma alvenaria de tijolos € tida como atividade que gera valor,
enquanto retrabalhos e trabalhadores parados na espera de material sdo atividades que ndo
geram valor, improdutivas.

O foco principal da ferramenta estd no cliente final e sua satisfacdo; para alcancar
sua fidelidade e expectativa, ¢ necessario criar ,,valor®, ou seja, criar o que ele deseja e esteja
disposto a pagar para adquirir. Ferreira (2014) defende que o segredo para a criacdo desse valor
estd relacionado com a importancia da organizagdo e que isso € resultante de processos de
trabalhos competentes e eficientes. Para atingir essa meta, o modelo de gestdao deve ser
conduzido rumo a obtenc¢do da maior efici€éncia e eficicia das atividades internas focadas em
resultados positivos. O alcance desse objetivo depende da aprimoragdo dos processos de
trabalho, para elevar a sua eficiéncia e capacidade de atuacdo estratégica.

Fonseca Pinto (2012) ressalta que, para alcangar esse ,,valor™, o envolvimento do
consumidor no processo € importante e pode agregar diversos beneficios, tais como: a
sensibilizagdo para o real valor do produto; e a delimitacdo do restante dos custos tendo em
atencdo ndo somente o valor definido pelo consumidor, mas também a caracterizagdo dos
requisitos fundamentais para a sua satisfacdo. Isso contribui significativamente para o certeiro
estabelecimento dos critérios de qualidade e garante a aquisi¢do do produto pelo consumidor.

Em suma, Fonseca Pinto (2012) afirma que a aplicagdo da Lean Construction
abrange todas as caracteristicas imprescindiveis de produtividade e controle nos setores em que
for implantada, provando ser uma metodologia completa para demonstracdo de aplicagdo e
eficiéncia nas atividades presentes nas empresas. Assim, desfrutar dessa ferramenta permitird
diminuir a variabilidade do comportamento e a utilizacdo de recursos nas mais diversas
organizacOes envolvidas. Os responsaveis pelo setor de lideranca, servindo-se de seus
conhecimentos técnicos, definirdo a capacidade de aplicacdo, pois a filosofia Lean Construction
e seus conceitos, precisam de acompanhamento constante devido as especificacdes da estrutura
de cada empresa. A estrutura empresarial, representada por seus lideres, deve assumir a
governancga na transicao entre a estratégia anterior para a atual - que emprega os principios Lean

-, com o0 objetivo de permitir 0 entrosamento entre os varios intervenientes.
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O mesmo autor assegura que as atividades de uma empresa Lean inter-relacionam
todos os intervenientes numa cadeia de valor, criando condi¢cdes de fluxo continuo que
permitam uma poupanga significativa de recursos, resultando em criacdo de produtos mais
especificos aos desejos do consumidor cada vez mais exigente (Fonseca Pinto, 2012).

De forma mais direcionada, Gées, Rioga e Campos (2021) elencaram trés etapas a
serem cumpridas para empresas obterem éxito na implementagdo da Lean Construction. Para a
primeira etapa propdem a definicdo das adaptacdes necessdrias - a pessoas e a ambientes fisicos
- e a preparacdo dos mesmos para o inicio da empreitada; na segunda, referem-se a aplicacao
didria dos conceitos da metodologia e a avaliacio dos resultados dessa implementacao;
enquanto na ultima, sugerem uma avaliacdo, ao final da empreitada, para analisar todos os
resultados obtidos, tanto das pessoas envolvidas quanto dos servigos executados. Desse modo,

todos os dados e informagdes gerados, além das licdes aprendidas podem ser adequadas ou

reproduzidas de forma edificante em empreitadas futuras.
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3 METODOLOGIA

A metodologia adotada nesta pesquisa foi estruturada em quatro etapas principais:
levantamento bibliografico, andlise dos principios com base em estudos de casos,
sistematizacao das aplicacdes da metodologia enxuta na construgao civil brasileira, e elaboracao
de um quadro tedrico com a apresentacdo dos desafios e beneficios enfrentados na implantacao

da ferramenta (Figura 03).

Figura 03- Diagrama esquematico da metodologia empregada.

ITEM 3.1 ITEM 3.2 ITEM 3.3
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4 S Sistematizagdo
bibliografico principios

Fonte: Elaborada pela autora (2025).

A abordagem utilizada foi de carater qualitativo, exploratdrio e descritivo, por este
trabalho explorar um tema escasso em publicacdes, aplicacdes e descrever de modo detalhado.
A caracteristica qualitativa tem como objetivo se aprofundar no entendimento de uma tematica
sem quantificacdo, a exploratéria busca levantar hipéteses sobre a continuidade do tema, e por
fim, a descritiva apresenta as caracteristicas do tema estudado. A escolha dessas caracteristicas
que compdem o cardter desta pesquisa visam a compreender as barreira s para a implantagao
dos principios da Lean Construction no setor da engenharia civil brasileira, conforme os

objetivos previamente estabelecidos.

3.1 LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

O levantamento bibliografico consistiu na identificacdo e andlise de publicacdes
cientificas, livros, artigos, dissertagdes e teses que abordam os principios da Lean Construction
e em estudos de casos das suas aplicacOes na construcdo civil brasileira. As bases de dados
utilizadas incluiram o Google Académico e o Periddicos da CAPES, com foco na literatura
nacional publicada nos ultimos 20 anos; os estudos de casos abrangeram os ultimos 15 anos.
Foram selecionados estudos que discutem a origem, os principios fundamentais e os desafios
para a implantacido dessa metodologia, a fim de fornecer uma base sélida para a compreensao

do tema.
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3.2 ANALISE DOS PRINCIPIOS

Nesta etapa, foram analisados estudos de casos presentes na literatura brasileira que
apresentam os principios da ferramenta estabelecidos por Koskela em 1992, e que relatam

experiéncias praticas de implantacdo dos principios da Lean Construction em obras civis.

3.3 SISTEMATIZACAO

Ap6s a andlise dos estudos de casos, procedeu-se a sistematizacdo das informagdes
obtidas. As praticas, desafios e beneficios identificados com a implantacido da ferramenta foram

organizados em categorias, com base nos principios fundamentais da Lean Construction, tais
como eliminacdo de desperdicios, melhoria continua, foco no cliente e eficiéncia dos processos.
Essa sistematizac¢do permitiu uma visdo clara e objetiva das principais barreiras enfrentadas e das

estratégias utilizadas para mitigar esses desafios.

34 ELABORACAO DE UM QUADRO TEORICO

A dltima etapa consistiu na elaboragdo de um quadro tedrico que integrou os
conceitos levantados durante o levantamento bibliografico e os achados da andlise dos estudos
de casos. Esse quadro buscou correlacionar os principios da Lean Construction com as praticas
adotadas no Brasil, destacando os fatores criticos para o sucesso e os obstaculos enfrentados na
implementacdo dessa metodologia. Serviu também como referencial para a discussdao dos

resultados obtidos ao longo da pesquisa.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir, no Quadro 01, elaborado a partir de estudos de casos de oito artigos
revisados (Azevedo et al., 2010; Rezende et al., 2012; Souza e Cabette, 2014; Freitag, 2015;
Amaral et al., 2017; Silva et al., 2017; Almeida et al., 2019; Mognon et al., 2023) que
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auxiliaram na construcdo dessa revisao bibliogréfica, sdo apresentados os resultados da

implementacdo da ferramenta enxuta em construtoras brasileiras e os desafios que a filosofia

Lean contribuiu para solucionar.

Quadro 01-Estratégias adotadas, barreiras encontradas e beneficios para empresas que implantaram a Lean
Construction, segundo resultados apresentados em diferentes estudos de casos analisados.

Diminuicao de custos e desperdicios;
Aumento da produtividade;
Melhor relacionamento com clientes;
Convencer e treinar os Melhoria continua;
j operarios e os . . L.
(evisreets Pla,m.ej A DEEIEIE, p . Qualidade de vida do operario;
etal., 2010). | médio e curto prazo. fornecedores de servigos
€ materiais. Mudanga de pensamento;
Organizagio do canteiro;
Transparéncia dos processos; e
Maturidade de decisoes.
Pesquisa de satisfacio Eliminaciao de atividades que nao
dos clientes; agregam valor;
Utilizacao do 5S; Planejamentos de projetos baseados
. Lo na satisfacao de clientes internos e
Treinamento de Eliminacéo das ¢
(Rezende . . . externo;
et al., 2012) seguranga; atividades de fluxo do
” . O ciclo de produgao. Processos padronizados;
Disponibilizacao de
informacdo; e Flexibilidade nos projetos a partir da
s necessidade do cliente; e
Utilizacdo do
benchmarking. Melhorias nos fluxos e conversoes.
Reducio de desperdicios;
by cie sl ~ Aumento do valor agregado ao
predominantemente nao .
. ) cliente;
qualificada;
_ . Gerenciamento de obras Melhoria nos processos de
(Souzae | Adaptagio flos [POIEIQRS | <ado: planejamento e controle de produgio
Cabette, Lean a realidade 1mprovisado; (PCP):
2014). brasileira. Producio e estrutura . .
arcaica do setor; e CHEIEE IR
Resisténcia a mudanca Integragdo dos fluxos de trabalho; e
de pensamento. Fortalecimento da cultura de
melhoria continua nas empresas.

continua...
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Proposi¢do do modelo de

Baixo nivel de
conhecimento sobre o
conceito Lean (apenas
43,3% conheciam e
28,8% aplicavam);

Dificuldade de difusao
de conhecimento e

Aumento da produtividade e
competitividade do setor;

(Freitag, . ¢ € experiéncia entre Reducdo de desperdicios;
2015) integracao entre 'p.ratlcas empresas; e '
: Lean e sustentabilidade. €INOr1a doS processos; €
Resisténci Itural .
esistencia cu tura~e Sustentabilidade dos
estrutural para adocdo de .
P empreendimentos.
novas praticas; e
Falta de capacitacio e de
cultura organizacional
voltada a melhoria
continua.
Planejamento de
producdo a curto médio e
longo prazo;
Gerenciamento visual no
ambiente de trabalho;
Disposi¢oes das
informacdes da obra no
canteiro; )
Gestao da qualidade;
Softwares e ferramentas
(Amaral de controle como Seguranga no trabalho; e
etal., 2017). tecnologia de informagao

€ comunicagao;
Gerenciamento de
projeto;

Aplicagao de
benchmarking;

Ciclo PDCA (Plan, Do,
Check, Act); e

Aplicacao de just-in-
time.

Desenvolvimento de produtos focado

no valor para o cliente.

continua...
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Mais produtividade e economia da
construtora;
Diminuicao de desperdicios e erros;
Planejamento de projeto enxuto;
e mdlhemra Indicadores de producio;
producio; Satide e seguranca no trabalho;
Planejamentos de Reducio de desperdicios ao meio
projetos; ambiente;
(Silva et Treinamentos para os Adogio da cultura Lean. | Gestdo de recursos;
al.,2017). operdrios; e Sl a e .
’ Indices de satisfacao dos clientes;
Di ina¢a L
- SSemINagao de Otimizacao de layout;
informacdo para todos os
envolvidos na cadeia de Padronizacdes de processos;
PIELNEES, Reducdo na movimentacio
desnecessdria dos operdrios;
Qualificacdo da mao de obra;
Lideranca mais participativa; e
Processos transparentes.
Criacdo de um
p!angarpento de Otimizac¢ao da gestao das atividades;
(Almeida distribui¢do e ) .
et al., 2019). desempenho; e Melhoria continua.; e
Adaptacdo da Indicadores de desempenho.
ferramenta.
Treinamento em Falhas de comunicacao
qualidade e ferramentas; | ©ntre os setores;
(Mognon e Muitos retrabalhos e Otimizagao de fluxos e projetos; e
etal., 2023). | Implantacio de métodos | ©rros frequentes de Incentivo a producdo puxada.
Lean e da ferramenta projetos; e
Last Planner System. Produciio empurrada.

Fonte: Elaborado pela autora (2025).
A andlise do Quadro 01, permitiu elencar as principais estratégias utilizadas, para

implantacio da Lean Construction, nas empresas dos estudos de casos analisados, tais como:
1) planejamento de longo, médio e curto prazo; 2) utilizacdo complementar da metodologia 5S;
3) treinamento de seguranca; 4) disponibilizacdo e disseminacdo de informagdes entre os
envolvidos no processo; 5) utilizacdo de benchmarking; 6) adaptacdo dos principios Lean a
realidade brasileira; 7) proposicdo de modelo de integracdo das praticas Lean com os principios
da sustentabilidade; 8) gerenciamento visual no ambiente de trabalho; 9) uso de softwares e
ferramentas de controle como tecnologia e comunicacdo; 10) gerenciamento de projeto; 11) uso
complementar do ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act); 12) aplicacdo de just-in-time; 13)
nivelamento para melhorar a producdo; 14) treinamento de operdrios em qualidade e
ferramentas; 15) criacdo de planejamento de distribuicdo e desempenho; e 16) implantagdo

concomitante da ferramenta Last Planner System.
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Os principais desafios enfrentados durante a implantacdo da ferramenta enxuta,

listados nos estudos de casos analisados, foram: 1) convencer e treinar os operdrios € o0s
fornecedores de servigos e materiais; 2) eliminar as atividades de fluxo do ciclo de produgao;
3) predominancia de mao de obra ndo qualificada; 4) gerenciamento improvisado de obras; 5)
producdo e estrutura arcaica do setor; 6) resisténcia a mudanga de pensamento; 7) baixo nivel
de conhecimento sobre o conceito Lean; 8) dificuldade de difusdo de conhecimento e
experiéncia entre empresas; 9) retrabalhos e erros frequentes de projetos; e 10) producdo
empurrada.

A implantacdo da Lean Construction nas empresas estudadas, segundo os autores
responsdveis pelos estudos, apresentaram varios beneficios, tais como: 1) diminuicdo de custos
e desperdicios; 2) aumento da produtividade; 3) melhoria do relacionamento com clientes; 4)
melhoria continua; 5) qualidade de vida do operario; 6) mudanca de pensamento; 7) organizagao
do canteiro; 8) transparéncia dos processos; 9) maturidade nas decisdes; 10) eliminacdo de
atividades que ndo agregam valor; 11) planejamentos de projetos baseados na satisfacdo de
clientes internos e externos; 12) padronizacdo dos processos; 13) flexibilidade nos projetos a
partir da necessidade do cliente; 14) melhorias nos fluxos e conversdes; 15) reducdo de
desperdicios; 16) aumento do valor agregado ao cliente; 17) melhoria nos processos de
planejamento e controle de producdo (PCP); 18) maior transparéncia; 19) gestdo da qualidade;
20) seguranga no trabalho; 21) desenvolvimento de produtos focado no valor para o cliente;
22) gestdo de recursos; 23) otimizacao de layout; e 24) producdo puxada.

Quanto a superacdo das barreiras, Freitag (2015) assegura ser imprescindivel a
adocdo de agdes estratégicas, como o comprometimento da alta gestdo, a definicdo de metas
claras, o investimento em treinamentos continuos e o uso de ferramentas que aliem
sustentabilidade e eficiéncia operacional. O mesmo autor ressalta que, a despeito de alguns
lideres empresariais afirmarem conhecer o conceito de constru¢do enxuta, poucas organizacoes
efetivamente o aplicam, o que evidencia uma lacuna entre teoria e pratica. A fragmentacdo da
cadeia de suprimentos, a falta de padronizacdo dos processos e a escassez de lideranca
comprometida com a filosofia Lean agravam esse cendrio, distanciando essas empresas do
mercado competitivo e de ferramentas tecnoldgicas.

De acordo com Goées, Rioga e Campos (2020), ainda que repetir um projeto seja
possivel, fatores como producdo descentralizada, clima e perfil geotécnico especificos a cada
linha produtiva, dentre muito outros, sdo caracteristicas distintivas préprias da industria da
construcdo civil, o que requer adaptacdo - a cada nova obra ou empreitada - das equipes
envolvidas. Esses sdo os principais empecilhos a adaptacio e evolu¢do da metodologia Lean no

mercado da construcdo civil brasileira.
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E importante frisar que, assim como ocorre com outros recursos para melhoria e

gestdo de obras e apesar das inimeras vantagens e beneficios alcancados pela implantacdo da
Lean Construction, conforme retratado no Quadro 01, as ferramentas ndo sdo usufruidas em
toda sua potencialidade, pois a maioria das obras civis possuem caracteristicas muito peculiares,
o que diverge de outras industrias de bens de consumo.

No Quadro 02 a seguir relata sobre, apresentados no Quadro 01, um pouco sobre as
empresas onde os dados foram coletados, alguns dos principais resultados obtidos a partir da

implementacdo da metodologia, e conclusdes encontradas pelos autores estudados.

Quadro 02-Construtoras e suas localidades, objeto de estudo escolhido e os resultados das empresas que
implantaram a Lean Construction, segundo resultados apresentados em diferentes estudos de casos analisados.

As empresas estudadas aderiram aos
conceitos Lean através do CONENX
de 2004, o que vem a demonstrar a
importancia da sintonia entre o meio

empresarial e a academia na busca da

Apresentar os resultados
da  implantacdo  da
ferramenta enxuta, por

Empresa A e B,

(Azevedo, et | construtoras situadas no

al., 2010). Estado do Ceara. . . . ~
meio de caracteristicas | inovagdo. Ambas as empresas
qualitativas. obtiveram  varias melhorias, €
desejam  internalizar em  suas

respectivas culturas organizacionais,
os conceitos e principios Lean.

(Rezende, et

Empresas C, D, E e F,
construtoras da cidade de

Examinar a aplicacio ou
a ndo aplicacio da

Aplicacdo da filosofia, resultado da
exigéncia de qualidade por parte dos

al., 2012). filosofia Lean em seus | clientes e do mercado, com
Itabuna\BA. L L
processos. caracteristicas qualitativas.
Empresa construtora G, | Verificar se a empresa | Divulgacdo da construgcdo enxuta no
localizada no Vale do | fazia uso da construcio | Brasil seguindo adaptacgoes
Paraiba, em Cachoeira | enxuta, seus principios, | necessarias descobertas através de
Paulista\SP. aplicacdes e efeitos em | observacdes técnicas e informais,
suas obras. rompendo com o antigo método
empirico de planejamento para uma
metodologia comprovada e
(Souza e competente. A pesquisa obteve dados
Cabette, qualitativos, com a entrega de
2014). adaptagdes bem sucedidas,
garantindo o sucesso da obra. Se
espera para o futuro que a
comunicacdo entre todos oS

colaboradores continue a fluir e as
mudangas enriquecam os futuros
projetos da empresa.




Todas as  empresas
construtoras do Estado
do Rio de Janeiro foram
avaliadas nesse estudo de
caso.

fatores
sucesso,

Identificar  os
criticos  de
considerados
imprescindiveis para que
a filosofia de gestdo

Os resultados deixados pela Lean
Construction foram favoraveis aos
profissionais das construtoras que
estdo em fase de implementagdo ou
que desejam iniciar o processo, assim

. enxuta  pudesse ser | como para os académicos que
(Freitag, D i g
2015) adotada ~pela 1n.d1.1stna da passaram a ter acesso a resultados
construcao civil, nos | reais. Com esses resultados se espera
préximos 10 anos. O provocar mudangas sobre como
estudo classificou-se | planejar e produzir nas novas geragoes
com uma fase de | de profissionais da construcio civil.
abordagem  qualitativa,
seguida de uma fase
quantitativa.
Empresas H, I, J e K, | Avaliar o grau de | A implementacdio em todas as
(Amaral et | construtoras do Estado | implementacdo das | empresas obtiveram bons frutos no
al., 2017) de Goiés. praticas Lean. sistema de gestdo da qualidade e na
difusdo de boas préticas.
Empresa L construtora, | Observar  através da | A implantagdo da ferramenta com o
situada na cidade de Belo | pesquisa no campo da | suporte de uma consultoria que
Horizonte\MG. construcao civil a | promoveu Workshops na empresa,
auséncia da presenca de | adaptacdo dos conceitos em todas as
uma ferramenta que | dreas de produgdo, e os resultados de
focasse e otimizasse os | foram considerados bem sucedidos.
processos existentes, | Portanto, houve a melhoria da cultura
combatendo os reais | organizacional do grupo e a
(Clvacra. problemas .da.érea, assim qualiﬁcag'ﬁlo técnica .de mao de obra,
2017) como e?llmlnasse ~0s | que domina e realiza berp melhor
desperdicios, reduzindo | todos os processos do projeto e do
custos e prazos, e | produto.
aumentando a qualidade
do produto,
principalmente, para os
clientes. A  pesquisa
obteve caracteristicas
tanto qualitativas quanto
quantitativas.
Empresa M de | Mapear criticamente os | O estudo oportunizou a criacdo de um
arquitetura,  localizada | processos utilizados pela | modelo de referéncia para ser seguido
em Dourados\MS. empresa, identificando | pelos que compdem a empresa e
melhorias em seus pontos | utilizado em  projetos futuros,
. de fluxo, por meio de um | resultando em uma padroniza¢ao dos
(Almeida et -
al., 2019) esquema de fluxos | processos de gestao.

futuros, a serem aplicados
dentro dos canteiros de
obras. O estudo teve
carater qualitativo.
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(Mognon et
al., 2023)

Cooperativa N, de
engenharia civil, situada
na regido Sul do Brasil.

Apresentar a necessidade
de ferramentas que
otimizem 0S processos
construtivos, como na
construcdo enxuta, que
porta metodologias
capazes de otimizar os
processos de qualquer
setor do mercado.

A pesquisa teve o objetivo de
identificar ferramentas de gestdo de
processos e qualidade que pudessem
ser incorporadas a cooperativa,
agregando eficdcia ds suas rotinas a
partir da minoracdo do uso de
recursos. Os autores da pesquisa
afirmam que qualquer organizagio
que queira implementar as praticas
derivadas dos principios da Lean
Construction precisa de
reestruturacdo, treinamentos e tempo.

adquiriram muitos beneficios decorrentes da aplicacdo da Lean Construction. Sobre isso, Souza
e Cabette (2014) sustentam que, para a constru¢do civil brasileira, a Lean Construction

representa uma alternativa vidvel para enfrentar os desafios estruturais caracteristicos do setor,
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Pode-se concluir que, apesar das barreiras encontradas, todas as empresas estudadas

como: baixa produtividade, elevados indices de desperdicio, auséncia de padronizacido e

deficiéncias no planejamento e controle das obras.

Ademais, como comprovam os estudos analisados, a competéncia e qualificacao da

mao de obra estao diretamente relacionados com o sucesso, sendo o treinamento e a disposicao

de informagao para fornecedores fundamentais para a maxima efici€éncia do sistema.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A Lean Construction, como adaptacdo dos principios da Producdo Enxuta
desenvolvidos pela Toyota, apresenta-se como uma estratégia promissora para transformar a
gestao da producdo no setor da construgdo civil. Ao longo desta pesquisa, observou-se que,
apesar dos desafios de implantag¢do no contexto brasileiro, essa metodologia tem se consolidado
como uma importante aliada na busca por maior produtividade, reducdo de desperdicios e
melhoria continua nos processos construtivos.

Os cinco principios de Womack e Jones (1996) e os onze principios de Koskela
(1992) estruturam uma filosofia capaz de proporcionar ganhos significativos mesmo em
implantacdes parciais. Estudos de casos analisados demonstraram que a adog¢do da Lean
Construction resultou em diversos beneficios praticos, como o aumento da satisfacdo dos
clientes, maior controle das etapas produtivas, padronizacdo de processos, uso de ferramentas
de gestdo mais eficazes, e valorizacdo dos colaboradores. Além disso, destacou-se a melhoria
da cultura organizacional e a elevacdo da competitividade das empresas no mercado.

A caracteristica dindmica e descentralizada da construcdo civil brasileira, marcada
pela variabilidade dos ambientes de obra e pela complexidade logistica, torna esse setor
especialmente receptivo aos fundamentos da filosofia enxuta. No entanto, a efetiva aplicagcdo
da Lean Construction demanda adaptacdes as caracteristicas intrinsecas da indudstria da
constru¢do civil, mudanga de mentalidade, superacdo de praticas empiricas, capacitacao
continua das equipes, padronizacio operacional, incentivo a inovacdo e o engajamento de todos
os niveis hierdrquicos.

Desse modo, ndo implica somente a ferramenta se adaptar as carateristicas do setor,
mas sim o proprio setor buscar conhecimento sobre ferramentas como essa que sao
fundamentais dentro de uma empresa, desde os estudantes de engenharia civil nas universidades
aproveitar o mundo de filosofias eficientes, assim como, a Lean Construction que seu tempo de
existéncia e evolucdo no mercado comprova seus resultados, até os profissionais atuantes e
lideres de equipes, estudar sobre a temadtica e seu impacto, e assim implantar em seu ambiente
de trabalho.

Ademais, a ndo aplicacdo da construcio enxuta ndo se limita apenas com 0 escasso
conhecimento, como também a baixa interacdo com empresas construtoras de alto porte, em
congresos, feiras e simpdsios nacionais, € assim a hierarquia no setor prevalece, mantendo a
divisdo de empresas que investem e reconhecem o valor de ferramentas de gestdo nos seus
processos construtivos, valorizando-se entre a concorréncia e outras que desconhecem qualquer

ferramenta de gestao e foca seus esfor¢os e lucros apenas na producdo com metodos empiricos.
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Portanto, a escolha pela temdtica Lean Construction ou constru¢do enxuta surgiu
pelo seu combate direto as barreiras presentes nos canteiros de obras barsileiros. O curso de
Tecndlogo em Construcdo de Edificios apresentou a aluna a ferramenta enxuta, com énfase em
seus principios, logo, percebeu-se a eficicia e simplicidade do objetivo da ferramenta. Com isso,
o tempo de estudo se transformou em parte em capacitacdo, permitindo resultados carcteristicos
de um profissional que busca priorizar o valor para o cliente, gestdo e padronizacao dos processos,
reducdo de desperdicios, melhoria continua, comparacao profissional e de mercado. Em suma,
trabalhar com a Lean Construction permitiu a estudante e profissional desenvolver o senso
critico, a busca por inovacoes e efici€ncia.

Embora os resultados desta pesquisa evidenciem o potencial transformador da
metodologia, ainda hd um caminho a ser percorrido, especialmente quanto a sua difusdo entre
as empresas de pequeno e médio porte e a escassez de estudos aprofundados sobre sua aplicacao
no cendrio nacional. Assim, recomenda-se o incentivo a novas pesquisas, a criacdo de
programas de capacitacdo e a ampliacao do debate académico e profissional sobre o tema.

Conclui-se, portanto, que a Lean Construction constitui uma ferramenta estratégica
essencial para o avango da construcao civil no Brasil, contribuindo bem como para a melhoria
da produtividade e da qualidade, além da sustentabilidade e a competitividade do setor no

mercado global.
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