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Resumo  
ste trabalho visa identificar, de maneira sistemática, as oportunidades 
de aplicação do Lean Thinking (Mentalidade Enxuta) no setor da 
construção como um todo, bem como comparar o potencial de 
aplicação dos princípios e ferramentas lean com abordagens sugeridas 

em estudos já desenvolvidos. Para esta análise, parte-se da identificação, a partir 
da literatura, dos princípios e elementos fundamentais do Lean Thinking como 
forma de se entender a correta aplicação das ferramentas disponíveis. As 
oportunidades de aplicação são então abordadas, cruzando-se os princípios e 
elementos fundamentais e os fluxos da construção: negócios, projeto, obra, 
suprimentos, uso e manutenção. Alguns estudos realizados são analisados em 
relação a esta estrutura de referência. O trabalho conclui apontando importantes 
oportunidades de aplicação ainda não exploradas, comprovando a utilidade do 
enfoque para identificar lacunas e prioridades para futuros estudos, bem como 
para compreensão das aplicações de ferramentas em um contexto maior, 
facilitando o aprofundamento da adaptação do Lean Thinking ao setor de 
construção.  

Palavras–chave: mentalidade enxuta, construção enxuta, racionalização, 
produtividade, Sistema Toyota de Produção, fluxos de construção 

Abstract  
This work aims to systematically assess opportunities to apply Lean Thinking to 
the construction sector, and to compare the potential of introducing principles 
and tools with approaches proposed in previous studies. This analysis begins with 
a literature review on Lean Thinking principles and core elements as a support to 
understand the correct application of existing tools. Potential application is 
examined by crossing lean core elements with each construction flow: business, 
design, job site, supply, use and maintenance. Existing studies are analysed within 
the same framework. The paper concludes by pointing out major opportunities yet 
unexplored, indicating that this approach is useful to identify gaps in research 
and applications, as well as understand the use of tools in a broader context, 
supporting the adaptation of Lean Thinking to construction. 

Keywords: Lean Thinking, lean construction, rationalization, productivity, Toyota 
Production System, construction flows 
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Introdução 
O conceito Lean Thinking (ou Mentalidade 
Enxuta1) baseia-se no Sistema Toyota de 
Produção, também conhecido por sua sigla em 
inglês, TPS. Foi desenvolvido em ambiente de 
manufatura, mais especificamente na indústria 
automobilística. O termo lean (enxuto) foi adotado 
visando a caracterizar este novo paradigma de 
produção que, em comparação ao paradigma da 
produção em massa, utiliza: 

metade do esforço dos operários em fábrica, 
metade do espaço de fabricação, metade do 
investimento em ferramentas, metade das horas 
de planejamento para desenvolver novos 
produtos em metade do tempo. Requer também 
bem menos da metade dos estoques atuais de 
fabricação, além de resultar em bem menos 
defeitos e produzir uma maior e sempre 
crescente variedade de produtos (WOMACK; 
JONES; ROOS, 1992, p. 3). 

Desde que Womack et al. (1992) chamaram a 
atenção para este novo paradigma da produção, 
diversos setores dedicaram grande atenção às 
possibilidades de aplicações em seus ambientes. A 
construção é um setor extremamente complexo, 
bem diferente da manufatura. Desde o trabalho 
pioneiro de Koskela (1992), diversos 
pesquisadores e empresas têm buscado interpretar 
os conceitos para este ambiente, bem como realizar 
aplicações práticas (por exemplo, KOSKELA, 
2000; HOWELL, 1999; BALLARD; HOWELL, 
1998; SANTOS, 1999; ISATTO et al., 2000). 
Várias discussões e casos podem ser encontrados 
nos Anais de Encontros Anuais do International 
Group for Lean Construction (IGLC)2, tratando da 
aplicação em diversos assuntos, tais como projeto, 
suprimentos e obra. 

Sendo o Lean Thinking bastante amplo e o setor de 
construção complexo e diversificado, diversas são 
as aplicações potenciais deste conceito, e é de se 
esperar que haja diversas oportunidades de 
aplicação não exploradas até o momento. Este 
trabalho visa identificar, de maneira sistemática, as 
oportunidades de aplicação do Lean Thinking no 
setor da construção como um todo, bem como 
comparar esta aplicação dos princípios e 

                                                 
1 São utilizados no presente trabalho os termos em inglês lean e 
Lean Thinking, já largamente difundidos, seguindo sugestão do 
glossário proposto pelo LIB (2003) de evitar a tradução para 
enxuto e Mentalidade Enxuta, os quais podem trazer confusões 
de interpretação. 
2 Disponíveis em ALARCÓN (1997) e no site do IGLC: 
http://cic.vtt.fi/lean/conferences.htm 

ferramentas lean e os trabalhos até hoje 
desenvolvidos. 

Foi adotada uma estrutura para análise sistemática 
das oportunidades de aplicação da Mentalidade 
Enxuta no setor da construção. A visão sistêmica 
propiciada por essa discussão ajuda a entender as 
complexas relações que existem entre os princípios 
e ferramentas, auxiliando na identificação de 
lacunas e prioridades para futuros estudos. Para 
tanto, partiremos de uma rápida revisão das bases 
da Mentalidade Enxuta, identificando elementos 
fundamentais, intermediários entre os princípios e 
as ferramentas, que servirão de base para a análise. 
As oportunidades de aplicação são então 
abordadas, cruzando-se os elementos fundamentais 
e os fluxos da construção, comparando-se com os 
estudos e aplicações realizados até o momento. O 
trabalho conclui com a identificação da utilidade 
da aplicação do enfoque para identificação de 
possibilidades futuras de aplicação, demonstrando 
as lacunas existentes, bem como para avançar nas 
aplicações de Lean Thinking na construção, 
melhorando o entendimento das ferramentas em 
um contexto maior. 

Princípios da Mentalidade 
Enxuta  
O Sistema Toyota de Produção (TPS) foi 
desenvolvido ao longo de décadas, através de 
tentativa e erro (FUJIMOTO, 1999). A destacada 
competitividade que o sistema apresenta levou ao 
grande interesse de estudiosos e empresas em 
compreendê-lo e aplicá-lo (WOMACK; JONES; 
ROOS, 1992). A forma tácita como os 
conhecimentos são transmitidos na empresa onde 
foi desenvolvido, dificultam sua completa 
compreensão. Onho (1988), considerado o 
idealizador do TPS, define a base do sistema como 
a absoluta eliminação do desperdício, suportada 
por dois pilares: just-in-time e autonomação. Just-
in-time é o sistema no qual algo somente é 
produzido no momento necessário, puxado pela 
demanda do processo anterior e, em última 
instância, pelo cliente final. Autonomação tem o 
sentido de automação com interferência humana, e 
abrange o aumento de produtividade através da 
separação dos tempos das atividades das máquinas 
e de seus operadores, possibilitada por 
mecanismos tais como a parada automática de 
máquina, impedindo que erros sejam produzidos 
em série (OHNO, 1988).  
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A base conceitual estabelecida por Ohno (1988) é 
fundamental, exigindo, entretanto, o conhecimento 
de maiores detalhes sobre o sistema e suas formas 
de aplicação para sua replicação em outras 
empresas. Com este objetivo, diversos autores 
estudaram o TPS, fornecendo descrições de suas 
principais ferramentas3, tais como: Shingo (1989), 
Monden (1998), Schonberger (1982) e Suzaki 
(1987). Diversos autores, tais como Shook (1997) 
e Rother (1997), apontam a necessidade de uma 
compreensão integrada das ferramentas e da 
filosofia que deve estar por trás das mesmas, 
quando se deseja desenhar sistemas lean de 
trabalho em uma empresa. Por filosofia, estes 
autores se referem aos objetivos maiores, 
princípios e conceitos generalizáveis. 

Particularmente na construção, setor com 
características diversas do ambiente de manufatura 
onde o TPS foi desenvolvido, torna-se difícil a 
simples aplicação direta de ferramentas, sem antes 
entender conceitos mais gerais que as geraram em 
seu ambiente original, de forma a poder 
desenvolver ferramentas específicas ou adaptar as 
existentes, considerando-se as particularidades da 
construção (KOSKELA; VRIJHOEF, 2000; 
PICCHI, 2001a e b). Entre os esforços recentes de 
generalizar o TPS e entender seus fundamentos 
podem ser destacados os trabalhos de Womack e 
Jones (1998), Spear e Bowen (1999) e Fujimoto 
(1999). Womack e Jones (1998) são os criadores 
do termo Lean Thinking (Mentalidade Enxuta), 
ampliando, para toda a empresa, os conceitos de 
Lean Production que haviam sido apresentados em 
Womack et al. (1992). Esses autores estabelecem 
as bases da Mentalidade Enxuta em cinco 
princípios. 

Spear e Bowen (1999) estudaram empresas 
americanas que aplicaram as ferramentas do TPS, 
mas não atingiram o mesmo desempenho que a 
Toyota, buscando entender aspectos sutis que 
pudessem influenciar os resultados. Identificaram 
quatro “regras” não explícitas que estão por trás do 
TPS, sendo consideradas pelos autores como 
fatores fundamentais de sucesso. Fujimoto (1999) 
analisa o TPS do ponto de vista evolutivo, 
analisando a gênese das principais ferramentas do 
sistema, e identifica três níveis de capacidades da 
empresa que explicam e mantêm a alta 
performance e melhoria contínua. 

                                                 
3 Foi utilizado neste trabalho o termo ferramentas para designar 
técnicas sistematizadas e rotinizadas para treinamento e 
comunicação, tais como kanban (sistema de cartões que 
comanda a produção puxada) e 5S (organização e limpeza do 
ambiente de trabalho).           

Apresenta-se no Quadro 1 um resumo dos 
princípios, regras e capacidades, conforme 
formulados por estes autores. Embora com focos e 
terminologia diferentes, os três enfoques buscam 
compreender os níveis de maior generalização do 
TPS. Deve-se ressaltar mais uma vez que o Lean 
Thinking pode ser entendido como a generalização 
do TPS (WOMACK; JONES, 1998), estando 
apresentados no Quadro 1 seus principais 
conceitos, a partir dos quais diversas ferramentas 
foram desenvolvidas.  

São adotados como estrutura básica para este 
trabalho os cinco princípios de Womack e Jones 
(1998), mais amplos e largamente adotados em 
diversos setores industriais, buscando incorporar 
no entendimento dos mesmos os enfoques de Spear 
e Bowen (1999) e Fujimoto (1999). Observa-se 
ainda que os cinco princípios de Womack e Jones 
(1998) abrangem explicitamente tanto os conceitos 
de Valor como de Fluxo adotados por Koskela 
(2000). O conceito de Transformação do mesmo 
autor recebe diversas críticas de autores ligados ao 
Lean Thinking , quanto à busca de otimizações 
pontuais, sem relação com melhorias no fluxo 
(ROTHER; SHOOK, 2000; KOSKELA, 2000). A 
adoção de melhorias nas operações individuais 
(base do conceito de Transformação) não é, 
entretanto, desconsiderada nos enfoques lean, mas 
fica subordinada às melhorias sistêmicas 
(ROTHER; SHOOK, 2000). Desta forma, entende-
se que Lean Thinking, baseado nos cinco 
princípios adotados, abrange os três conceitos de 
Transformação/Valor/Fluxo de Koskela (2000), e 
não apenas o conceito de Fluxo, como considerado 
por este autor. 

As ferramentas e suas relações 
com os princípios e elementos 
fundamentais do Lean 
Thinking 
Entre os princípios, no nível superior, e as 
ferramentas, na base de uma hipotética pirâmide de 
organização do conhecimento sobre Lean 
Thinking, diversas relações podem ser 
identificadas. A identificação de conceitos em 
níveis intermediários entre os princípios mais 
gerais e as ferramentas tem sido freqüentemente 
utilizada na busca da compreensão dessas inter-
relações, tanto por autores que estudaram o TPS de 
maneira geral (MONDEN, 1998; 
SCHOMBERGER, 1982; SUZAKI, 1987; 
SHINGO, 1989), quanto por aqueles que discutem 
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sua aplicação na construção (KOSKELA, 1992; 
SANTOS, 1999; PICCHI, 2001a). Neste trabalho 
será adotado o termo elementos fundamentais para 
designar estes conceitos em nível intermediário. 
Esta relação entre ferramentas, elementos 
fundamentais e princípios é complexa e comporta 
diferentes visões, devido a diversos fatores: 

(a) forte relação das diversas ferramentas com 
mais de um princípio; 

(b) forte sinergia entre os princípios; 

(c) dificuldade de precisar os limites entre alguns 
elementos fundamentais e ferramentas (por 
exemplo, gerenciamento visual pode ser entendido 
como elemento fundamental e como uma 
ferramenta); 

(d) possibilidades de estabelecimento dos 
elementos fundamentais em diversos sub-níveis ou 
agrupamentos. 

Por estas razões, diversas formas de se estabelecer 
estes elementos fundamentais têm sido propostas, 
podendo haver diferentes formas justificáveis. 

Koskela (1992) apresenta onze princípios 
heurísticos para projeto e melhoria de fluxo de 
processo, identificados pelo autor como presentes 
em diversos campos de uma nova filosofia de 
produção. Esse autor lista, para cada princípio, 
diversos enfoques práticos, que equivalem ao que 
se denomina de ferramentas neste trabalho. Os 
princípios propostos por Koskela (1992) têm 
servido de base para diversos trabalhos que 
buscam a aplicação prática dos princípios do Lean 
Thinking na construção (por exemplo, SANTOS, 
1999; ISATTO et al., 2000).  

Os onze princípios de Koskela (1992) foram 
propostos antes do trabalho de Womack e 
Jones (1998), o qual propôs cinco 
princípios hoje  

 
 

Quadro 1 – Comparação entre três enfoques de generalização do TPS. 

Womack e Jones (1998) Spear e Bowen (1999) Fujimoto (1999) 
Valor - Entender o que é valor 
para o cliente e oferecer maior 
valor agregado, sem desperdícios 

  

Fluxo de Valor - Identificar e 
eliminar desperdícios ao longo de 
toda a cadeia de valor, da matéria 
prima ao cliente final 

  

Fluxo - produção em fluxo, 
estável, sem interrupções 

Caminho: para todo produto e 
serviço, deve ser simples e direto  
Trabalho: deve ser altamente 
especificado quanto a conteúdo, 
seqüência, ritmo, saídas 

Capacidade de manufatura 
rotinizada – forma padronizada de 
realizar atividades em todos os 
processos da empresa 

Puxar - produzir somente 
quando demandado pelo cliente 
ou processo posterior 

Conexões: todas comunicações 
devem ser diretas e sem 
ambigüidades 

 

Perfeição – melhoria contínua 
através da rápida detecção e 
solução de problemas na base 
 

Melhorias: devem ser feitas 
usando um método científico, no 
mais baixos níveis hierárquicos 
da organização 

Capacidade de aprendizado 
rotinizado – rotinas para 
identificação e solução de problemas 
e retenção da solução 
Capacidade de aprendizado 
evolutivo –aprendizado intencional 
e oportunístico de lidar com 
mudanças e construir as capacidades 
rotinizadas de manufatura e 
aprendizado 
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largamente disseminados e adotados em diversos 
setores industriais. Pode-se dizer que os princípios 
propostos por Koskela (1992) enquadram-se em 
um nível de maior detalhamento dentro do que é 
designado, no presente trabalho, de elementos 
fundamentais e de ferramentas. Isto dificulta a 
compreensão das diversas relações existentes entre 
as ferramentas lean e destas com os princípios 
mais gerais do Lean Thinking. 

No Quadro 2 é proposta uma visão esquemática de 
integração, desde os objetivos gerais4 do Lean 
Thinking até ferramentas, passando pelos cinco 
princípios de Womack e Jones (1998) e pelo nível 
intermediário de elementos fundamentais.  

Neste quadro algumas ferramentas são citadas 
somente como exemplos5. As mesmas foram 
listadas ao lado do elemento fundamental com o 
qual está mais relacionada, ressaltando-se que 
muitas ferramentas têm relação com mais que um 
elemento fundamental e mais de um princípio.  

Os elementos fundamentais propostos no Quadro 2 
foram selecionados com base na literatura sobre 
Lean Thinking, sendo dados abaixo exemplos de 
referências que embasaram a adoção dos mesmos: 

(a) Pacote produtos/serviços de valor ampliado: 
destacado por Womack e Jones (1998). 

(b) Redução de lead times: Liker considera este 
aspecto na própria definição do TPS: “uma 
filosofia de manufatura que encurta o tempo entre 
o pedido do cliente e a entrega, através da 
eliminação de desperdícios” (LIKER, 1997, p.7). 

(c) Produção em fluxo: considerada a primeira 
prioridade, quando se desenha sistema de produção 
lean (ROTHER; SHOOK, 2000); autonomação, 
referida por Ohno (1988) como um dos pilares do 
TPS, é aqui entendida como sub-elemento da 
produção em fluxo (ROTHER; HARRIS, 2002). 

(d) Trabalho padronizado: considerado a base do 
TPS (SHOOK, 1997). 

(e) Produção e entrega just-in-time: um dos 
pilares do TPS, conforme Ohno (1988). 

(f) Recursos Flexíveis: uma das bases do TPS, 
segundo Fujimoto (1999); poderia também ser 
considerado um elemento fundamental de segundo 
nível, como viabilizador da produção e entrega 
just-in-time. 

                                                 
4 Estes objetivos são apresentados da forma como são 
interpretados pelo autor, uma vez que não existe consenso na 
literatura sobre os mesmos. 
5 A definição destas e outras ferramentas pode ser encontrada 
em LIB (2003). 

(g) Aprendizado: destacado por Spear e Bowen 
(1999) e Fujimoto (1999). 

(h) Foco comum: ressaltado por Shook (1997). 

Em Picchi (2001a e b) é apresentado um 
detalhamento destes elementos fundamentais, com 
mais um nível de subdivisão antes das ferramentas. 
Nessa subdivisão, por exemplo, transparência foi 
considerada como um elemento em segundo nível, 
embasando o trabalho padronizado, e 
gerenciamento visual como uma ferramenta 
relacionada a este elemento; outra opção, também 
justificável, seria considerar transparência no 
mesmo nível que os elementos fundamentais aqui 
listados. 

No Quadro 3 é apresentada uma relação dos onze 
princípios de Koskela (1992) com os elementos 
fundamentais propostos no Quadro 2. Para esta 
comparação, os princípios foram classificados em 
dois níveis, sendo o nível 1 mais geral e o nível 2 
mais operacional (esta divisão não é adotada por 
Koskela (1992) que apresenta os onze princípios 
sem hierarquização ou classificação). Observa-se 
que os princípios de Koskela (1992) no nível 1 são 
muito semelhantes a alguns elementos 
fundamentais aqui adotados e os do nível 2 tratam 
de aspectos mais específicos, aproximando-se de 
ferramentas.  

Oportunidades de aplicação do 
Lean Thinking na construção 

Fluxos da construção 
O setor de construção é bastante complexo e 
diversificado, abrangendo diversos agentes, em 
diferentes possibilidades de combinação, atuando 
em diversas etapas de um empreendimento 
(PICCHI, 2000). Para melhor analisar a aplicação 
do Lean Thinking é preciso que sejam entendidos 
seus diversos fluxos, coerentemente com o enfoque 
lean de aplicação por fluxo. Womack (2000) 
aponta que o Lean Thinking é aplicável a toda a 
empresa, devendo ser analisado pelo menos em 
relação a três fluxos básicos existentes na maioria 
das empresas: 

(a) projeto (da concepção até consumidores); 

(b) construção (do pedido à entrega, combinado o 
fluxo de informações do pedido ao recebimento e o 
fluxo físico, da matéria prima à entrega); 
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(c) sustentação (uso ao longo do ciclo de vida até 
a reciclagem). 

Considerando-se cada empresa envolvida no setor 
de construção, estes mesmos fluxos seriam 
facilmente identificáveis. Tendo-se, entretanto, em 
mente, a interação dos diversos agentes do setor na 
realização de empreendimentos, tornam-se 
necessárias adaptações nessa nomenclatura. 
Adotou-se, para este trabalho, a divisão proposta 

em Picchi (2001a) em cinco fluxos, representados 
na Figura 1. 

Esta representação guarda relação com 
nomenclatura correntemente adotada no setor para 
sistemas da qualidade (PICCHI, 1993) e pode ser 
entendida como uma adaptação da nomenclatura 
geral usada no Lean Thinking (PICCHI, 2000, 
2001a, 2001b). Os fluxos propostos abrangem:  
 

 

Quadro 2 – Uma visão das conexões entre objetivos, princípios, elementos fundamentais e ferramentas 
lean (baseado em PICCHI, 2001a) 

Objetivos Princípios Elementos fundamentais Exemplos de ferramentas 
Pacote produto/serviço de valor 
ampliado 

- Variedade de produtos 
planejada 

VALOR 

Redução de lead times - Engenharia simultânea 
FLUXO DE 
VALOR 

Alta agregação de valor na 
empresa estendida 

- Mapeamento do fluxo de valor 
- Parcerias com fornecedores 

Produção em fluxo - Células de trabalho 
- Pequenos lotes 
- TPM (Manutenção para 

Produtividade Total) 
- Qualidade na fonte 
- Poka-yoke (dispositivos à 

prova de erro) 

FLUXO 

Trabalho padronizado - Gráfico de Balanceamento de 
operador 

- Gerenciamento visual 
Produção e entrega just-in-time - Takt Time (ritmo da demanda) 

- Kanban 
- Nivelamento da Produção 

PUXAR 

Recursos flexíveis - Set-up rápido 
- Equipamentos flexíveis 
- Multifuncionalidade de 

operadores 
Aprendizado rápido e 
sistematizado 

- Equipes autogerenciáveis 
- Cinco por quês 
- Programa de sugestões 
- 5S 

 
 
 
Melhorar 
continuamente 
a competitivi-
dade da 
empresa, 
através de: 
 
 
- eliminação 
dos 
desperdícios; 
 
 
- consistente-
mente atender 
aos requisitos 
dos clientes em 
variedade, 
qualidade, 
quantidade, 
tempo, preço 

PERFEIÇÃO 

Foco comum - Compromissos da Direção da 
empresa com os funcionários 

- Treinamento de todos na 
empresa e fornecedores nos 
princípios e ferramentas lean 

- Simplicidade na comunicação 
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Quadro 3 – Comparação entre os cinco princípios de Womack e Jones (1998) e elementos fundamentais 
adotados neste trabalho e os princípios de Koskela (1992). 

Onze Princípios para desenho de processos 
(KOSKELA, 1992) 

Cinco Princípios 
do Lean Thinking 

(WOMACK; 
JONES, 1998) 

Elementos fundamentais 
Nível 1 Nível 2 

Pacote produto/serviço de 
valor ampliado 

- aumentar o valor do 
produto através da 
consideração sistemática 
dos requisitos dos clientes 

 VALOR 

Redução de lead times - reduzir o tempo de 
ciclo 

 

FLUXO DE 
VALOR 

Alta agregação de valor 
na empresa estendida 

- Reduzir a parcela de 
atividades que não 
agregam valor 

- simplificar através da 
redução de passos, 
partes e ligações 

- Focar o controle no 
processo global 

- Manter equilíbrio 
entre melhorias de fluxo 
e nas conversões 

Produção em fluxo  - Reduzir a 
variabilidade 

FLUXO 

Trabalho padronizado  - Aumentar a 
transparência do 
processo 

Produção e entrega just-
in-time 

  PUXAR 

Recursos flexíveis - aumentar a 
flexibilidade de saída 

 

Aprendizado rápido e 
sistematizado 

- Introduzir melhoria 
contínua no processo 

- Fazer benchmarking PERFEIÇÃO 

Foco comum   
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Figura 1 – Fluxos na construção (PICCHI, 2001a) 
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(a) Fluxo de negócio: liderado pelo contratante 
(ou incorporador), compreende desde a 
identificação de necessidades, planejamento geral 
do empreendimento, aprovações em prefeitura e 
concessionárias, obtenção de financiamento, 
contratações, monitoramento do projeto e 
construção, recebimento da construção e entrega 
da mesma ao usuário final. 

(b) Fluxo de projeto: em geral liderado pelo 
arquiteto, envolve o contratante (identificação de 
necessidades e briefing) e os demais projetistas 
como principais participantes. 

(c) Fluxo de obra: liderado pela empresa 
construtora, geralmente utilizando um elevado grau 
de sub-contratação. 

(d) Fluxo de suprimentos: liderado pela empresa 
construtora, envolve todos os fornecedores de 
materiais e serviços e seus sub-fornecedores. 

(e) Fluxo de uso e manutenção: começa após a 
entrega, e equivale ao fluxo sustentação da 
manufatura. Este fluxo compreende uso, operação 
e manutenção, assim como reparo, reforma, 
remodelagem e demolição. As empresas 
envolvidas neste fluxo são, em geral, diferentes das 
envolvidas nos fluxos anteriores à entrega da obra. 

Cabe uma comparação com o Lean project 
delivery system, proposto por Ballard (2000a). 
Embora esse autor não use o termo fluxos de 
construção, sua proposta busca uma visão 
abrangente do setor. Observa-se quatro fases 
(project definition, lean design, lean supply, lean 
assembly), as quais apresentam módulos, sendo 
alguns pertencentes a duas fases adjacentes. As 
fases design, supply e assembly têm 
correspondência com os fluxos projeto, 
suprimentos e obra propostos neste trabalho. A 
fase project definition tem um módulo (needs and 
values) de interface com o fluxo de negócio, não 
sendo focados outros aspectos desse fluxo, como, 
por exemplo, financiamento e entrega. O fluxo uso 
e manutenção não é focado, uma vez que o Lean 
project delivery system vai até a entrega da obra 
(existe um módulo, post-occupancy evaluation, 
que trata do feedback). Observa-se que o uso dos 
cinco fluxos de construção adotados neste trabalho 
possibilita abranger todas as fases propostas por 
Ballard (2000a), apresentando maior amplitude 
nos fluxos de negócio e uso e manutenção. 

Estrutura para análise 
Conforme abordado anteriormente, é difícil 
discutir-se, para a construção, a aplicação direta 

das ferramentas desenvolvidas para o Lean 
Thinking em ambientes de manufatura. É mais fácil 
a adaptação a partir de níveis mais generalizados, 
como os princípios e elementos fundamentais 
abordados anteriormente. 

Adota-se, para este trabalho, uma estrutura 
matricial de análise, tendo-se nas linhas os 
princípios e seu desdobramento em elementos 
fundamentais, e nas colunas os fluxos da 
construção. O objetivo desta análise não é esgotar 
todas as possibilidades, mas sim mostrar que 
existem muitas oportunidades de aplicação. 
Entende-se como oportunidade de aplicação uma 
aplicação adaptada de ferramentas lean existentes, 
cujo potencial de trazer resultados para o setor de 
construção é grande, seja por já ter sido aplicada e 
relatada em literatura, seja pela análise teórica de 
seus possíveis benefícios de aplicação no ambiente 
da construção; a comprovação de sua 
aplicabilidade e efetividade de resultados deve ser 
objeto de estudos futuros. Observa-se, entretanto, 
que este método tem capacidade de gerar um 
retrato bem próximo do real potencial de uso de 
ferramentas em ambientes diversos daqueles onde 
foram desenvolvidas, como observado no trabalho 
de Santos (1999). Esse autor levantou, através de 
método semelhante, diversas ferramentas lean 
possíveis de serem usadas em obras, relacionadas à 
redução de tempo de ciclo, redução de 
variabilidade, aumento de transparência, melhoria 
contínua. Observando detalhadamente a aplicação 
destas ferramentas em seis obras de dois países, 
aquele autor constatou para praticamente todas as 
ferramentas a sua utilidade para a construção, seja 
por sua utilização com resultados, seja pela 
constatação de que a sua não utilização levou a 
problemas previstos (SANTOS, 1999). 

O presente trabalho limita-se a destacar algumas 
oportunidades de aplicações de maior impacto 
esperado para cada fluxo e princípio, tomando 
como base o levantamento completo de 
oportunidades discutido em Picchi (2001a e b), o 
qual apresenta diversos exemplos de oportunidades 
de aplicação de ferramentas lean em cada célula da 
matriz de análise adotada (elemento fundamental x 
fluxo da construção). 

Para as aplicações para as quais existam exemplos 
relatados na literatura, estes serão citados como 
ilustração, sem intenção de realizar um 
levantamento completo de todos os exemplos, mas 
somente para identificar as tendências 
predominantes das aplicações e proposições 
observadas até o momento. Isto possibilitará a 
compreensão de trabalhos já realizados numa visão 
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sistêmica de Lean Thinking aplicado à construção, 
bem como a identificação de oportunidades não 
exploradas ou pouco exploradas até o momento. 

Principais oportunidades – análise por 
fluxo da construção 

Fluxo de negócio 

O fluxo de negócio não apresenta até o momento 
praticamente nenhum relato de tratamento na 
literatura do ponto de vista do Lean Thinking. Isto 
pode ser um reflexo da compreensão parcial do 
Lean Thinking, mesmo em setores de produção em 
série, refletido pelo uso de termos tais como Lean 
Production ou Lean Manufacturing. A 
compreensão atual ressalta que o Lean Thinking se 
aplica à empresa toda, sendo na realidade um 
sistema de negócios e não somente de produção 
(WOMACK; JONES, 1998). 

O Fluxo de Negócios é o de maior duração dentro 
da cadeia produtiva de um empreendimento, 
englobando todo o seu desenvolvimento. Além 
disso, ele ainda sofre interferência dos fluxos de 
projeto, de obra e de suprimentos (PICCHI, 2000). 
Este fluxo abrange basicamente atividades 
administrativas, nas quais praticamente somente 
informação é transferida. A aplicação do Lean 
Thinking em ambientes administrativos se encontra 
em estágios iniciais, mas os estudos pioneiros 
indicam que as ferramentas desenvolvidas em 
fábrica podem ser adaptadas e resultados 
significativos podem ser obtidos (SHOOK, 2003; 
PICCHI, 2002). 

Muito tem sido feito nos últimos anos em 
melhorias em obras, que possibilitam um menor 
prazo de execução. O fluxo de negócio, entretanto, 
permanece muito pouco explorado, mantendo 
prazos muitas vezes maiores que os de obra, 
dependidos entre aprovações em concessionárias 
de serviços públicos, prefeituras, aprovações de 
financiamentos, registros em cartórios. 

Podem ser destacadas as seguintes oportunidades 
de aplicação: 

(a) Fluxo de Valor: a aplicação da ferramenta 
mapeamento de fluxo de valor (ROTHER; 
SHOOK, 2000) e macro-mapeamento 
(WOMACK; JONES, 2002), abrangendo todos os 
agentes da cadeia envolvida, serviria para 
identificar formas de se reduzir desperdícios e 
melhorar o fluxo da informação, além de dar a 
base para identificação da forma integrada de 
aplicação de todas as demais ferramentas. 

(b) Fluxo: aplicação de ferramentas que otimizem 
o fluxo interno de cada agente e entre agentes, por 
exemplo, trabalho em célula, como já é feito de 
forma integrada para alguns serviços públicos 
(AGUNE, 2002). 

(c) Valor: com a redução do lead time tanto do 
fluxo de negócios quanto de obra, empreendedores 
podem oferecer produtos em menores prazos, 
atendendo a demandas de segmentos específicos. 
Na linha de pacote de produtos/serviços de valor 
ampliado, a integração de serviços imobiliários, de 
projeto, construção e financeiros enfatizaria a 
busca de oferecimento de solução ao cliente, 
discutida por Womack e Jones (1998). 

Fluxo de projeto 

O entendimento do que seriam as principais 
características de um projeto lean é algo que vem 
sendo buscado posteriormente aos diversos estudos 
e aplicações que já foram realizados quanto à 
aplicação de lean na produção. Desta forma, seu 
conhecimento não é ainda completo, destacando-se 
os trabalhos de Sobek et al. (1998 e 1999) e Ward 
et al. (1995) para sua compreensão. Dentre os 
elementos destacados por estes autores, pode-se 
citar: a engenharia simultânea baseada em 
conjuntos de soluções, o foco no desenvolvimento 
de conhecimento que agregue valor ao cliente, a 
liderança de projeto forte e empreendedora, o time 
de especialistas com responsabilidade e autonomia 
ampliadas e o gerenciamento do projeto como um 
fluxo puxado. 

Diversos trabalhos são encontrados na literatura, 
analisando as formas de adaptação de diversas das 
ferramentas lean ao projeto na construção, dentre 
os quais pode-se citar: 

(a) Valor: 

− uso de QFD (Quality Function Deployment) 
para melhor identificação e tradução dos 
requisitos dos clientes (BALLARD; 
ZABELLE, 2000a; GARGIONE, 1999); 

−  uso de engenharia simultânea (FABRÍCIO, 
2002; MESQUITA et al., 2002). 

 
(b) Fluxo de Valor: 

− processo de decisão (WHELTON et al., 
2001); 

− interação entre os diversos agentes e diversas 
possibilidades de aplicação do lean a projetos 
de construção (BALLARD; ZABELLE, 
2000b; KOSKELA et al., 2002; 
TZORTZOPOULOUS; FORMOSO, 1999); 
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−  integração de sub-empreiteiros especializados 
o mais cedo possível no projeto (MILES; 
BALLARD, 2002); 

−  mapeamento do fluxo de valor em projeto 
(FREIRE; ALARCÓN, 2000).  

 
(c) Fluxo:  

− planejamento e ordenamento da seqüência de 
atividades (KOSKELA et al.,1997; 
TZORTZOPOULOS et al., 2001; 
TZORTZOPOULOS et al., 2002; BALLARD, 
2000b). 

 
(d) Puxar:  

− uso de Last Planner em projeto (BALLARD, 
1999a); 

− uso de informação puxada a partir de banco de 
dados (FREIRE; ALARCÓN, 2000).  

 
Poucos destes são casos piloto de aplicação isolada 
de algumas ferramentas, sendo a maioria análises 
apontando formas de se adaptar os conceitos gerais 
de projeto utilizados em manufatura à realidade da 
construção. Pode-se perceber que se encontra 
ainda em evolução o entendimento do que seria 
uma ampla aplicação na construção de lean em 
projetos, questão essa ainda nem mesmo 
totalmente entendida no ambiente de empresas de 
manufatura. 

São exemplos de oportunidades a serem 
exploradas em trabalhos futuros: 

(a) aprofundamento do entendimento do que é 
lean aplicado a projetos e de sua adaptação ao 
setor de construção; 

(b)  maior ampliação da aplicação prática das 
ferramentas lean em projetos de construção; 

(c) busca de aplicações mais integradas, 
abrangendo os diferentes elementos fundamentais. 

Fluxo de Suprimentos 

Algumas diferenças entre as relações comprador-
fornecedor, em empresas que adotam o Lean 
Thinking, comparativamente ao enfoque 
predominante da produção em massa, são 
(WOMACK et al., 1992; COOPER; 
SLAGMULDER, 1999): parcerias, redução da 
base de fornecedores, aprendizado mútuo, esforço 
conjunto na redução de desperdícios, entregas e 
produção just-in-time, qualidade garantida. Uma 
tendência bastante recente é a aplicação do 
mapeamento do fluxo de valor (ROTHER; 
SHOOK, 2000) de maneira ampliada, abrangendo 

todos os fornecedores e seus sub-fornecedores ao 
longo de toda cadeia, ferramenta conhecida como 
macro-mapeamento (WOMACK; JONES 2002). 

Diversos autores têm se dedicado à análise da 
cadeia de fornecedores da construção; O’Brien et 
al. (2002) fazem uma revisão, referenciando a 
literatura recente sobre o assunto. Dentre as 
tendências predominantes, pode-se citar: 

(a) Fluxo de valor: 

−  análises da cadeia de fornecimento e seus 
desperdícios (VRIJHOEF,1998; VRIJHOEF 
et al., 2001; ARBULU; TOMMELEIN, 2002;  
AZAMBUJA, 2002; TAYLOR; 
BJÖRNSSON, 2002; LONDON; KENLEY, 
2000; CHILDERHOUSE et al., 2000; ); 

−  parceria com fornecedores: (MILLER et al., 
2002; CRUTCHER et al., 2001; SHIMIZU; 
CARDOSO, 2002; JOBIM; JOBIM FILHO, 
2001); 

−  mapeamento de fluxo de valor entre 
fabricação e instalação (HOLZEMER et al., 
2000). 

 
(b) Puxar:  

− uso de just-in-time com fornecedores 
(BALLARD; HOWELL, 1995; BERTELSEN, 
1997; TOMMELEIN; BALLARD, 1997; 
TOMMELEIN; LI, 1999; TOMMELEIN; 
WEISSENBERGER, 1999). 

 
Observa-se nestes exemplos diversas aplicações 
práticas, em geral isoladas, que podem ser 
consideradas experiências piloto. Com estas 
experiências fica comprovada a aplicabilidade e 
urtilidade de ferramentas, como, por exemplo, o 
mapeamento de fluxo de valor, envolvendo o 
comprador e um fornecedor, e just-in-time. Para 
trabalhos futuros, pode-se destacar: 

(a) Uso do macro-mapeamento de fluxo de valor, 
ampliando a abrangência na cadeia de 
fornecimento, abrangendo mais que um 
fornecedor. 

(b)  Ampliação do uso de entregas em pequenos 
lotes e just-in-time. 

(c) Ampliação do uso do conceito de parceria 
entre construtor e seus fornecedores, de material e 
mão de obra. 

Fluxo de obra 

Diversos são os relatos presentes na literatura de 
lean construction referentes a discussões e casos 
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de aplicações de ferramentas lean em obras. 
Destaca-se alguns exemplos: 

(a) Fluxo de Valor: 

−  uso de mapeamento do fluxo de valor, 
obtenção de reduções do lead time 
(BALLARD, 2001; ALVES; FORMOSO, 
2000; BALLARD et al., 2002; ELFVING et 
al., 2002; ALVES, 2000). 

 
(b) Fluxo: 

− análises de diversas ferramentas: estudo em 
seis casos da aplicação de diversas 
ferramentas lean relacionadas com fluxo 
(SANTOS, 1999); prospecção de diversas 
possibilidades de aplicação de ferramentas 
lean (ISATTO et al., 2000), discussão de 
conceitos relacionados a fluxo em processos 
de construção (BALLARD; TOMMELEIN, 
1999); 

− criação de fluxo entre atividades e uso de 
células de produção (SANTOS; MOSER; 
TOOKEY, 2002; BALLARD; TOMMELEIN, 
1999; HOWELL et al., 1993); 

− uso de poka-yoke (dispositivos à prova de 
erros) (SANTOS; POWELL, 1999); 

− transparência (FORMOSO; SANTOS, 2002; 
HEINECK et al., 2002); 

−  revisão de processos visando simplificação – 
work structuring (BALLARD, 1999b; 
BALLARD et al., 2001; TSAO et al., 2000; 
TSAO; TOMMELEIN, 2002); 

−  padronização (SANTOS; FORMOSO; 
TOOKEY, 2002); 

− influência negativa no fluxo de critérios 
tradicionais de alocação de recursos (KIM; 
BALLARD, 2002); uso de Last Planner 
(BALLARD; HOWELL, 1997; BALLARD, 
1999b; BALLARD, 2000c; SOARES et al., 
2002). 

 
(c) Puxar:  

− uso de programação puxada (TOMMELEIN, 
1998; YANG; IOANNOU, 2001; HEINECK; 
MACHADO, 2001).  

 
(d) Perfeição:  

Observa-se no setor uma tendência de uso cada vez 
maior de sistemas da qualidade em construtoras, o 
que traz algum avanço em padronização das tarefas 
e melhoria. Observe-se, entretanto, que o trabalho 
padronizado, como entendido no Lean Thinking, 
vai além da descrição da seqüência de operações, 

abrangendo também padronização do ritmo, 
inventário padrão e lay-out (LIB, 2003). A 
melhoria contínua tem também no Lean Thinking a 
particularidade de ser realizada na base da 
hierarquia, com rápida detecção e solução de 
problemas (SHONBERGER, 1982); pode-se, 
portanto, afirmar que, do ponto de vista do Lean 
Thinking, elementos fundamentais adicionais 
devem ser implantados, mesmo em empresas com 
sistemas da qualidade, para que se possa atingir o 
estágio de melhoria contínua perseguido pelo 
princípio de perfeição.  

Observa-se a existência de casos de aplicação em 
obras de algumas ferramentas lean, via de regra, de 
maneira pouco integrada (SANTOS, 1999). Estas 
aplicações piloto são importantes para demonstrar 
a possibilidade de se utilizar, na construção, 
ferramentas lean desenvolvidas no ambiente de 
manufatura, com as devidas adaptações; entretanto, 
resultados mais significativos e sustentáveis serão 
obtidos com o desenvolvimento de aplicações mais 
abrangentes e integradas (SANTOS, 1999; 
WOMACK; JONES, 1998; . ROTHER; SHOOK, 
2000). 

Como linhas para futuros estudos, pode-se 
destacar: 

(a) Uso do mapeamento de fluxo de valor 
(ROTHER; SHOOK, 2000) para entendimento dos 
desperdícios ao longo do processo de realização da 
obra e identificação da melhor utilização das 
ferramentas disponíveis. 

(b)  Aprofundar as possibilidades de aplicação do 
princípio de fluxo, ressaltada por Rother e Shook 
(2000) como a primeira prioridade a ser analisada 
quando se pretende realizar a transformação de um 
processo na direção lean. Para isso, a adaptação de 
ferramentas, como as descritas em Rother e Harris 
(2002), pode trazer interessantes resultados. 

(c) Aprofundar o entendimento e aplicações 
práticas dos elementos fundamentais trabalho 
padronizado e aprendizado rápido e sistematizado. 

Fluxo de uso/manutenção 

Da mesma forma que observado para o fluxo de 
negócio, praticamente nenhum estudo pode ser 
encontrado tratando da aplicação do Lean 
Thinking no fluxo de uso e manutenção. O fluxo de 
uso e manutenção inclui todas as atividades do 
setor que não sejam construção nova, e merece 
toda a atenção visando eliminação de desperdícios 
e aumento de produtividade. As atividades deste 
fluxo crescem com o desenvolvimento dos países e 



Picchi, F.A. 18 

estão atingindo metade das atividades de 
construção em países de industrialização avançada 
(BON; CROSTHWAITE, 2000). 

Sendo um campo totalmente inexplorado do ponto 
de vista do Lean Thinking, estudos futuros podem 
iniciar a reflexão quanto às possibilidades de 
aplicação dos princípios lean a estas atividades; 
em Picchi (2001a e b) são apresentadas algumas 
possíveis aplicações, identificadas pelo potencial 
teórico de aplicação das mesmas a este fluxo. 

Conclusões 
O Lean Thinking vem se firmando, primeiro na 
manufatura e, mais recentemente, em outros 
setores, como o novo paradigma, não só de 
produção, mas de negócio, uma vez que envolve 
também desenvolvimento de produto, relação com 
fornecedores, estratégia de venda e gestão de 
pessoas. 

Apesar das diferenças entre o ambiente de 
manufatura onde estas ferramentas foram 
desenvolvidas e a construção, verificam-se grandes 
possibilidades de aplicação; nos fluxos de projeto, 
suprimentos e obra, observa-se a existência de 
discussões e casos relacionados principalmente aos 
princípios de fluxo e puxar. Isto não significa que 
as aplicações estejam avançadas nestes fluxos; as 
aplicações são ainda restritas, podendo ser 
caracterizadas como projetos piloto. Os fluxos de 
negócio e uso e manutenção praticamente não 
receberam ainda a atenção dos pesquisadores e 
profissionais ligados à busca da implementação do 
lean na construção.  

A sistemática de análise, através de matriz 
cruzando princípios e elementos fundamentais com 
os fluxos de obra, demonstrou ser útil na 
identificação de oportunidades de aplicação, para 
compreender, em uma visão sistêmica do Lean 
Thinking, as proposições e aplicações já realizadas 
e para identificar linhas de pesquisa para trabalhos 
futuros. 

Enquanto que na manufatura já são observados 
diversos casos de empresas adotando o Lean 
Thinking como modelo de produção, ou até mesmo 
de negócio, não se observam ainda na construção 
aplicações mais amplas e integradas. O Lean 
Thinking é uma complexa combinação de filosofia, 
sistema e ferramentas, e a má compreensão desta 
combinação, focando exclusivamente em 
ferramentas isoladas, é uma das razões mais 
freqüentes de implementações parciais e com 
resultados limitados. A análise sistematizada 

realizada neste trabalho, cruzando-se princípios e 
elementos fundamentais lean com os fluxos da 
construção, poder ter como uma forma de leitura o 
estímulo à aplicação fragmentada. Um de seus 
objetivos, ao contrário, é o de propiciar a 
compreensão do sentido de cada ação que pode ser 
aplicada e, em um contexto maior, dos objetivos e 
princípios do Lean Thinking. A experiência de 
outros setores industriais mostra que a ênfase do 
princípio fluxo de valor, usando-se a ferramenta de 
mapeamento de fluxo de valor, é uma importante 
ferramenta para propiciar essa necessária visão 
sistêmica.  
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