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APRESENTAÇÃO

Um dos grandes desafios enfrentados atualmente pelos engenheiros nos mais 
diversos ramos do conhecimento, é de saber ser multidisciplinar, aliando conceitos de 
diversas áreas. Hoje exige-se que os profissionais saibam transitar entres os conceitos e 
práticas, tendo um viés humano e técnico.

Neste sentido este livro traz capítulos ligados a teoria e prática em um caráter 
multidisciplinar, apresentando de maneira clara e lógica conceitos pertinentes aos 
profissionais das mais diversas áreas do saber.

Para isso o mesmo foi dividido em dois volumes, sendo que o volume 1 apresenta 
temas relacionados a área de engenharia mecânica, química e materiais, dando um viés 
onde se faz necessária a melhoria continua em processos, projetos e na gestão geral no 
setor fabril.

Já o volume 2 traz, temas correlacionados a engenharia civil e de minas, apresentando 
estudos sobre os solos e obtenção de minérios brutos, bem como o estudo de construções 
civis e suas patologias, estando diretamente ligadas ao impacto ambiental causado e ao 
reaproveitamento dos resíduos da construção.

De abordagem objetiva, a obra se mostra de grande relevância para graduandos, 
alunos de pós-graduação, docentes e profissionais, apresentando temáticas e metodologias 
diversificadas, em situações reais.

Aos autores, agradecemos pela confiança e espirito de parceria. 
Boa leitura!

Henrique Ajuz Holzmann
João Dallamuta
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RESUMO: As empresas do setor da Construção 
Civil têm investido cada vez mais no 
planejamento, gestão e controle dos processos 
construtivos durante a fase de execução dos seus 
empreendimentos. As ferramentas de gestão 
têm como objetivo promover uma construção 
com menos desperdícios e que, ao final, possa 
se obter um produto com a melhor relação 
custo x benefício. Sendo assim, o objetivo deste 
trabalho é apresentar técnicas e ferramentas de 
planejamento de produção, gestão e controle 
de custos, com base no conceito da construção 
enxuta (lean construction). Este conceito, 
aplicado na construção civil, pode agregar 

valor ao produto final, garantindo menor prazo 
de execução, menor custo e maximização da 
qualidade de execução da obra. Por meio da 
aplicação prática das ferramentas propostas 
no ciclo PDCA, apresentam-se os resultados 
positivos que corroboram com a melhoria 
contínua nos processos de uma construtora. 
PALAVRAS-CHAVE: Planejamento, Gestão, 
Controle, Construção Enxuta, Ciclo PDCA.

ECHNICAL APPLICATION AND TOOLS 
FOR PLANNING, MANAGEMENT AND 
CONTROL, BASED ON THE CONCEPT 

OF LEAN CONSTRUCTION
ABSTRACT: With the current economic situation 
of the country companies have invested more and 
more in the planning, management and control of 
the construction processes during the phase of 
execution of their enterprises. These tools aim to 
promote a construction with less waste and that 
in the end, a product with the best cost x benefit 
ratio can be obtained. Therefore, the objective 
of this work is to present techniques and tools 
of production planning, management and cost 
control, based on the concept of the construction 
of the plant. This concept, applied in civil 
construction can add value to the final product, 
guaranteeing a shorter execution time, lower 
cost and maximizing the quality of execution of 
the work. Through the practical application of the 
proposed tools in the PDCA cycle, positive results 
are presented that corroborate the continuous 
improvement in the processes of a construction 
company.
KEYWORDS: Planning, Management, Control, 
Lean Construction, PDCA Cycle.
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1 | 	INTRODUÇÃO 
A partir da década de 1970, as transformações dos sistemas de produção, que se 

verificavam no Japão e a globalização da economia provocaram o aumento na competição 
mundial e a produção passou a ser vista como área estratégica. As construtoras buscaram 
melhorar a eficiência dos seus processos produtivos, por meio da criação de um ambiente 
de transparência em seus canteiros de obras com a utilização de ferramentas, práticas 
de gerenciamento e controle de produção. Desta forma, a apresentação dos conceitos 
da Construção Enxuta contribuíram com a formulação de estratégias de melhoria e apoio 
gerencial para estas empresas (SHINGO, 1996).

Essa mentalidade sobre construção enxuta busca tornar o processo produtivo mais 
preciso, minimizando desperdícios e retrabalhos, ou seja, produzir somente o necessário, 
com qualidade e que agregue valor para os clientes. 

Segundo Aguiar (2006), o setor da indústria da construção civil vem experimentando 
mudanças a partir da modificação do perfil dos seus clientes. Os clientes têm exigido 
produtos de qualidade, preço competitivo e com prazos menores de entrega. A indústria 
da construção civil tem tentado se adaptar às novas exigências de mercado, adotando 
técnicas de gerenciamento e de produção com o objetivo de otimizar seus processos e 
produzir produtos cada vez melhores e mais baratos. 

A aplicação da padronização de processos, redução de desperdícios e aumento 
da qualidade, mudando a cultura do modelo de construção e aplicando ferramentas no 
processo do planejamento, controle da produção e alteração de técnicas construtivas 
encaixa-se na construção enxuta, pois permite o uso de inovações ou métodos existentes 
de sistemas aplicados neste conceito (SANTOS 2002).

2 | 	OBJETIVOS 
O objetivo deste trabalho é apresentar técnicas e ferramentas de planejamento 

de produção e controle de custos, aplicadas a uma empresa, baseadas no conceito 
da construção enxuta, que utilizadas na construção de edifícios, podem agregar valor 
ao produto final. Estas técnicas ainda não estão totalmente consolidadas em todas as 
construtoras do Brasil, portanto a análise da implantação em uma empresa, poderá 
contribuir para a introdução de uma melhoria contínua, visando a redução de custos e 
prazos dos empreendimentos.

3 | 	METODOLOGIA 
Este trabalho apresenta as características da construção enxuta, também conhecida 

no Brasil por sua tradução lean construction, as principais ferramentas e filosofias da área 
de planejamento e controle presentes no setor da produção civil. Foi feita a aplicação 
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do método PDCA, das ferramentas de planejamento e controle em uma construtora. 
Em seguida, foi possível analisar as etapas e mostrar como os indicadores da empresa 
melhoraram após o investimento nestas áreas.

4 | 	CONSTRUÇÃO ENXUTA
O conceito de construção enxuta surgiu em 1992, com vistas a desenvolver técnicas 

e ferramentas que viabilizasse o modelo de gestão da produção em obras do setor da 
construção civil (SOUZA, 1997). 

A construção enxuta é resultado da aplicação dos conceitos do Sistema Toyota de 
Produção, também conhecido como produção enxuta. O Sistema Toyota de Produção foi 
desenvolvido na Toyota Motor Company pelos engenheiros Taichi Ohno e Shigeo Shingo, 
os quais propuseram novos conceitos básicos da produção aplicados ao contexto da 
indústria automobilística japonesa, obtendo grande sucesso nos resultados. Esse sucesso 
chamou a atenção de indústrias ocidentais que estimuladas com os resultados passaram a 
utilizar os princípios do Sistema Toyota de Produção (FORMOSO, 2000).

O Sistema Toyota possui como princípio básico o estabelecimento de objetivos 
específicos para o processo de entrega do bem ou serviço, almejando agregar máxima 
qualidade durante a execução para satisfazer os requisitos dos clientes, ao mesmo 
tempo, em que busca a redução dos desperdícios relacionados à produção e do seu 
tempo de entrega. Outro princípio, é a aplicação do controle da produção durante todo o 
desenvolvimento do produto, desde o projeto à sua entrega (OHNO, 1997).

A construção enxuta, de acordo com KOSKELA (2004), destaca a máxima 
efetividade de um processo de produção, ao mesmo tempo em que procura a máxima 
eficiência do processo. Para atingir este patamar de eficácia e eficiência, deve-se fazer 
uso de ferramentas adequadas para o gerenciamento da construção. Uma ferramenta 
adequada deve satisfazer às necessidades do planejamento, ou seja, deve ser adequada 
ao tipo de projeto que pretende programar, deve maximizar a utilização dos recursos e deve 
ser capaz de detectar as incertezas e apontar as causas dos problemas.

A implementação dos princípios do Sistema Toyota de Produção na indústria da 
construção é considerada mais complexa, Segundo Anselmo e Moraes (2010), devido as 
diferenças existentes entre a indústria da manufatura e da construção civil. 

Ainda existe muita dificuldade em se alcançar melhoria na eficiência do processo 
de construção, embora tenha havido grande avanço no desenvolvimento de métodos 
de planejamento (BALLARD e HOWELL, 1997). Para Souza et al. (2018), a indústria da 
construção civil de Fortaleza (CE) é reconhecida por ser um polo de aplicação da Construção 
Enxuta no Brasil, como uma filosofia de produção que aplica os princípios do Sistema 
Toyota de Produção. Já Riffel e Trentini (2020) afirmam que um dos grandes entraves 
para implantação e disseminação da construção enxuta é a resistência cultural, como por 
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exemplo, o fator humano. Em vista disso, os pesquisadores começaram a enfocar seus 
esforços de pesquisa no processo de planejamento de construções, em vez de somente 
trabalhar em técnicas para melhorar a efetividade da execução. Estas pesquisas foram 
direcionadas principalmente para identificar meios de melhorar a eficiência do processo de 
planejamento da construção, facilitando, dessa forma, o alcance dos objetivos do cliente.

4.1	 Planejamento e Controle
Com o intuito de desenvolver um sistema de produção que atenda às necessidades 

dos clientes com o menor custo e o menor prazo faz-se necessária a implantação de um 
sistema de planejamento e controle da produção capaz de estabilizar a produção.

O Sistema Toyota de Produção e o Planejamento e Controle da Produção (PCP) 
na construção civil utilizam técnicas e conceitos para alcançar um objetivo unânime, a 
eliminação dos desperdícios e a geração de valor para o cliente final. A partir do uso do 
PCP como ferramenta e através do envolvimento dos colaboradores são desenvolvidas 
diversas medidas na Toyota para eliminar os fatores que ocasionam perdas na produção.

Planejamento é um processo que se utiliza de técnicas científicas, visando aumentar 
a eficiência, a racionalidade e a segurança através de previsões, programação, execução, 
coordenação e controle dos resultados, para atingir o que é desejado. (BERNARDES, 
2001).

Segundo Daychoum (2007), o planejamento é dividido em diferentes níveis 
hierárquicos, tais como: longo, médio e curto prazo.

O planejamento de longo prazo se refere a datas globais da obra, tendo como produto 
principal nessa fase um plano mestre e enfocando somente datas chaves, (por exemplo: 
datas de entrega, conclusão de determinadas tarefas críticas) e que podem envolver as 
etapas de coleta de informações, onde são necessárias para criar o plano mestre no 
início da obra, e são oriundas em sua maioria da etapa de preparação do processo do 
planejamento; e a de preparação do plano, onde são disponíveis várias técnicas tais como 
o Diagrama de Gantt. O planejamento de médio prazo, o chamado planejamento tático, tem 
como função ligar o planejamento de longo e de curto prazo. O planejamento de curto prazo 
está relacionado à definição detalhada das atividades a serem realizadas, seus recursos e 
o momento certo para sua execução, no dia a dia da obra.

Existem vários métodos que servem como ferramentas de planejamento das 
atividades de gerenciamento para a construção civil, dentre os quais pode-se citar: o 
método PDCA, o Diagrama de Barras ou Gráfico de Gantt, o Cronograma curva “S” e o 
Brainstorming.

O controle de obras constitui-se de uma forma de se evitar perdas. As construtoras 
têm buscado melhorar o controle de seus processos, devido ao aumento da competitividade 
no setor. Dessa forma, diminui-se os retrabalhos e custos extras, além de melhorar a 
qualidade de suas construções e formar um banco de dados que auxilie a execução de 
novas obras (ROCHA, 2007).
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Os métodos de combate ao desperdício de uma empresa envolvem a utilização de 
ferramentas que visam reduzir ao desperdício, que se empregam no processo produtivo, 
tornando-o mais eficiente e eficaz. Como exemplo tem-se: Indicares de Perdas e Consumo, 
Diagrama de Pareto e a Curva “ABC”.

5 | 	EXEMPLO DE APLICAÇÃO DAS FERRAMENTAS DE PLANEJAMENTO E 
CONTROLE EM UMA CONSTRUTORA

5.1	 Implantação do Ciclo PDCA na Empresa
A construtora ao longo deste último ano, identificou que para se manter entre as 

maiores construtoras do país, precisava melhorar os prazos e custos de suas obras, para 
que não fosse afetada pela crise e mantivesse o número de unidades em construção. Foi 
constatado que os estoques dos empreendimentos não possuíam uma logística e que com 
uma quantidade maior que o necessário, a forma de produção não estava padronizada e 
que existia bastante desperdício (controle pouco efetivo). A construtora então quis implantar 
a ideia da construção enxuta, focando em itens que agregassem valor. Sendo assim, a 
empresa buscou uma forma de melhorar seu próprio sistema, e utilizou o método PDCA.

Após rodar o método PDCA, contratou uma empresa de consultoria com foco 
em planejamento, e assim reestruturou a equipe, investiu em treinamentos e em novas 
ferramentas que visam o cumprimento dos prazos e diminuição dos custos. Neste momento, 
na empresa, foi criado o PDE (programa de desenvolvimento de engenheiros).

Foi adotada a estratégia de se implantar um método para se alcançar uma meta. 
A partir do momento que ficou definido que seria aplicado o método PDCA foi necessário 
introduzir a definição de meta, que é o resultado a ser alcançado. Para a determinação 
da meta foi necessário entender o problema a se resolver. Com base na definição de 
problema, a construtora passou a identificar as falhas que ocorriam para poder verificar 
como corrigir e melhorar. Após chegar nas causas, foi possível montar um plano de ações 
a serem tomadas, estabelecimento dos responsáveis e os respectivos prazos.

A figura a seguir demonstra o ciclo do PDCA e que foi implantado na construtora.
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Figura 1: Ciclo PDCA implantado na construtora.

O primeiro passo dado pela construtora, após a consultoria sobre planejamento, 
foi a implantação o método PDCA em suas atividades e a primeira delas foi a gestão de 
canteiro.

O uso do método PDCA possibilitou inúmeros benefícios para a empresa: avaliação 
do desempenho (real x planejado), identificação das características dos problemas, 
identificação das causas dos problemas, elaboração de ações corretivas robustas, 
acompanhamento da eficiência das ações implantadas, desenvolvimento de conhecimento 
para melhoria dos resultados das obras no futuro. Com a aplicação do método PDCA foi 
possível analisar itens que antes não tinham controle.

Após a construtora ter inserido o método para resolução dos problemas para 
atingir metas, foi realizada a restruturação do setor de planejamento e controle, no que diz 
respeito a equipe e ferramentas de trabalho. A principal mudança foi o pensamento de que 
o planejamento de um empreendimento inicia aproximadamente um ano antes do mesmo 
ser lançado para vendas e assim ficou dividido entre pré-obra, durante a obra e pós obra.

Desta forma, ficou definido que um ano antes do lançamento do empreendimento, 
começam as reuniões de pré-obra, onde são verificados os itens relacionados às licenças, 
registros de pessoas jurídicas (PJ), viabilidade de ligações provisórias e início da 
contratação dos projetos. 

Também foi incluído uma etapa prévia para a compatibilização dos projetos e a 
análise logística do canteiro. Por fim, foi prevista uma reunião com a equipe de engenharia 
da obra, para a programação de execução dos serviços e construção do Planejamento 
Geral de Obra (PGO), que é a ferramenta da empresa que mostram os gráficos Gantt dos 
serviços, curva S, curva de produção mensal e o histograma de mão de obra. 

Esta nova ideia de planejamento foi difundida e implantada pela empresa, o que 
caracterizou o cumprimento do planejamento macro (longo prazo). Para o cumprimento do 
planejamento de médio e curto, foi criada uma parceria entre o setor de planejamento que 
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antes ficava no escritório. Assim, criou-se um micro planejamento, com desdobramentos das 
metas globais em mensais e até semanais, com a ferramenta chamada de Acompanhamento 
Mensal de Produção (AMP). Assim, com este acompanhamento, foram realizadas reuniões 
semanais, onde era possível verificar a necessidade de aumento de mão de obra, análise 
da produtividade dos funcionários, análise da necessidade de reprogramação dos serviços 
ou montar um plano de ação para resolver problemas. Após as reuniões semanais, com 
o planejamento da próxima semana, são criadas as OS (ordem de serviço) no sistema 
“mobile” com os serviços que serão executados e os recursos necessários (material, mão 
de obra e equipamentos).

O controle faz parte do ciclo de gerenciamento do PDCA e representa justamente a 
etapa de acompanhamento, onde é medido se o serviço está sendo executado de acordo 
com o planejado. E assim, para checar se o real está de acordo, foi implantada uma reunião 
em todos os empreendimentos, chamada de “reunião de discrepância” para se fazer uma 
análise dos resultados, comparando-os com o planejado com intuito de determinar o 
avanço, detectar as discrepâncias ocorridas e estabelecer as condições para sua correção, 
através de uma análise contínua do sistema de planejamento e controle. 

Para a empresa, a análise das discrepâncias talvez seja o documento mais importante 
do Departamento de Controle, pois através desse documento é possível ter todo o histórico 
da obra até a data em questão, dividido por atividade. O documento é gerado entre a 
primeira e a segunda quinzena de cada mês, sempre contemplando todas as informações 
da obra até o final do mês anterior. Em síntese, neste documento é possível ver todos 
os materiais e serviços que já foram realizados até a data base. Podem-se visualizar os 
materiais e serviços desejados tanto separadamente, quanto por grupo. 

O mais interessante deste documento, em forma de planilha é que ela faz projeções 
físicas e financeiras dos grupos de materiais e serviços utilizados na obra, fazendo 
uma previsão se tal insumo trará economia ou prejuízo ao final da obra, levando-se em 
consideração o saldo físico. 

E agregando, existe também o relatório gerado através do acompanhamento das OS 
(ordens de serviço), onde diariamente os encarregados e estagiários apontam onde a mão 
de obra está atuando, e a qualquer momento pode-se gerar um relatório de produtividade 
de mão de obra, separando o resultado por mão de obra própria e terceirizada, mostrando 
os funcionários com maiores e os com menores desempenho, a média da cidade, regional 
e nacional. Com isso pode-se traçar ações para melhoria de produtividade, o que faz com 
que após aumento da média, possamos ter cada vez menos pessoas na obra, reduzindo 
custo direto e indireto e facilitando a padronização na execução e conferência dos serviços.

Um outro item que a construtora focou, baseado na construção enxuta, foi a 
implantação de um estoque mínimo (ter apenas o necessário para que a produção não 
pare e que atenda ao ciclo de produção, de acordo com a previsão de de entrega), visto 
que foi verificado que as obras possuíam estoques altos o que demandava mais espaço 
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para armazenamento, maior equipe para controle e possibilitava grandes perdas em 
movimentações, causando desperdícios de materiais. Então chegou-se no estoque ideal 
de acordo com o número de unidades a produzir no próximo mês, dado pela equação = 
(44% do orçamento (valor correspondente ao material estocável) x o % de avanço físico 
previsto para o próximo mês) / (unidades previstas para o próximo mês). A ferramenta 
que auxilia para que os empreendimentos tenham o estoque mínimo, é o cronograma de 
compras criado no planejamento e que é atualizado de acordo com o real mais projetado 
do Project, então compra-se sempre de acordo com a realidade da obra e evita-se estoque 
desnecessário, facilitando a logística.

Figura 1: Valores de estoque por unidade a produzir.

Foi constatado através de uma análise dos valores orçado x real do custo com 
materiais por apartamento valores discrepantes e maiores em relação ao orçamento 
realizado previamente. Utilizando parte do aprendizado do método PDCA, foram realizados 
brainstorming para se chegar as possíveis causas do aumento do orçamento. Assim, para 
minimizar os desvios entre os valores real x orçado, foram propostas algumas medidas: 
apuração dos índices de consumo, divulgação mensal dos índices apurados para possam 
ser traçadas ações para correção do desvio, conferência in loco das áreas a serem 
aplicados os materiais, realizar consultoria dos fornecedores e melhorar o armazenamento 
e transportes do materiais, baseados na logística do canteiro.

Após estas medidas entrarem em prática, foram acompanhados alguns índices dos 
principais materiais, sempre sendo comparado ao valor orçado ou de referência. As figuras 
2 e 3 apresentam, como exemplo de controle, os índices de consumo que foram apurados 
nos empreendimentos da construtora para pisos cerâmicos e argamassa. 
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Figura 2: Índices de Piso Cerâmico.

Figura 3: Índices de Argamassa.

As figuras anteriores (2 e 3) mostram dois índices que eram praticados nas obras, 
dentre os que são acompanhados. Após rodar o ciclo PDCA, a maior ação implementada 
foi de que os principais materiais só podem sair do almoxarifado através da validação de kit 
e de acordo com as ordens de serviço planejadas para a semana.

Assim, por exemplo, o consumo de cerâmica passou para uma média de 3,5% de 
perda e o consumo de argamassa passou para 8 kg/m² e pode-se também ajustar as 
referências, uma vez que estas são essenciais para a definição de meta de redução.
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6 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Através deste estudo pode-se perceber que a empresa analisada, introduziu a nova 

filosofia de produção enxuta caracterizada pela capacidade de reduzir os desperdícios 
em cada etapa do processo e as oportunidades de melhoria contínua, agregando valor 
ao produto final. A partir de mudanças, não somente técnicas, mas a aplicação de novas 
ferramentas e principalmente a forma de enxergar o processo de planejamento e controle, 
com relação a desperdícios e melhorias no sistema de produção.  Foi possível analisar 
o processo de produção como um todo, onde cada etapa contribui para a diminuição de 
prazos e custos.

O método PDCA e as ferramentas de planejamento e controle foram os fundamentos 
usados como base conceitual para a construtora. Dessa forma, verificou-se que é possível 
minimizar perdas e desperdícios, reduzir custos e otimizar processos na execução das 
atividades de um empreendimento.

Após estas mudanças em torno do planejamento, a construtora considerou que os 
resultados melhoraram. Como não era feito um planejamento a longo prazo de maneira 
apropriada, eram definidas metas de acordo com experiências anteriores, e para piorar, no 
canteiro estas metas não eram seguidas e assim, juntando os dois problemas, as produções 
reais ficavam bem diferentes das “previstas” e quando o prazo de um empreendimento 
estava tendendo a não ser cumprido, contratava-se mais operários, o que no fim não 
resolvia o problema e ainda comprometia ainda mais o custo. Com a difusão na empresa 
do método PDCA, voltado a implantação da construção enxuta, foi possível identificar 
problemas, levantar as causas (nas reuniões de Brainstorming) e montar planos de ações. 
Com isso, foi possível fazer com que o ciclo do planejamento passasse a ser seguido (o 
que não existia anteriormente). 

Sendo assim, um grande alimentador desse sistema contínuo é o planejamento 
macro e antecipado de tudo que se pretende fazer, com visão crítica e analítica de cada 
atividade a fim de entender como a mesma pode contribuir para a melhoria de todo o 
processo. E como os empreendimentos passaram a ter melhorias significativas (redução de 
prazo e de custo), a construtora melhorou seu planejamento de portifólio e pode implantar 
o controle de recursos.

O trabalho demonstrou como as construtoras podem pensar e agir sob a ótica dessa 
nova filosofia, obtendo uma visão integrada, mostrando as ferramentas e métodos que 
contribuem para o bom planejamento e controle, otimização dos processos, fundamentados 
pela construção enxuta.
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