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RESUMO - Na industria da construcdo civil, a implementacdo do Lean
Construction tem emergido como uma abordagem revoluciondria, promovendo
ndo apenas eficiéncia e economia, mas também uma transformacdo na
qgualidade e sustentabilidade do setor. Enquanto os principios Lean sdo bem
estabelecidos em praticas de construcdo tradicionais, sua aplicacdo em métodos
construtivos ndo convencionais, como o uso de paredes de concreto moldado in
loco, ainda é um campo relativamente inexplorado que promete avancos
significativos. Este artigo apresenta uma revisdao bibliografica meticulosa,
investigando a aplicabilidade e os beneficios dos principios Lean em tais
métodos ndo convencionais, com especial atencdo as paredes de concreto, que
representam um potencial de otimizacdo em multiplas dimensdes da
construcdo. A revisdo busca elucidar como a adogdo dessas praticas pode levar a
melhorias substanciais, contribuindo para a evolucdo da construgdo civil em
direcdo a processos mais ageis, econdmicos e ambientalmente responsaveis,
alinhando-se assim com as crescentes demandas por edificacGes que sejam ndo
apenas funcionalmente superiores, mas também ecologicamente conscientes e
adaptaveis as necessidades futuras.

Palavras-chave: Produtividade; Construcdo Enxuta; Economia; Melhoria
Continua; Gestdo Estratégica.

ABSTRACT - In the construction industry, the implementation of Lean
Construction has emerged as a revolutionary approach, promoting not just
efficiency and economy, but also a transformation in quality and sustainability
within the sector. While Lean principles are well-established in traditional
construction practices, their application to unconventional construction
methods, such as the use of in-situ molded concrete walls, remains a relatively
unexplored field promising significant advancement. This article presents a
meticulous bibliographic review, investigating the applicability and benefits of
Lean principles in such unconventional methods, with special attention to
concrete walls, which represent a potential for optimization across multiple
dimensions of construction. The review seeks to elucidate how the adoption of
these practices can lead to substantial improvements, contributing to the
evolution of civil construction towards more agile, economical, and
environmentally responsible processes, thus aligning with the growing demands
for buildings that are not only functionally superior but also ecologically aware
and adaptable to future needs.

Keywords: Productivity; Lean Construction; Economy; Continuous Improvement;
Strategic Management.
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1. INTRODUCAO

O setor da construcgdo civil tem um papel essencial no desenvolvimento econ6mico e no progresso
social, funcionando como um impulsionador do crescimento sustentavel. Em um mercado em constante
transformacgdo, as empresas desse ramo buscam continuamente melhorar sua eficiéncia operacional e
reduzir gastos, uma prioridade que se tornou ainda mais evidente no século XXI|. Adotar praticas
inovadoras, inspiradas no sucesso de outros setores da economia, tem sido uma estratégia chave para
manter a competitividade e responder as crescentes demandas por sustentabilidade e rapidez (Maciel;
larozinski Neto, 2022).

A filosofia Lean, origindria do cendrio de escassez pds Segunda Guerra Mundial e desenvolvida pela
Toyota Motor Company, emergiu como uma solu¢do para otimizar recursos e maximizar a produtividade
(Bechar, 2021). Sua adaptabilidade e foco na eficiéncia a tornaram uma abordagem valiosa, que foi
habilmente adaptada para a construgao civil. Essa transposi¢cdo visou ndo apenas a melhoria da gestdo e
execucdo dos servicos, mas também a sua introducdo juntamente a processos construtivos inovadores,
como a metodologia de parede de concreto, que promete revolucionar o setor ao emular a precisdo e
sistematizacdo dos processos industriais (Borges, 2020).

Ademais, a qualidade dos servicos, ajustada para atender as exigéncias cada vez mais rigorosas do
mercado, tornou-se um diferencial competitivo inegavel. A gestdo da qualidade, apoiada por ferramentas e
sistemas de controle, assegura a conformidade dos processos e a satisfacio do cliente final. O
planejamento e o controle de atividades complexas, fundamentais para a eficdcia dos processos, sdo
reforcados pelas praticas Lean, que auxiliam na tomada de decisGes estratégicas e na promocdo de uma
cultura de melhoria continua (Mota; Aguirre; Casagranda, 2021).

Este artigo propde uma revisao bibliografica detalhada sobre a eficicia da aplicacdo dos principios
da Construcdo Enxuta em métodos construtivos ndo convencionais, com um enfoque especial nas paredes
de concreto. O objetivo é explorar como a integracdo da filosofia Lean pode resultar em procedimentos
mais eficientes e econdmicos, transformando a gestdo de projetos de multipavimentos e contribuindo para
a exceléncia operacional. A revisdo busca ndo apenas destacar a importancia da inovacdo e adaptacao
continua as novas praticas de gestdo, mas também servir como um guia para futuras implementacdes,
visando a sustentabilidade e a prosperidade no setor da construcgao civil.

2. METODOLOGIA

Esta pesquisa utilizou uma revisdo da literatura para identificar, avaliar e sintetizar estudos
primarios sobre lean construction e o uso de paredes de concreto. A pesquisa combinou referéncias
antigas, selecionadas por seu valor histérico e tedrico, com estudos recentes que avaliaram a aplicacdo e
eficacia dessas praticas em contextos contemporaneos.

Para o levantamento bibliografico, foram utilizados termos de busca especificos como “lean
construction”, “paredes de concreto”, “paredes de concreto moldado in loco”, “ferramentas de gestdo” e
“gestdo da qualidade”, em bases de dados como Web of Science, SciELO e EBSCO. Ainda, foram utilizadas
normas ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) pertinentes ao tema proposto.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Lean Construction

A filosofia Lean é uma abordagem estratégica e pratica voltada para a prosperidade e o
crescimento de empresas ao redor do mundo, com foco na eficiéncia e na elimina¢do de desperdicios. Os
cinco principios do Lean Thinking incluem: Definir o valor a partir da perspectiva do cliente, atendendo as
necessidades do mercado; Mapear a cadeia de valor, identificando e eliminando desperdicios; Implementar
um fluxo de produgdo continuo, visando processos rapidos e de alta qualidade; Adotar uma producgdo
baseada no sistema de ‘puxar’ do cliente, onde a demanda do cliente direciona o ritmo da produgao; e
Buscar a perfeicdo, comprometendo-se com a melhoria continua para alcangar a melhor qualidade
possivel. Esses principios orientam as empresas a se destacarem em um ambiente de mercado competitivo,
atendendo as crescentes expectativas dos consumidores. (Sousa, 2019).

A producdo Lean, originada na Toyota apds a Segunda Guerra Mundial, € uma resposta a crise de
recursos e a necessidade de competir com gigantes como a Ford. Observando a ineficiéncia de seus
processos e a inadequacdo dos métodos de producdo em massa dos americanos para o contexto japonés, a
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Toyota desenvolveu o Toyota Production System (TPS). Este sistema focava na elimina¢do de desperdicios e
na descentralizacdo do gerenciamento, permitindo que os trabalhadores interrompessem a producdo ao
detectar falhas, melhorando assim a qualidade e a produtividade (Ohno, 1988). O TPS, que enfatiza a
producao continua e a adaptacdo as necessidades dos clientes, evoluiu para o que hoje conhecemos como
producdo Lean, um modelo globalmente reconhecido por sua eficiéncia e adaptabilidade (Womack; Jones,
1996).

Lean Construction adapta os principios de eficiéncia e eliminagao de desperdicios do Lean Thinking
para a construcdo civil, visando otimizar processos e reduzir custos. Iniciado por Koskela e baseado no
sucesso do Toyota Production System, o Lean Construction enfrenta desafios Unicos devido as diferencas
entre a producdo industrial e a construcdo. No entanto, ao focar na identificacdo e eliminacdo de perdas
em todas as etapas da construgao, desde o transporte até a superproducdo, o Lean Construction oferece
uma estratégia robusta para melhorar a produtividade e a competitividade no setor (Koskela, 1992).

Os principios Lean na construcdo civil sdo essenciais para aprimorar a eficiéncia e a qualidade no
setor. Eles incluem:

e Reducdo da Variabilidade: A padronizacdo dos processos construtivos é crucial para minimizar as
variacOes decorrentes de fatores externos. A implementacdo de uma metodologia de servico
consistente, mesmo diante de alteragGes, pode garantir a entrega do produto conforme o
esperado, aumentando a satisfacdo do cliente (Fevereiro, 2011).

e Valorizacdo do Produto: Compreender as necessidades do cliente e incorpora-las ao produto desde
a fase de projeto é fundamental. A percepcdo de valor em cada etapa construtiva, aliada a entrega
de servicos com exceléncia, eleva a importancia do produto no mercado (Monte, 2017).

e Reducdo do Tempo de Ciclo: A identificacdo agil de falhas nos ciclos de servico permite reestruturar
processos, diminuir a variabilidade da producdo e reduzir o tempo de ciclo, aumentando a
produtividade geral (Barros, 2005).

e Minimizacdo de Etapas Desnecessdrias: A eliminacdo ou reducdo de passos que ndo agregam valor
ao resultado pode ser alcancada por meio da racionalizacdo dos processos e da implementacao de
pecas pré-fabricadas, resultando em economia de tempo e recursos (Bechar, 2021).

e Visibilidade dos Processos: Aumentar a transparéncia das fases de producao facilita a identificacao
de erros e a busca por aprimoramentos, contribuindo para a reducdo de desperdicios e para a
eficiéncia dos processos. (Saradara, 2024).

e Flexibilidade de Saida: Para oferecer produtos personalizados aos clientes sem elevar
consideravelmente os custos de producdo, é fundamental ter flexibilidade e capacidade de
adaptacdo. Isso inclui a polivaléncia dos trabalhadores e a diminuicdo do tamanho dos lotes
produzidos, permitindo uma resposta mais agil as necessidades individuais dos consumidores.
(Sousa, 2019).

e Controle Geral dos Processos: Observar os processos executivos em sua totalidade permite
identificar impactos negativos e promover eficiéncia, considerando fatores indiretos como a
organizacdo dos fornecedores de materiais (Bechar, 2021).

e Melhoria Continua: A busca constante por aperfeicoamento deve ser mantida organizadamente ao
longo de todo o processo construtivo, diferenciando a empresa no mercado e evoluindo suas
praticas (Monte, 2017).

e Redugdo de Atividades Ndo Valorizadas: Monitorar e eliminar atividades que ndo agregam valor
direto ao cliente é essencial, embora algumas possam gerar valor indiretamente e, portanto,
devem ser avaliadas cuidadosamente (Arantes, 2008).

e Equilibrio entre Fluxos e Conversdes: Manter um equilibrio entre a melhoria dos fluxos de trabalho
e a implementagdo de avangos tecnoldgicos é vital para otimizar o desempenho das atividades
(Monte, 2017).

e Benchmarking: Consiste em analisar praticas de alto desempenho de outras empresas, com o
objetivo de adaptd-las ou melhora-las, aumentando a lucratividade e diminuindo os custos.
(Saradara, 2024).

3.2. Sistema Construtivo: Parede de Concreto Moldado /n Loco
O sistema construtivo de paredes de concreto moldado in loco, com um histérico que remonta a

década de 40, ganhou destaque global nos anos 70 e 80 com a introducdo de novas técnicas, como as
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formas metalicas da Outinord e as inovagGes da Gethal com concreto celular (BORGES, 2020). No Brasil, o
método foi impulsionado pelo Banco Nacional da Habitacdo (BNH) na década de 70 e ressurgiu com o
Programa Minha Casa Minha Vida em 2009, representando cerca de 52% das construgbes em 2015
executadas nesta metodologia construtiva (Vieira; Silva; Goliath, 2021). A falta de suporte técnico e
normativas especificas limitou sua adocao até 2012, quando a primeira norma brasileira regulamentadora
foi lancada, seguida de esforcos de associacdes como Associacdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP),
Instituto Brasileiro de Tela Soldada (IBTS) e Associa¢do Brasileira de Servicos de Concretagem (ABESC) para
promover o método no pais (Nunes, 2011).

O sistema construtivo de paredes de concreto moldado in loco oferece uma alternativa eficiente a
alvenaria convencional, caracterizando-se pela rapidez e menor necessidade de mao de obra. Este método
industrializado permite processos sistematicos e reducdo de desperdicios, resultando em constru¢des mais
ageis e econOmicas. As paredes de concreto sdo estruturas autoportantes, moldadas no local final,
integrando armaduras de aco, instalagdes elétricas e hidrdulicas, sem a necessidade de pilares ou vigas
adicionais. Ideal para projetos com alta repetitividade e simplicidade arquitetonica, as paredes de concreto
favorecem a padronizacdo e eficiéncia, alinhando-se ao pensamento enxuto de construgao e reduzindo o
tempo total de obra. Apesar do maior investimento inicial, as economias geradas ao longo do projeto
justificam sua escolha (Oliveira, 2019).

A normativa brasileira ABNT NBR 16055 que estabelece os requisitos e procedimentos para a
execucdo de paredes de concreto moldadas no local, foi um marco na padronizacdo deste sistema
construtivo no Brasil. Ela orienta desde o planejamento até a execucdo, incluindo o posicionamento das
formas e a integracao das instalacdes elétricas e hidrdulicas. Embora baseada no uso de concreto armado,
como na construcdo convencional, a norma difere em aspectos especificos de dimensionamento, nao
sendo completamente abrangida por outras normas como a NBR 6118. Ademais, outras normativas, como
a ABNT NBR 7481 e a ABNT NBR 15575-4, complementam a NBR 16055 contribuindo para a qualidade e
eficiéncia das estruturas (Filgueira Filho, 2020).

O sistema construtivo de paredes de concreto moldado in loco se beneficia de uma equipe
especializada e multifuncional, capaz de realizar desde a montagem das férmas até a concretagem,
reduzindo a necessidade de grande quantidade de mado de obra em comparacdo aos métodos tradicionais
(Sacht, 2008). As armaduras de aco, tipicamente em forma de telas soldadas, conferem resisténcia
estrutural e facilitam a integracdo das instalacdes elétricas e hidrdulicas, que devem ser posicionadas
estrategicamente antes da concretagem (Aréas, 2013). A execugdo dessas paredes exige um planejamento
meticuloso e aderéncia as normativas brasileiras para assegurar a qualidade e durabilidade da estrutura.
Evitar a colocacdo de tubulacdes dentro das paredes é crucial para manutengdes futuras, preferindo-se o
uso de shafts e forros para acomodar as instalacées hidraulicas (Oliveira, 2019).

As férmas sdo componentes cruciais no sistema construtivo de paredes de concreto, moldando o
concreto a geometria desejada e suportando-o até a cura. A escolha do tipo de forma — metalica, plastica
ou de madeira — depende das especificidades da obra e do conhecimento da equipe (Borges, 2020). O uso
de d6leo desmoldante é essencial para facilitar a desforma sem comprometer o acabamento. O concreto
utilizado deve ser fluido e coeso, como o autoadensavel, sendo uma opcdo comum devido a sua alta fluidez
e dispensa de equipamentos de vibracdo (Dadalt, 2020). Apds a concretagem, a desforma é executada
guando o concreto atinge a resisténcia minima, seguida pela limpeza das férmas e acabamento das paredes
e lajes, incluindo a remocdo de residuos de desmoldante e reparo de falhas no concreto (Vieira; Silva;
Goliath, 2021).

3.3. Gestao de Qualidade

A gestdo de qualidade na construgdo civil é crucial para alinhar a execu¢do com o planejamento,
evitando desempenho insatisfatério e desperdicio de recursos. Desde os anos 50, a qualidade tornou-se um
diferencial competitivo, com a lideran¢a desempenhando papel vital na motivagdo dos funciondrios e na
entrega de servigos excelentes (Benetti, 2006). Certificacdes de qualidade, como o Programa Brasileiro da
Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H) no Brasil, distinguem empresas no mercado, elevando o
padrdo dos servicos e destacando-as em um ambiente competitivo. A qualidade ndo é apenas sobre
produtos superiores, mas sobre atender as necessidades dos clientes, refletindo a evolucdo do conceito e
sua importancia estratégica para o sucesso empresarial (Mota; Aguirre; Casagranda, 2021).
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O PBQP-H é uma iniciativa do governo brasileiro destinada a melhorar a qualidade no setor da
construcdo civil, tomando como referéncia as normas ISO 9000. Este programa certifica empresas que
seguem suas diretrizes, incentivando a modernizacdo e a exceléncia dos servigos prestados. O nivel mais
elevado de certificacdo, conhecido como nivel A, requer o controle rigoroso de 25 servicos especificos,
além da realizacdo de auditorias para garantir a conformidade com os padrdes estabelecidos. Entre os
beneficios estdo o acesso facilitado a financiamentos e a participagdo em projetos governamentais,
obrigando as empresas a adotar praticas de gestdo de qualidade para manter a certificacdo e assegurar um
padrdo continuo de exceléncia em suas obras. (Maciel; larozinski Neto, 2022).

De mesmo modo, para alcancar tais padrdes de qualidade, o emprego das ferramentas de gestao
sdo cada vez mais essenciais em processos complexos de execucdo, permitindo monitorar e controlar
servicos e criar um banco de dados sobre produtividade (Mota; Aguirre; Casagranda, 2021). Project
Management Institute (PMI) (2021) destaca que essas ferramentas, quando integradas a sistemas
computacionais, geram dados gerenciais que auxiliam na tomada de decisGes precisas e rdpidas,
melhorando a produtividade e reduzindo desperdicios e custos desnecessdrios. A seguir, serao
apresentadas ferramentas especificas para a construgao civil, com suas definicbes e caracteristicas, para o
entendimento de como aplica-las efetivamente.

O Ciclo PDCA é uma metodologia de gestdo de qualidade desenvolvida para otimizar a eficiéncia
dos servicos. Composto por quatro fases — Plan (Planejar), Do (Fazer), Check (Checar) e Action (A¢do) —, o
ciclo envolve planejamento de melhorias, implementagdo, monitoramento e acdo corretiva ou manutengao
das praticas, conforme os resultados. E um modelo ciclico que busca a melhoria continua da qualidade,
produtividade e redugdo de custos (Cunha; Abreu, 2019).

A metodologia 5S, desenvolvida por Kaoru Ishikawa, é uma ferramenta de gestdo de qualidade que
melhora o desempenho e o ambiente de trabalho, reduzindo custos e ineficiéncias. Os cinco sensos
principais sdo: Seiri (Utilizagdo), para eliminar o que ndo agrega valor; Seiton (Ordenacdo), para organizar o
espaco de trabalho; Seiso (Limpeza), para manter a limpeza; Seiketsu (Saude), para promover um ambiente
saudavel; e Shitsuke (Autodisciplina), para manter a ordem. Esses principios sdo fundamentais para a
eficiéncia, especialmente em grandes obras, otimizando a localizacdo de materiais, reduzindo desperdicios
e riscos de acidentes (Souza et al., 2020).

Conforme Hussain et al. (2024), o Six Sigma é uma metodologia de gestdo da qualidade
desenvolvida pela Motorola nos anos 80, com foco em reduzir a variabilidade e defeitos nos processos
produtivos, o que resulta em diminuicdo de custos. Da mesma forma, a abordagem exige uma mudanca
cultural e uma melhoria continua nas etapas produtivas, apoiada pelo ciclo DMAIC: Definir metas e publico-
alvo, ldentificar etapas criticas, Analisar oportunidades de aprimoramento, Melhorar com solugdes
inovadoras e Controlar a eficacia das melhorias. Esse método auxilia no cumprimento de padrdes como o
PBQP-H, promovendo alta qualidade na construcdo civil (Costa Filho; Moreira, 2020).

O Grafico de Gantt é uma ferramenta visual criada por Henry Laurence Gantt para planejamento e
controle de atividades industriais, permitindo o acompanhamento claro do progresso dos servicos.
Representado por barras que indicam a duracdo das atividades e suas respectivas datas de inicio e término,
é particularmente Util na construcdo civil para gerenciar e monitorar todas as fases de um projeto,
facilitando a identificacdo de desvios do cronograma estabelecido (Caldas, 2019).

4. CONCLUSAO

A revisdo bibliografica sobre a aplicagdao da filosofia Lean na construgdo civil, com énfase no
método de parede de concreto moldado in loco, destaca a necessidade de inovagdo e eficiéncia em um
setor em constante evolugdo. A adaptac¢do dos principios Lean, originados na Toyota, para a construgao
civil promove a otimizacdao de recursos e a melhoria continua, alinhando-se com as demandas por
sustentabilidade e agilidade. A implementagdo desses principios em métodos construtivos ndo
convencionais como as paredes de concreto demonstra um potencial significativo para transformar a
gestdo de projetos, resultando em processos mais eficientes e econémicos. Ferramentas e sistemas de
gestdo de qualidade, como o Ciclo PDCA e o Six Sigma, reforcam essa abordagem, contribuindo para a
exceléncia operacional e a satisfacdo do cliente. Esta revisdo serve como um guia para futuras
implementacgGes que buscam a exceléncia e a sustentabilidade no setor da construgao civil, evidenciando a
importancia da integracdo entre praticas de gestdo enxuta e métodos construtivos avangados.
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