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Resumo:  
A construção civil representa uma atividade industrial que envolve grande consumo de materiais em 

um ambiente dinâmico e mutável, gerando produtos únicos e exclusivos. Quando se analisa o 

desenvolvimento das últimas décadas, destaca-se a mudança do perfil empírico-artesanal para uma 

atualidade científico-industrial. A fim de consolidar este avanço, a organização do setor foi 

reformulada com a introdução de novas ferramentas gerenciais nas empresas e nos canteiros de obra. 

O Sistema Toyota de Produção (STP), a partir da década de 50, representou uma quebra de paradigma 

aos modelos produtivos, por meio de uma nova concepção do pensar industrial, introduzindo no meio 

automotivo, o conceito da manufatura enxuta, lean production. Em 1992, um grupo de estudiosos, 

apresentou ao setor da construção civil, uma nova filosofia de trabalho, apropriando-se dos conceitos 

da produção enxuta e denominando-se construção enxuta, lean construction. Este artigo tem o objetivo 

de analisar as metodologias para aprendizagem industrial de práticas e ferramentas da produção enxuta 

na construção civil, considerando um dos grandes entraves para implantação e disseminação da 

construção enxuta: a resistência cultural, como fator humano. A pesquisa foi realizada no periodo de 

julho/2017 a agosto/2017,por meio de levantamento bibliográfico de artigos e livros da literatura 

nacional e internacional. Os resultados indicam que as metodologias de aprendizagem pesquisadas 

foram conceituadas,aplicadas e demonstram grande contribuição no processo de apropriação dos 

princípios da construção enxuta.   

Palavras chave: criação do conhecimento, aprendizagem industrial, produção enxuta, gestão da 

construção civil. 

 

 

Methodologies for Learning of Professional Knowledge in Practices 

and Tools of the Lean Production in Construction: Parameters for 

Improvement of Work Processes. 
 

Abstract  
Civil construction represents an industrial activity involving large consumption of materials in a 

dynamic and changing environment, generating unique and exclusive products. When analyzing the 

development of the last decades, it stands out the change of the empirical craft profile for a current 

scientific-industrial. In order to consolidate this progress, the organization of the sector was 

reformulated with the introduction of new managerial tools in companies and in construction sites. 

The Toyota Production System (STP), from the 1950s onwards, represented a paradigm shift to 

production models, through a new conception of industrial thinking, introducing the concept of lean 

manufacturing into lean manufacturing. In 1992, a group of scholars presented a new work philosophy 

to the civil construction sector, taking advantage of the concepts of lean production and denominating 

lean construction, lean construction. This article aims to analyze the methodologies for industrial 

apprenticeship of practices and tools of lean production in civil construction, considering one of the 

great obstacles to the implementation and dissemination of lean construction: cultural resistance, as a 

human factor. The research was carried out in the period from July / 2017 to August / 2017, through a 

bibliographical survey of articles and books of the national and international literature. The results 
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indicate that the studied learning methodologies were conceptualized, applied and demonstrate great 

contribution in the process of appropriation of the principles of lean construction. 
Key-words: knowledge creation, industrial learning, lean production, construction management. 

 

1.Introdução 

 
A produção enxuta inicia a partir da década de em 1950, quando Eiji Toyoda começa uma 

peregrinação de três meses na fábrica da Ford, em Rouge, Detroit, nos Estados Unidos (Kurek et al., 

2006; Womack,  Jones e Roos,1992).Desde que a produção enxuta tornou-se o novo horizonte para a 

gestão da produção, configurando um novo paradigma para o setor industrial automotivo, dinamizando 

diferentes modelos e práticas de produção em diversos setores, empresas e países, várias pesquisas e 

trabalhos têm sido realizados em diferentes setores buscando a aplicação da nova metodologia de 

gestão da produção (SOHLER e SANTOS, 2017).  

A partir de 1992, um grupo internacional de pesquisadores propuseram estudos para aplicação desse 

novo paradigma ao setor na construção civil, denominado Grupo Internacional da Lean Construction e 

proposto por Lauri Koskela em 1992 (Hirota e Formoso, 2003)., que de acordo com Bernardes, 2003) 

a Lean Construction, é uma filosofia de produção para a construção civil, originária dos esforços desse 

grupo de pesquisadores para aplicar os conceitos, princípios e práticas de gestão da produção enxuta 

na construção civil. 

O termo pensamento enxuto (Lean Thinking), não se restringe a um sistema de produção, mas abrange 

a empresa como um todo, podendo ser aplicado a qualquer segmento da Economia, como tal, na 

Construção Civil (PERETTI, FARIA, SANTOS, 2013).   

Para Brockman (2013) o aprendizado e a solução de problemas estão intimamente ligados, e que, o 

grau de entendimento é medido pela capacidade de resolução de problemas com a aplicação de novos 

conceitos, de forma profunda e significativa, que de acordo comRosenblum  et al., (2008) a utilização 

dos conceitos da construção enxuta (lean construction)  é uma alternativa para os problemas 

decorrentes da baixa produtividade, que tem sido a maior dificuldade encontrada na gestão da 

construção civil em centros urbanos no Brasil.     

 Panaino e Paliari (2015) sugerem que para a melhoria do desempenho das construtoras é preciso 

melhorar a gestão das obras e o conceito da mentalidade enxuta (lean thinking) tem sido empregado 

em diversos setores da construção civil, visando a melhoria da gestão, e Koskela (1992) aplica a 

concepção da nova filosofia da construção enxuta através de três estágios:  

 Conjunto de ferramentas, por exemplo, Kanban e círculos da qualidade; 

 Método de manufatura como Just in Time (JIT); 

 Filosofia de Gerenciamento na produção enxuta como Total Quality Control (TQC). 

Para Amaral (2004) a busca por adequação das técnicas, princípios e ferramentas da produção enxuta 

aos processos da construção civil, resulta em demanda por qualidade e produtividade, necessitando de 

maior capacitação da mão de obra no processo produtivo e a procura de novas tecnologias construtivas 

e inovadoras. Panaino e Paliari (2015),Romanel e Freitas (2012), Amaral et al., (2000), Picchi (1993), 

Koskela (1992), atestam que os serviços de baixa qualidade do setor são ocasionados justamente pela 

escassez de mão de obra qualificada, ocasionando retrabalho para corrigir defeitos de construção, além 

dos altos índices de desperdício e improdutividade nos canteiros de obra. 

Este artigo tem como objetivo identificar os processos para aprendizagem de conhecimento técnico e 

profissional para implantação de conceitos, práticas e ferramentas da produção enxuta, na melhoria 

dos processos da produção nos canteiros de obra, a fim de atenuar um dos problemas na construção 

civil; a capacitação e o treinamento dos profissionais. 

Desse modo, este artigo está divido em 5 seções, nos quais são abordados e descritos aspectos 

conceituais corroborando com resultado final. A fundamentação teórica apresenta na seção 1, o 

processo histórico e evolutivo do ambiente da produção industrial, por meio da produção enxuta, 



 

 

conhecida como Lean Manufactoring e, na seção 2, é descrito a adaptação da produção enxuta para a 

construção enxuta, Lean Construction. A seção 3 define a educação como um processo contínuo na 

construção do conhecimento. Na seção 4, é argumentado a importância da criação do conhecimento 

para, na seção 5, apresentar os processos de aprendizagem industrial referente aos conceitos da 

filosofia lean. Os resultados são comentados por meio de mapas conceituais, analisando os benefícios 

identificados de cada metodologia. Na conclusão, são discutidos a validação das metodologias de 

aprendizagem, suas limitações e sugestões para futuros trabalhos. 

2. Procedimentos metodológicos 

 

A presente pesquisa tem caráter qualitativo e apresenta uma abordagem descritiva e 

exploratória em artigos da literatura nacional e internacional e livros de renomados autores 

que abordam os temas de produção enxuta e construção enxuta, tendo como palavras-

chave:construção enxuta, aprendizagem industrial, ferramentas, produção enxuta, gestão da 

construção civil. 

A pesquisa foi realizada entre os meses de julho/2017 e agosto/2017 por meio de levantameno 

bibliográfico,e procurado fundamentar as metodologias e processos para aprendizagem de 

conhecimento técnico e profissional, referente aos conceitos, práticas e ferramentas da 

produção enxuta, para melhoria dos fluxos de produção na construção civil.  

Foram identificados na pesquisa 45publicações entre artigos científicos e livros, sendo 

possível abordar as principais metodologias de aprendizagem empregadas nos processos 

gerenciais implantados nos canteiros de obra, às quais denominamos de variáveis de 

pesquisa.A representação por meio de mapas conceituais, será possível identificar os 

benefícios alcançados com o emprego dos processos de aprendizagem, sendo possível ser 

analisado e verificado os efeitos aplicados na melhoria dos fluxos de produção na construção 

civil. 

3. Referencial teórico 

 

3.1 A Produção Enxuta 

No período pós-nuclear da II Guerra Mundial, na década de 1950, em sua visita de três meses à fábrica 

da Ford, em Rouge, Detroit,Estados Unidos, Eiji Toyoda, escreve para sua empresa dizendo ser 

possível melhorar o sistema de produção (Womack et al., 1992). A este novo início experimental de 

pensar a produção, nasce no Japão, o Sistema de Produção Toyota e, finalmente, a Produção Enxuta 

(TUHOLSKI et al., 2009; TEZEL E NIELSEN,2013). 

Womack et al., (1992) contrasta os três métodos de produção concebidos pelo homem. A produção 

artesanal se utiliza de trabalhadores altamente qualificados e ferramentas simples para produzir um 

item de cada vez e de acordo com o anseio do consumidor. A produção em massa utiliza máquinas 

dispendiosas e especializadas em uma única tarefa adicionando folgas como suprimentos, 

trabalhadores e espaço. A produção enxuta, em contraposição, evita os altos custos da produção 

artesanal e a rigidez da produção em massa, empregando equipes de trabalhadores multidisciplinares, 

maquinário flexível e automatizado para produzir grandes volumes de ampla variedade.  

Womack e Jones (1998); Arslankaya e Atay (2015) relatam que executivo da Toyota, Taiichi Ohno, 

também um dos idealizadores do método juntamente com Eiji Toyoda, deu início às atividades 

agrupando trabalhadores em equipes que eram responsáveis por um conjunto de etapas de montagem. 

Após o funcionamento das equipes, reservavam periodicamente um horário para que os grupos 

pudessem sugerir um conjunto de medidas a fim de melhorar o processo; essa prática de sugestões 

para aperfeiçoamento coletivo e gradual, veio a se denominar Círculo de Controle da Qualidade 

(CCQ), Kaizen, em japonês. 



 

 

Em Ishikawa (1993) Dr. Deming, dos Estados Unidos, realizou em 1950, um seminário de 8 dias para 

o Sindicato dos Cientistas Japoneses, onde relata sobre um ciclo de projeto que deve ser seguido por 

um outro ciclo que começa com a re-execução do projeto baseado na experiência obtida no ciclo 

anterior. Desta forma, a qualidade está continuamente sendo reprojetada e melhorada continuamente. 

Arslankaya e Atay (2015) definem que a produção enxuta como um sistema cujo objetivo é executar a 

produção com o mínimo de mão de obra, usando mínimo de área de produção, consumindo mínimo de 

recursos materiais, baixo nível de estoque, produzindo em menos tempo com o mínimo de defeitos e 

minimizando a insatisfação do cliente. Também, em tal perspectiva, Tezel e Nielsen (2013); 

Buyukozkan et al., (2015); Urban (2015), afirmam que a produção enxuta representa uma forma 

metodológica de especificar valor, alinhando a sequência das ações que criam valores, realizando-as 

sem interrupção e de forma cada vez mais eficaz, ou seja, é uma forma de fazer mais com cada vez 

menos, menos esforço humano, menos equipamento, menos espaço e tempo, aproximando-se cada vez 

mais em oferecer aos clientes o que eles desejam.  

Bhamu e Sangwan (2014), na obra Lean Manufactoring: Review and Research Issues, alegam que a 

produção do século 21 é caracterizada por produtos customizados e que isto levou a complexos 

sistemas de controle e planejamento da produção, tornando um desafio a produção em massa de bens. 

Muitas organizações, principalmente do setor automotivo, procuram atender as orientações dos novos 

clientes no mercado competitivo global. Para superar esta situação e tornar-se mais rentável, muitas 

empresas mudaram para a produção enxuta. O objetivo da produção enxuta é ser altamente receptivo à 

demanda do cliente, reduzindo o desperdício.  

3.2 A Construção Enxuta 

Nenhuma nova ideia surge do vácuo. Novas ideias emergem de um conjunto de condições em que as 

velhas ideias parecem não mais funcionarem (WOMACK, JONES e ROSS, 1992). 

 Nesse contexto Peretti, Faria e Santos (2013) enfatizam que a construção enxuta foi constituída a 

partir da percepção de reprodutibilidade dos conceitos desenvolvidos na indústria automobilística, 

através dos Sistema Toyota de Produção, idealizados por Eiji Toyoda e Taiichi Ohno, após a Segunda 

Grande Guerra Mundial, na década de 1950. O marco principal foi a publicação do pesquisador 

finlandês Lauri Koskela em 1992, no seu Relatório Técnico nº 72 “Application of the newproduction 

philosophy in the construction industry”, publicado pelo CIFE (Center for Integrated 

FacilityEngineering) ligada à Universidade de Stanford nos Estados Unidos. 

Tommelein (2015), Kurek et al., (2006) e Bernardes (2003) apud Koskela (1992) observam que, no 

modelo tradicional, o processo de produção consiste em atividades de transformação de matérias-

primas (inputs) em produtos (outputs), desconsiderando fluxos físicos entre as atividades e o controle 

da produção está concentrado nos subprocesso, em detrimento do processo global. Na construção 

enxuta, por meio da teoria T-F-V (Transformação, Fluxo e Valor), as atividades de fluxo e valor 

constituem uma etapa essencial na busca do aumento dos índices de desempenhos dos processos, uma 

vez que, sem a compreensão dos efeitos das atividades de fluxo e valor na produção, torna-se difícil 

tomar decisões que possam minimizar ou eliminar causas de desvios nos processos. 

Koskela et al., (2014) afirmam que desde a década de 1990 a construção enxuta tem surgido como um 

novo conceito no gerenciamento e na prática da construção civil. Os princípios da construção enxuta 

visam maximizar o uso de materiais e mão de obra, evitando o desperdício e as atividades que não 

agregam valor ao trabalho. Li et al., (2016); Henriques e Silva (2010);  Hosseini, Nikakhtar e 

Ghoddousi (2012), atestam que desde a proposta de Koskela ( 1992)na concepção da produção enxuta 

em construção, a construção enxuta tem experimentado um longo período de desenvolvimento.  

Polito (2015) definiu a construção enxuta por meio de 11 princípios, com grande interação e reforço 

mútuo entre eles: redução das parcelas que não agregam valor, aumento do valor do produto por uma 

consideração sistemática dos requisitos do cliente, redução da variabilidade, redução do tempo de 

ciclo, simplificação pela minimização do número de passos e partes, aumento da flexibilidade de 

saída, aumento da transparência, foco no controle de todo o processo, estabelecimento de melhoria 

contínua ao processo, balanceamento da melhoria dos fluxos com a melhoria das conversões, 

benchmarking.  



 

 

Para assegurar o fluxo contínuo de produção, Dave et al., (2015); Zhang e Chen (2016); Kurek et al., 

(2006) apresentam o método de planejamento da construção denominado Last PlannerSystem (LPS), 

baseado em um planejamento de coordenação do fluxo produtivo com o objetivo de controlar as 

atividades no canteiro de obras e facilitar a comunicação entre todos os envolvidos nas diversas etapas 

da obra. Bernardes (2003) descreve o gerenciamento Last Planner System em três níveis de 

organização: o planejamento de curto prazo, tratado como operacional; o planejamento de médio 

prazo, tratado como tático e o planejamento de longo prazo, tratado como estratégico.  

Dave et al., (2015); Hamdar et al., (2015) relatam que o fluxo de informações no canteiro de obras é 

uma questão complexa e depende de uma variedade de fatores. O fluxo de informação regular é 

essencial para assegurar um eficiente controle e gerenciamento da produção. O sistema de 

gerenciamento da construção enxuta deve levar em conta a natureza dinâmica dos projetos de 

construção e deve ter o objetivo de melhorar o fluxo de informações durante a construção do ciclo de 

vida do projeto. Alguns sistemas computacionais já foram desenvolvidos como Enterprise Resouce 

Planning (ERP), VisiLean, BuildingInformationModeling (BIM), como forma de viabilizar as 

atividades dos trabalhadores no canteiro de obras e como suporte de informações referente ao fluxo de 

trabalho ao LastPlanner System, fornecendo recursos específicos de planejamento e controle da 

produção. 

Forbes e Ahmed (2010) observam que a implementação do conceito lean no setor da construção civil 

tem provado ser um desafio devido a singularidade de cada projeto e que na construção o proprietário 

define o produto final e o mesmo projeto é raramente recorrente.  

Perumal, Sulaiman e Leong (2013); Hannus, Kazi e Zarli (2010) definem a indústria da construção 

como uma indústria baseada no projeto, na qual a informação geralmente reside em sistemas 

diferentes que não são sempre avaliados pelos trabalhadores do canteiro ou até mesmo perceptível por 

um ou outro, o que se torna um grande obstáculo para alcançar a eficiência. 

Nesse sentido Caldas et al., (2005) sugerem que num desenvolvimento dinâmico e fragmentado, a 

integração e troca de informações entre vários sistemas e fontes informacionais é crucial para o 

gerenciamento eficiente da informação.  

Dessa forma Navon e Sack (2007) destacam que a construção enxuta engloba o ciclo de vida completo 

dos projetos da construção, abrangendo as definições do projeto, a cadeia de suprimentos e também 

dever ser analisado a fabricação, logística e implantação da obra no canteiro, formando assim uma 

visão coerente do fluxo de informações do projeto, integrando e interpretando o monitoramento de 

dados reunidos de várias fontes. 

3.3 Criação do Conhecimento 

Para Aziz e Hafez (2013) e Guo (2010) a tecnologia e o gerenciamento da construção são dois fatores 

centrais que influenciam o desenvolvimento da indústria da construção, entretanto, passados mais de 

quarenta anos, embora muitas novas tecnologias tenham sido aplicadas nos projetos de construção, a 

eficiência da indústria permanece baixa.  

Hosseini, Nikakhtar e Ghoddousi (2012), Koskela (1992) argumentam que a construção civil, em 

função das idiossincrasias como exclusividade em função de produtos one-of-a-kind, dificuldade de 

informações, produção em canteiro de obras, intervenção e organização temporária, necessita uma 

interpretação específica de indústria com princípios gerais para uma nova filosofia de produção. As 

barreiras culturais, os estilos organizacional e gerencial são pilares cruciais para o processo de 

melhoria contínua, à qual implica uma entrega maior de valor ao cliente e aumento de vantagem 

competitiva (Jamil e Fathi, 2016 ; Abdullah et al., 2009; Koskela, 1998). Jorgensen et al., (2007) 

observam que atividades lean são mais um hábito do que uma tarefa específica e que o pensar e agir 

lean deve tornar-se uma parte inerente das atividades diárias dos trabalhadores. Ingelsson e 

Martensson (2014) concluem que para o sucesso na implantação lean, o foco na mudança cultural é 

muito importante, que de acordo com Nonaka e Takeuchi (2008); Stewart (2002); Shami, Lotfi, 

Coleman & Dostál (2015) em uma economia onde a única certeza é a incerteza, a fonte certa de 

vantagem competitiva duradoura é o conhecimento. Quando os mercados transformam-se, as 



 

 

tecnologias proliferam, os competidores multiplicam–se e os produtos tornam-se obsoletos quase do 

dia para noite, as empresas bem-sucedidas são as que criam consistentemente novos conhecimentos, 

disseminam-no amplamente pela organização e incorporam rapidamente em novas tecnologias e 

produtos. Essas atividades definem a empresa “criadora de conhecimento”, cujo negócio principal é a 

inovação constante. Combinação de fatores tecnológicos, experiências, vivências, pautados no uso 

intensivo de conhecimento para facilitar tomada de decisão, e para obtenção de melhores resultados 

nos negócios. 

Para Zhang e Chen (2016) a implementação da construção enxuta depende largamente da criação do 

conhecimento e aprendizagem organizacional, que por sua vez, promovido por técnicas lean, que 

segundo Lyles (2014) a equipe da construção enxuta em essência, é umaorganização e aprendizagem e 

um dos núcleos mais importantes e que, a aprendizagem é um processo dinâmico de promoção e 

criação do conhecimento, transferindo-o onde seja necessário. Ainda em Javernick (2014) 

conhecimento é um ativo essencial na indústria da construção devido ao papel significante na direção 

da inovação e criação de valor. 

Nonaka e Takeuchi (2000); Pathirage (1997) classificam o conhecimento em duas categorias: 

conhecimento explícito, que é codificado e armazenado na linguagem formal e compartilhado na 

forma de dados, figuras e especificações, manuais, etc., ou seja, pode ser facilmente transferido entre 

os membros da organização. Entretanto, o conhecimento tácito é difícil de ser transferido e codificado, 

pois ele é subjetivo e está enraizado nas ações individuais, atitudes, valores e emoções.    

Dessa forma Bentlage, Lüthi e Thierstein (2013) sugerem que o processo de criação de conhecimento 

requer uma interação dinâmica entre as formas tácita e explícita do conhecimento e a interação entre 

as pessoas, tanto nas organizações e entre estas, que segundo Pellegrino e Naughton (2016) a 

transformação da aprendizagem individual em aprendizagem organizacional ocorre quando um 

membro de uma organização gera ou adquire conhecimento e compartilha-o com os outros, dando a 

esse conhecimento um significado comum. 

3.4 Processos de Aprendizagem 

Em Amaral (2004) a busca por melhores produtos e processos construtivos, implica em demanda por 

qualidade e produtividade e resulta na necessidade de maior capacitação da mão de obra envolvida no 

processo produtivo, possibilitando incorporar novas tecnologias construtivas e inovadoras com o uso 

das modernas ferramentas de gestão da construção enxuta. Conforme Romanel (2009), a qualificação 

da mão de obra é importante para aumentar a produtividade, entretanto, um dos grandes entraves na 

capacitação dos operários á a baixa escolaridade, além da transmissão informal de conhecimento, 

relação entre operários, pouca atratividade e alta abstração dos conhecimentos. 

Mavin, Lee e Robson (2010) destacam que as empresas que estão interessadas em melhorar sua 

produtividade, eficiência e rentabilidade, exigirá visão para além da formação obrigatória das pessoas, 

mas nas diversas atividades de aprendizagem e desenvolvimento que permitam aos funcionários 

maximizar o seu potencial e fornecer o recurso  valioso do conhecimento para a organização. 

Segundo a Secretaria de Educação Continuada, Alfabetização, Diversidade e Inclusão (SECADI), 

2013, os dados do Censo IBGE/2010, indicam que a taxa de analfabetismo absoluto acima de 15 anos 

é de 7,1% para brancos e de 16,9% para negros. O analfabetismo funcional (menos de quatro anos de 

estudo) é de 32,2 % para a população negra e atinge 18,4% da população branca. O Sistema S, 

SENAI, SENAC, SENAR, SEST/SENAT, SEBRAE e outros, representa um conjunto de entidades 

corporativas voltadas para o treinamento profissional, assistência social, consultoria, pesquisa e 

assistência técnica. O sistema possui características organizacionais similares, e educação profissional 

e tecnológica atingindo uma parcela expressiva da população nas suas ações educacionais.  

Diante de tais perspectitvas, é apresentado três métodos de aprendizagem do conhecimento para 

disseminação de ferramentas lean na construção civil, conforme resumo do quadro 1, com diferentes 

abordagens de aplicação à mudanças culturais e organizacionais, por meio da capacitação dos 

profissionais. 

 



 

 

 

Método de 

aprendizagem 

Parâmetros lean Autor (es) 

Aprendizagem na Ação 

(Action Learning). 

Segurança no trabalho, gerenciamento 

do tempo, programação e supervisão de 

obras. 

Hirota, E. H.; Powell J. A.; 

Davey C. L.; Powell, J.E.; 

Formoso, C. T. 

Curso de Treinamento 

(Training Course). 

Update com a incorporação de práticas 

lean, BIM, oportunidades de 

melhoramento.  

Brioso, X. 

Aprendizagem por 

Jogos e Simulações 
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Quadro 1 - Métodos de Aprendizagem. 

 

Método1: Aprendizagem na Ação (Action Learning). 

a) Escopo do método. 

Segundo Pedler (1997), Powell (1999) e Hirotta et al., (2000), Hirota e Formoso (2003), trata-se de 

uma forma de abordar problemas por meio do desenvolvimento pessoal, mudança e aprendizagem 

organizacional. O método é desenvolvido através de um pequeno grupo de pessoas (5 a 7) que se 

reúnem periodicamente (quinzenalmente ou mensalmente com duração de 2 a 3 horas), num esforço 

coletivo para resolver problemas e refletir sobre ações, falhas, medos e sucessos, auxiliados por um 

mediador (set adviser). A função do mediador é promover a integração dos membros do grupo e 

conduzir o grupo a um ambiente de abertura, confiança e honestidade para falar de seus problemas 

relacionados a sua atividade profissional.  

b) Estudo de caso. 

O projeto foi desenvolvido pela Universidade de Salford, na Inglaterra e o grupo de estudo era 

composto por sete gerentes de diferentes divisões de uma empresa construtora de médio porte. Um das 

primeiras iniciativas do grupo foi o desenvolvimento de um programa de capacitação formado por 45 

pessoas, entre diretoria até operários de canteiro, com o objetivo de disseminação da cultura de 

melhoria contínua e inovações. Em um período de 9 meses, mais de 100 ideias relativas à segurança 

no trabalho, gerenciamento do tempo, programação e supervisão de obras foram geradas e 

implementadas. A figura 2 mostra uma abordagem das contribuições nos processos de trabalho. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 2 - Método 1: Aprendizagem na Ação 
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Método 2: Curso de Treinamento (Training Course).  

a) Escopo do método. 

Brioso (2015) descreve que em 2012, a Escola de Ciência e Engenharia da Pontifícia Universidade 

Católica do Peru projetou um curso de Treinamento e Gerenciamento de Projeto e Construção Lean. A 

duração de 42 horas do curso foi dividida em 14 sessões de 3 horas com 36 estudantes. A atividade foi 

repetida 6 vezes e um total de 202 alunos receberam treinamento. O curso incluía leituras, workshops, 

simulações, períodos de discussão e jogos de simulação para ser desenvolvido durante as aulas e a 

proposta das atividades era melhorar o entendimento dos princípios da construção enxuta. 

b) Estudo de caso. 

Durante o período de treinamento, foram realizados 4 seminários de workshops, 2 simulações de 

jogos, 1 sessão de projeto e 1 sessão de leitura. Os estudantes trabalhavam em grupos analisando 

vários conceitos lean, considerando os princípios de melhoramento dos fluxos de processos 

desenvolvidos por Koskela (1992). De acordo com os alunos, a efetividade do método atingiu mais de 

83%, demonstrando ao sucesso da atividade, update com a incorporação de práticas lean, aplicações 

BIM, oportunidades de melhoramento identificado pelo feedback dos participantes em seus locais de 

trabalho. A figura 3 representa as aplicações referente ao segundo método de aprendizagem. 

 

 
Figura 3 - Método2: Curso de Treinamento (Training Course) 

 

Método 3: Aprendizagem por Jogos e Simulações.  

a) Escopo do método. 

Romanel e Freitas (2012) no jogo “Desafiando a Produção”, utilizam o elemento lúdico por meio de 

um tabuleiro, cartas e dado, ambientado em um canteiro de obras, com a simulação de situações reais 

do local de trabalho e interação com perguntas e respostas, focando a relação entre os jogadores. As 

cartas ‘Desafio’ trazem questões sobre situações vivenciadas na construção civil, as cartas ‘?’ mostram 

os princípios da construção enxuta e exemplos ilustrativos e as cartas ‘!’ apontam situações de 

procedimentos corretos e errados para a construção enxuta.   

b) Estudo de caso. 

O conteúdo e o formato do experimento obtiveram anuência de professores e especialistas, aplicando 3 

rodadas do jogo: com profissionais da indústria da construção e colegas, mestrandos de engenharia 

civil e alunos do curso de ensino médio profissionalizante de Construção Civil do Centro Estadual de 

Educação Profissional de Curitiba, na aula de Máquinas e Equipamentos, para uma turma de 25 alunos 

do curso técnico. As aplicações permitiram constatar melhoria dos padrões profissionais por meio da 

ampliação do conhecimento; contribuição para o trabalho em grupo; condições de aprimoramento em 

produtos e serviços; oferecer maior aptidão aos avanços da tecnologia; conhecimentos relacionados à 

economia de custos.  

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 4 - Método 3: Aprendizagem por Jogos e Simulações 

 

 
Figura 4- Método 3: Aprendizagem por Jogos e Simulações. 

4. Resultados 

 
Considerandoo levantamento bibligráfico de 52 publicações, entre livros, artigos nacionais e 

itnernacionaiss, constatou-se a aplicação de três variáveis de pesquisa, representado as três 

metodologias para aprendizagem de conhecimento profissional, focado em conceitos, práticas e 

ferramentas da produção enxuta, para melhoria dos processos de produção na construção civil. Os 

mapas conceituais foram empregados como ferramenta para organizar os resultados e produzir uma 

representação visual das metodologias de aprendizagem e suas convergências com os conceitos da 

filosofia da construção enxuta.  

O método de aprendizagem na ação, confrorme apresentado naFigura 2, demostra que a prática 

gerencial de reuniões semanais, implantou em um grupo técnico de 45 colaboradores da empresa, um 

processo de melhoria contínua face aos problemas e dificuldades encontrados na execução das 

atividades pela construtora, onde mais de 100 ideias relativas à segurança no trabalho, gerenciamento 

do tempo, programação e supervisão de obras foram geradas e implementadas. 

O método de treinamento conforme demonstrado na Figura 3, é aplicado no meio acadêmico, no qual 

a atividade é aplicada 6 vezes, num total de 202 alunos atendidos, conciliando estudo de conceitos 

teóricos com períodos de discussão em workshops e simulações através de jogos com o objetivo de 

melhorar o entendimento dos princípios da construção enxuta. De acordo com o respaldo dos alunos, a 

efetividade do método atingiu mais de 83%, demonstrando o sucesso da atividade, também foi 

verificado a implantação de alguns aperfeiçoamentos, como update na incorporação de práticas lean, 

aplicações BIM, oportunidades de melhoramento identificado pelo feedback dos participantes em seus 

locais de trabalho. 

O método aprendizagem por jogos e simulações, conforme Figura 4,demonstra queo jogo é composto 

de tabuleiro e cartas, idealizado por professores e especialistas, constituiu a construção do 

conhecimento por meio de um processo lúdico, onde o jogo foi aplicado em 3 rodadas experimentais 

com profissionais da indústria da construção e colegas, mestrandos de engenharia civil e alunos do 

curso de ensino médio profissionalizante de construção civil do Centro Estadual de Educação 

Profissional de Curitiba, na aula de Máquinas e Equipamentos, para uma turma de 25 alunos do curso 

técnico. As aplicações permitiram constatar melhoria dos padrões profissionais por meio da ampliação 

do conhecimento; contribuição para o trabalho em grupo; condições de aprimoramento em produtos e 



 

 

serviços; oferecer maior aptidão aos avanços da tecnologia; conhecimentos relacionados à economia 

de custos. 

 

5. Conclusão 

A construção e a consolidação do conhecimento tem proporcionado às empresas uma 

vantagem competitiva, em funçào do capital intelectual dos seus colaboradores, considerando 

a apropriação de parâmetros construtivos na sua linha de produção. Comparando as diferentes 

formatações dos processos de aprendizagem e suas contribuiçòes, podemos concluir que as 

metodologias apresentadas corroboraram com os objetivos do artigo em identificar formatos de 

educação profissional, aos conceitos da produção enxuta para a construção civil, como forma de 

melhoria dos processos industriais. Apesar de diferentes abordagens, os métodos apresentados estão 

contextualizados no ambiente produtivo da construção civil e resultam em ações efetivas para mitigar 

um dos maiores problemasda indústria, representado pela falta de capacitação e de treinamento dos 

trabalhadores, além de promover a criação do conhecimento e consolidar a filosofia lean.  

Apesar de aplicações efetivas, os métodos se constituíram como pontuais, incipientes eevasivos,  por 

não apresentarem o emprego direto dos conceitos lean nos processos de fabricação, o que ainda 

demanda em diversas inciativas na criação da aprendizagem e formalização do conhecimento 

profissional, uma vez que a consolidação da aprendizagem é um processo pessoal e de longo prazo. Há 

a necessidade de toda a sociedade, e não apenas o meio acadêmico, de promoverem a inserção da mão 

de obra produtiva para melhoria dos processos, em um esforço coletivo para implantação das 

ferramentas lean na construção civil. Uma nova filosofia se implanta quando barreiras culturais são 

eliminadas e as mudanças no sentido top-down começam a ocorrer. Sob esta ótica, a equipe técnica 

formada por engenheiros e gestores de produção, são indivíduos chaves para a disseminação do 

conhecimento. 
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