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 A aplicação do conceito de célula de produção na indústria da manufatura vem se 

mostrando altamente eficiente e tem tornado seus sistemas de produção mais confiáveis e 

produtivos. Empresas de manufatura relatam reduções significativas em estoques de 

matéria prima e em processo, custos de setup, tempos de atravessamento, mão-de-obra 

direta e indireta, pedidos em atraso, custos de ferramentas, custos de qualidade e de trazer 

novos projetos para a linha (BLACK,1991) .  Contudo a transferência de tais conceitos para 

a indústria da construção civil não se dá de forma natural e precisa de adaptações para que 

o estado pleno de implementação seja alcançado. Este trabalho, usando a metodologia de 

estudo de caso, mostra detalhadamente a forma de implantação e os resultados obtidos na 

utilização do conceito de células de produção nos canteiros de obra da Construtora Castelo 

Branco onde todas as atividades são planejadas e executadas utilizando-se de células de 

produção. Após esse estudo foi possível observar a existência de pontos-chaves para a 

implementação das células no sistema de planejamento e controle da produção da 

construtora. Finalmente fez-se um levantamento dos dados relativos aos tempos de 

processo planejados, realizados em fluxo continuo e em fluxos erráticos de quatro células 

de produção, apresentando-se um estudo comparativo de custos de mão-de-obra.  
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The application of the concept of cell of production in the industry of the 

manufacture comes highly if showing efficient and has become its more trustworthy and 

productive systems of production. Companies of manufacture tell to significant reductions 

in supplies of substance cousin and process, costs of setup, times of atravessamento, direct 

and indirect man power, order been slow, costs of tools, costs of quality and to bring new 

projects for the line (BLACK, 1991). However the transference of such concepts for the 

industry of the civil construction if of the one of natural form and does not need adaptations 

so that the full state of implementation is reached. This work, using the methodology of 

case study, at great length shows to the form of implantation and the results gotten in the 

use of the concept of cells of production in the seedbeds of workmanship of the Constructor 

Castelo Branco where all the activities are planned and executed using itself of production 

cells. After this study it was possible to observe the existence of point-keys for the 

implementation of the cells in the planning system and control of the production of the 

constructor. Finally a survey of the relative data to the planned times of process became, 

carried through in flow I continue and erratic flows of four cells of production and was 

presented a comparative study of man power costs.  
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CAPITULO 1 

 

INTRODUÇÃO  

 
1.1 INTRODUÇÃO 

 

O conceito de célula de produção, que vem a ser estudado nesse trabalho, é bastante 

aplicado na indústria de manufatura, especialmente a automobilística. Contudo devido a 

características peculiares da indústria da construção civil, tal conceito não pode e nem deve, 

ser aplicado tal como na indústria seriada.  

 

Uma característica diferenciadora e importante da indústria da Construção Civil é 

devido ao produto (edificações) se tornar extremamente grande e pesado à medida que se 

desenvolve. Dessa forma, são as estações de trabalho que devem fluir através dos postos de 

trabalho e não o produto que é deslocado através dos postos de trabalho (BALLARD e 

HOWELL,1998). 

 

Para esse trabalho será utilizada a definição de célula de produção proposta por 

HYER e BROWN (1999) que a definem como sendo um ambiente de produção que dedica 

equipamentos e materiais para a produção de uma família de partes ou produtos com 

requerimentos similares de processo.  

 

A mudança do modelo de produção introduzido por Ford para a produção em 

células trouxe uma série de benefícios para a indústria. A conversão para sistemas de 

manufatura celular resulta em economia significativa de custo em um período de dois a três  

anos. Especificamente, empresas de manufatura relatam reduções significativas em 

estoques de matéria prima e em processo, custos de setup, tempos de atravessamento, mão-

de-obra direta e indireta, pedidos atrasados, custos de ferramentas, custos de qualidade e de 

desenvolvimento de novos projetos(BLACK,1991). 

 

Na indústria da Construção Civil, já temos algumas aplicações dos conceitos de 

célula de produção e  hoje já existem trabalhos mostrando os avanços obtidos com 

implantação de células de produção no canteiro de obras como os de MOSER (2003) e de  

PATTUSSI (2006). Contudo, poucas vezes se chegou ao modelo de célula real proposto 

por HYER e BROWN (1999). Segundo os autores, célula real é aquela que alcançou seu 
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pleno potencial e conseguiu os benefícios desejados os quais motivaram os seus projetos e 

implementação.  

 

 

 

 

 

 

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA 

 

Como atingir um modelo real de Célula de Produção no ambiente da construção civil? 

 

 

1.3 OBJETIVOS 

 

1.3.1 Objetivo Geral  

 

Desenvolvimento de um método de implementação de células de produção, no 

ambiente da construção civil, de forma que haja um fluxo continuo de atividades onde as 

tarefas e os executores estão firmemente conectados em termos de tempo, espaço e 

informação.  

 

1.3.2 Objetivos Específicos 

 

a) Mostrar que avanços semelhantes aos alcançados na indústria seriada podem ser 

alcançados no ambiente da construção civil com a implementação das células de 

produção; 

 

b) Elaborar um estudo comparativo entre o custo de mão-de-obra planejado, 

efetivo e em fluxos erráticos para as células de produção do Edifício Terraços 

do Atlântico.  
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CAPITULO 2 

 

REVISÃO BIBLIOGRÁFI CA 

 

2.1 EVOLUÇÃO DO CONCEITO DE CÉLULA  

 

A Células surgiram da necessidade de adaptação do modelo de produção em linhas 

de montagem  de Henry Ford, onde o sistema era projetado para produzir apenas um 

produto em um período de crescimento econômico,  à nova conjuntura de mercado. 

 

A grande diferença entre a logística de sistemas tradicionais em linha, como por 

exemplo o sistema Ford, e os sistemas que adotam a célula de manufatura é que no sistema 

em linha tradicional tanto as máquinas como os operários são destinados a uma única tarefa 

especializada, resultando em uma grande inflexibilidade do sistema. No caso da célula 

existe uma maior flexibilidade nos recursos que são destinados à realização de mais de uma 

tarefa (WOMACK e JONES, 1992). 

 

A evolução do conceito de Célula de Produção está intimamente relacionada ao 

surgimento do totalmente inovador Sistema Toyota de Produção que foi desenvolvido no 

Japão por Taichi Ohno. O STP tem como pilares o Just-in-Time e a Autonomação e prega a 

utilização de multiprocessos em células de manufatura.  

 

Segundo BLACK (1996), as mudanças no projeto de sistemas de manufatura 

continuarão ocorrendo devido as seguintes tendências: 

 

a) aumento do número e variedade de produtos, resultando numa queda de 

quantidade (tamanho do lote) conforme a variedade aumente; 

 

b) redução das tolerâncias (mais exatidão e precisão produzindo melhor 

qualidade); 
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c)  aumento na variedade de materiais, materiais complexos, com propriedades 

extremamente diversas causará posterior proliferação no número de processos 

de fabricação; 

 

d) o custo de materiais, incluindo movimentação de materiais e energia, continuará 

a ser parte principal do custo total do produto, e a mão-de-obra direta 

representará apenas de 5 a 10% do total e continuará a diminuir; 

 

e) aumento da confiabilidade do produto em resposta ao número excessivo de 

ações de responsabilidade pelos produtos; 

 

f) redução do tempo entre a concepção do projeto e o produto fabricado através 

dos esforços de engenharia simultânea; 

 

g)  mercados globais são alimentados por produtos globais. 

 

Segundo Ohno a ñnecessidade ® a m«e da inven­«oò. No intuído de eliminar todas 

as formas de desperdício ele reduziu os lotes de transferência e passou a trabalhar a 

polivalência da mão de obra.  

 

A reorganização das máquinas no chão-de-fábrica para estabelecer um fluxo de 

produção eliminou o desperdício de estocar peças. Ela também foi de grande auxilio para se 

atingir o sistema ñum operador, muitos processosò e aumentou a efici°ncia da produ­«o em 

duas e três vezes (OHNO,1988). 

 

Após uma evolução do conceito inicial de célula de produção, chegou-se a 

diferentes configurações de célula. Na construção civil, por razões já descritas no item 1.0, 

tem-se um modelo de célula móvel. Ou seja, não há um fluxo de produtos  do estado inicial 

até a etapa de expedição e sim um fluxo de operários enquanto que o produto permanece 

fixo.  

 

2.2 CÉLULA DE PRODUÇÃO R EAL   

 

Segundo HYER e BROWN (1999), uma célula de manufatura real pode ser 

caracterizada pela reunião de materiais e equipamentos segundo uma linha de fluxo 

conectando as tarefas, e as pessoas que a realizam em termos de tempo, espaço e 

informação. O significado prático destas três ligações críticas na dinâmica de uma célula de 

manufatura é definido abaixo (HYER; BROWN, 1999). 

 

Tempo: os tempos de transferência e espera entre tarefas sequencialmente 

dependentes são minimizados no ambiente da célula tendo em vista que numa situação 

ideal não existem estoques intermediários ou, pelo menos, estoques de segurança são 

mantidos em níveis mínimos; 
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Espaço: todas as tarefas da célula são realizadas em proximidade física umas das 

outras, o que implica proximidade de equipamentos e operadores. Operadores devem estar 

próximos o suficiente de forma a permitir a rápida transferência de materiais e 

componentes. Tão importante quanto o benefício da otimização do fluxo físico devido à 

maior proximidade espacial dos componentes da célula é a possibilidade de visualização e 

comunicação direta entre os membros da equipe no ambiente da célula. Esta última 

característica contribui para a promoção de melhoria contínua e maior rapidez de resposta 

aos problemas de produção; 

 

Informação: pessoas e máquinas responsáveis por atividades nas células têm acesso 

a informações completas sobre as disposições de trabalho dentro das células. Essas 

informações incluem desde objetivos, situação dos pedidos, requerimentos de manutenção 

de equipamentos, entre outras informações relevantes para a efetiva operação da célula.  
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CAPITULO 3 

 

DESENVOLVIMENTO  

 

3.1 MET ODOLOGIA  

 

Para obter um modelo de planejamento e execução de atividades em células de 

produção, foi utilizado o método de estudo de caso. Dessa forma, foi possível alcançar uma 

abordagem prática do problema de modo a se obter uma solução que seja possível de se 

aplicar  nos canteiros de obra.  

 

O estudo será realizado em canteiros de obra  da Construtora Castelo Branco  que  

aplica  os conceitos de célula de produção. A Construtora Castelo Branco Ltda (CCB)  atua 

no mercado imobiliário de Fortaleza desde 1988.  No início, seguindo o modelo tradicional 

de construção, a CCB sentiu a necessidade de se aperfeiçoar para ofertar um produto 

diferenciado em todos os seus aspectos e assim obter uma maior participação no mercado. 

Sendo assim a construtora passou a utilizar conceitos do Lean Thinking. 

 

É importante observar que o Lean Thinking  é uma complexa combinação de 

filosofia, sistema e ferramentas e a má compreenção desta combinação, focando 

exclusivamente em ferramentas isoladas é uma das razões mais freqüentes de 

implementações parciais com resultados limitados. 

 

Partindo de tal pressuposto, a construtora busca a implementação de ferramentas 

enxutas que auxiliam de forma mais eficaz  a geração de valor inerente ao ramo de sua 

atividade, reduzindo, todas as formas de desperdício que habitam não só no processo de 

conversão em si mas também nos fluxos que antecedem esses processo.  

 

O estudo dos fluxos sempre foi um dos pilares do desenvolvimento do sistema de 

produção da empresa, sendo fator decisivo desde a elaboração do layout do canteiro de 

obras, até o gerenciamento das  atividades. Ao adotar essas características, tornava-se 

necessário o desenvolvimento de uma metodologia de trabalho que fosse capaz de gerenciar  

o sistema de produção. Assim sendo, com a  aplicação de conceitos da teoria de restrições, 

Lean Thinking e do TPS,  houve a reorganização do gerenciamento da produção e a 

implantação das células de produção. 
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Com base nas observações obtidas, será adotado um modelo de célula de produção e  

feito um teste de aderência com o objetivo de se constatar a presença, ou não, de ligações 

entre os tarefas e os operários em termos de tempo, espaço e informação. 

 

Após o teste de aderência, será feito um levantamento de dados para se avaliar as 

melhorias obtidas com a utilização do modelo de célula de produção real.  

 

3.2 ESTUDO DE CASO 

 

3.2.1 Implementação do conceito de células de produção na construção civil  
 

A primeira obra da CCB a trabalhar com células de produção foi o edifício Emílio 

Hinko. Tendo os estudos iniciados em 28 de junho de 2004, sendo a primeira célula 

chamada de CP-02 (alvenarias periféricas). O termo CP-02 se refere ao fato da alvenaria ser 

o segundo serviço seqüenciado da obra, sendo o primeiro a estrutura de concreto. No caso 

do edifício Emílio Hinko o planejamento foi realizado depois das atividades da célula de  

produção iniciadas. Contudo, para esse trabalho serão apresentados dados do edifício 

Terraços do Atlântico onde todo o planejamento das células foi feito antes do inicio das 

atividades.  

 

No caso estudado pode-se observar a existência de uma metodologia própria para a 

implementação do conceito de células de produção. Tal metodologia foi denominada PS-37 

(P1-Pressupor; P2-Predeterminar; S1-Subordinar; P3-Produzir; 5S-Sensos; S7 ï 

Segurança). Uns dos objetivos desse estudo de caso  é observar se ao utilizar o PS-37 é 

possível atingir o modelo de célula real proposto por HYER e BROWN. Validando dessa 

forma, em termos teóricos,  o modelo da construtora objeto do estudo. 

 

3.2.2 Planejamento das células de produção ï PS-37 
 

3.2.2.1 Pressupor (P-1) 
 

O primeiro passo para o planejamento é a determinação dos pressupostos de cálculo. 

Tais pressupostos são compostos por três fatores: índices de produtividade, quantitativos e 

fatores de dificuldade para execução. A obtenção dos índices de produtividade é feita com 

base em um histórico das obras anteriores. Vale ressaltar que como há uma diferenciação 

no processo construtivo, organização e equipamentos de uma empresa para outra, é bastante 

provável que esses indicadores de produtividade apresentem certa variação entre obras 

diferentes. De posse dos índices de produtividade e das atividades a serem executadas é 

necessária a obtenção dos quantitativos de materiais e serviços. Tais quantitativos devem 

ser retirados observando as normas da empresa e de maneira mais precisa possível.  O 

ultimo passo dessa etapa de planejamento é a determinação do fator de dificuldade. 

Adotou-se esse fator devido a particularidades presentes em projetos de forma que os 

índices trazidos de outras obras poderiam apresentar  distorções.   Assim sendo, torna-se 

necessário um estudo dos projetos e das especificações de modo que qualquer alteração em 

relação ao padrão dos índices de produtividades seja compensada através de um fator 
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multiplicador que passou a ser denominado Fator de Dificuldade. Com a definição desses 3 

fatores completa-se a obtenção dos pressupostos de cálculo. 

 

 

 

 

 

3.2.2.2  Predeterminar (P-2) 
 

Com base nos pressupostos obtidos anteriormente, é feita a determinação de quando 

e quais  as atividades devem começar e os  recursos que serão utilizados em cada uma.  

Essa predeterminação é denominada Ensaio de Recursos.  

 

Segundo já foi citado anteriormente, baseada na filosofia de produção enxuta, a 

construtora opta por utilizar um lay-out de produção fixo em células de produção. Dessa 

forma, segundo o conceito de célula de produção, são determinadas as atividades que irão 

compor a célula, de modo que essas possam ser executadas sem interrupção de fluxo e 

passem por processos semelhantes. Assim sendo, chegou-se a um modelo de planejamento 

de edifícios altos com aproximadamente 10 células de produção. Isso facilitou muito o 

planejamento e gerenciamento das obras.  

 

Outro ponto importante é a determinação do lote de produção. No caso em estudo, o 

lote de produção foi definido como sendo o pavimento. Antes da implementação do 

conceito de célula, a produção era realizada de forma segmentada. Tal prática tradicional  

aumenta o número de clientes internos e dificulta a visualização dos fluxos da obra além  de 

aumentar a carga gerencial necessária para se controlar e inspecionar a produção. A 

produção em célula e a definição do tamanho do lote  fez com que a célula só se mova para 

o pavimento seguinte depois que todas as atividades  sejam concluídas. Dessa forma há 

uma redução do número de atividades em processo (estoques intermediários) e do tempo de 

ciclo. Como há simultaneidade das atividades na célula elas ocorrem paralelamente 

reduzindo os tempos de espera.  

 

Com a determinação do lote de produção e das atividades que irão compor as 

células, pode-se determinar a composição das equipes. Como os vários produtos são 

interdependentes, torna-se necessária a determinação de um ritmo de produção (takt time) 

para as diversas células. Esse ritmo possibilitará organizar  as equipes de forma que não 

haja choque com as atividades precedentes ou subseqüentes. De posse dos índices de 

produtividade de todos os serviços a serem realizados pela célula de produção, é possível 

determinar quantos profissionais devem compô-la de acordo com a velocidade de produção 

desejada. Deve-se atentar logicamente para a quantidade mínima de operários necessários 

para a execução e a quantidade máxima que consiga desenvolver as atividades sem 

problemas com choque de movimentos, conversa excessiva e qualidade de execução 

(FERRAZ,  J. L. M.; NASCIMENTO, K. ; ROMANO, W. C. B. T.; SOUZA,D.; BARROS 

NETO, J. P. B.; HEINECK, L. F.,2005).  Hyer e Brown (1999), após estudos de campo 
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afirmam que um arranjo de trabalho celular atinge seu ponto crítico quando os operadores 

não podem visualizar, ouvir e se comunica entre si e ocorre para a maioria das células, com 

um grupo acima de dez pessoas.  

 

Para se determinar a formação das equipes, é importante se observar os princípios 

do projeto de grupos de trabalho estudados por Morgan (apud SCHURING,1996): 

 

a) o princípio de redundância de funções onde cada membro deve possuir várias 

habilidades, o que torna possível uma maior flexibilidade e capacidade de 

reorganização; 

 

b) o requisito de versatilidade, que corresponde à variedade e complexidade dos     

desafios do grupo; 

 

c) o mínimo senso crítico, que requer que nada seja especificado que não seja 

essencial. Este princípio é importante ao permitir autonomia do operador para 

aprimorar os processos, respeitando os requisitos mínimos; 

 

d) o entendimento, com sentido amplo, ou seja, o grupo não deve apenas detectar e 

corrigir os erros em relação a determinadas normas operacionais, mas sim ser 

hábil em questionar sua relevância.   

 

Dessa forma, as equipes passam a ter profissionais polivalentes. Com os operários 

aptos a realizar várias funções abre-se a possibilidade de se efetuar a rotação no trabalho 

entre as várias atividades realizadas dentro da célula. Essa rotação nos postos de trabalho 

traz aos operários o entendimento de todo o processo. Essa prática torna a equipe e o 

sistema produtivo como um todo,  menos vulnerável a flutuações no suprimento de 

recursos causado por doenças ou ausência de algum trabalhador (HYER e BROWN,1999).  

Além disso, a implantação de trabalho em equipe na célula cria um ambiente não 

estruturado de onde os próprios operários decidem como eles irão realizar a sua tarefa 

(HUBER e BROWN,1991). 

 

                 
Figura 3.1 ï Exemplo de Polivalência: Pedreiro da Célula de Alvenarias Assentando Caixas 

Elétricas 
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Com a definição das equipes e das células de produção, é necessária a determinação 

das datas de inicio e fim das células. É importante ressaltar que além de se obedecer ao tipo 

de ligação entre os produtos (provenientes do processo construtivo adotado), para se definir 

tais datas, é importante que se preocupe com o remanejamento da mão-de-obra. Ou seja, o 

inicio da célula não é função somente das ligações com as demais células, mas também da 

disponibilidade de mão de obra proveniente de células anteriores.  

 

Concluída a pré-determinação dos recursos referentes à mão de obra, cabe agora a 

determinação dos recursos físicos, ou seja, os materiais e equipamentos a serem utilizados 

em cada célula de produção. Como cada célula de produção é composta por varias 

atividades, a diversidade e o volume de materiais e equipamentos é maior. Assim sendo a 

quantificação prévia destes será importante não só para a compra como também para o 

armazenamento e transporte, que deve ser estudado e planejado de modo a não interferir no 

fluxo continuo da produção (FERRAZ,  J. L. M.; NASCIMENTO, K. ; ROMANO, W. C. 

B. T.; SOUZA,D.; BARROS NETO, J. P.; HEINECK, L. F.,2005) 

 

3.2.2.3 Subordinar (S-1) 
 

Após se ter ensaiados os recursos, deve-se definir o que será adotado na prática. 

Essa definição é feita através de um documento chamado de Recursos Adotados. Nele todas 

as informações para a execução da célula de produção são expressas de forma clara e 

objetiva. 

 

Nesse documento encontram-se três informações importantes: processos da célula, 

recursos e ritmo de produção. O primeiro item mostra quais as atividades serão executadas 

pela célula de produção e qual o valor que será pago para cada operário por essas 

atividades. Os recursos informam todos os matérias que devem estar previamente 

armazenados nos pavimentos, equipamentos que serão utilizados e as equipes que serão 

responsáveis pelo  processo. O ritmo de produção é expresso graficamente através de uma  

linha de balanço.   
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Figura 3.2 ï Linha de Balanço da Sala de Engenharia  Emilio Hinko  

 

Tabela 3.1 ï Recursos Adotados CP-02 Alvenarias Periféricas 
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A Linha de Balanço é uma ferramenta muito utilizada no  modelo de planejamento 

estudado.  Com a utilização de um modelo com células de produção  sua montagem  ficou 

bastante simplificada, já que essa passa a representar as datas de execução das célula de 

produção e não de atividades isoladas. Vale ressaltar que para o estagiário programar a 

linha de balanço (sistema principal) completa de uma obra, só é preciso  informar  e 

subordinar  três  subsistemas que foram os gargalos do sistema e são eles: 

  

a) data de início e fim de toda estrutura de concreto armado; 

 

b) data de fim da fachada; 

 

c) data de conclusão da obra; 

 

As demais atividades, subsistemas não gargalos, com suporte da experiência e bom 

senso do   engenheiro, devem ser distribuídas nos entremeios das  atividade gargalo.  

 

 

 

 
 

3.2.2.4 Produzir (P-3) 
 

Seguindo a filosofia Lean, as atividades das células de produção devem ser 

executadas sem interrupção do fluxo, ou seja, em fluxo contínuo. Segundo SHOOK;CHET 

fluxo contínuo é produzir e movimentar um item por vez (ou um lote pequeno de itens) ao 

longo de uma série de etapas de processamento, continuamente, sendo que em cada etapa se 

realiza apenas o que é exigido pela etapa seguinte. 

 

Segundo (ROTHER e HARRIS,2002),  para se avaliar o fluxo da célula de 

produção é importante observar os três questionamentos seguintes:   

 

a)  A informação flui? 

 

b)  O material flui? 

 

c)  Os operadores fluem? 

 

Nos parágrafos seguintes, responderemos esses questionamentos com base no caso  

estudado. 
 

3.2.2.4.1 A informação flui 
 

A informação deve fluir de forma que se possa ter um sistema o mais transparente 

possível.  A transparência de um processo  pode ser definida como a capacidade dele  se 
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comunicar com seus gerentes e operários. Na indústria da construção civil, onde se tem um 

ambiente cheio de incertezas e uma mão-de-obra de baixa qualificação, a transparência do 

processo de produção deve ser uma constante.  

 

Taiichi Ohno sempre defendeu a transparência do processo como uma das formas 

de se atingir a autonomação. No TPS todas as informações necessárias para a produção de 

um item estão disponíveis, através da folha de trabalho padrão, que ficam na  estação de 

trabalho em um local bem visível de forma a facilitar o controle visual. Uma das vantagens 

da utilização dessa ferramenta foi a redução de vários tipos de desperdícios e maior 

participação dos operários no desenvolvimento do sistema.   

 

A alta eficiência da produção também foi mantida pela prevenção da ocorrência de 

produtos defeituosos, erros operacionais, acidentes e pela incorporação das idéias dos 

trabalhadores (Ohno,1988). A folha de trabalho está totalmente baseada em princípios e 

desempenha um papel importante no sistema de controle visual da Toyota (Ohno,1988). A 

folha de trabalho padrão desenvolvida por Ohno apresenta três elementos principais, são 

eles: 

 

 

 

a) tempo de ciclo; 

 

b) seqüência de trabalho; 

 

c) estoque padrão. 

 

Com base na filosofia de Taiichi Ohno, foi desenvolvido um caderno denominado 

C.Q.E (Controle de Qualidade na Execução). Esse caderno é feito de forma que os 

operários tenham de forma simples e clara todas as informações necessárias para a 

execução das atividades da célula de produção. Nele são indicados todos os serviços da 

célula de produção, seus tempos de duração, locais de armazenamento de material e os 

projetos necessários para produção.  A figura abaixo mostra um dos itens presentes nos 

C.Q.E o controle da célula. Nele são indicados as datas de inicio e fim do pavimento 

(duração do ciclo) e a equipe que irá executá-lo. 

 

Tabela 3.2 ï Controle das Células de Produção CP-02 Alvenarias Periféricas  
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Alem do C.Q.E, com o objetivo de aumentar a transparência do processo e fazer 

com que as informações fluam a Construtora Castelo Branco passou a utilizar no Terraços 

do Atlântico o andon.  O andon é  um controle visual que serve de indicador de problema. 

O andon pode indicar o status da produção (por exemplo, quais máquinas estão operando, 

problemas de qualidade, erros de ferramental, atrasos do operador e falta de materiais) e as 

ações necessárias, como necessidade de trocas. Um andon também pode ser utilizado para 

descrever o status da produção, em termos do número planejado de unidades, em 

comparação ao resultado real (SHOOK, JOHN e MARCHWINSKI, CHET,2003). 

 

Na construção de edifícios altos, há uma dificuldade de comunicação entre o chão 

de fábrica e a gerência da obra. Com o objetivo de reduzir o número de intermediários e 

fazer com que a informação flua o mais rápido possível, a utilização do andon na 

construção civil  tem sido de grande importância. Para que o andon seja realmente efetivo, 

é necessário dar autonomia  ao operário de forma que ele pare a produção e acione o andon 

caso haja alguma possibilidade de parada na produção devido a falta de informações para 

continuidade da atividade, falta de materiais etc. Podemos concluir que o andon contribui 
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para a redução dos desperdícios na construção pois com a possibilidade  de enxegar as 

causas-raizes da interrupção do fluxo das atividades é possível a manutenção de um fluxo 

contnuo.     

 

 

Figura 3.3 ï Painel do Andon (Sala de Engenharia), Interruptor do Andon (Chão de 

Fábrica), Operário acionando o Andon  
 

3.2.2.4.2 O material flui 
 

Os processos de produção precisam da coordenação de homem, máquina, material e 

método. Com elementos de trabalho identificados e medidos, a atenção volta-se para o 

sistema de gerenciamento e arranjo e de equipamentos e materiais (Rother e Shook, 2000). 

 

Na busca por um fluxo reduzido e eficiente de materiais, o lay-out de canteiro das 

obras da construtora passou a ser parte integrante do planejamento.  Dessa forma, são 

antecipas todas as questões referentes à logística de recebimento, armazenamento, 

transporte horizontal, transporte vertical e estoque de segurança.   

 

O recebimento dos materiais é feito com a utilização de uma doca de carga e 

descarga, rampa para recebimento de sacarias, baias com rampa para recebimento de 

agregados, elementos estes que tiram partido da gravidade, diminuem o esforço humano, 

reduzem distancias, tempos e movimentos. Para o armazenamento, transporte horizontal, 

transporte vertical e estocagem  de segurança são utilizados pallets e transpallets.   
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Figura 3.4 ï Transporte vertical de materiais 

 

  Seguindo os princípios do 5S, há uma preocupação em identificar  os materiais e 

sinalizar onde estes devem ser armazenados (supermercados) e por onde de ser 

movimentados (vias de fluxo).  

 

A entrega de materiais em pequenos lotes de produção pode trazer dificuldades ao 

sistema de transporte da obra, podendo ocasionar sobrecarga nesse sistema (MOSER,2003). 

Assim sendo, nas obras verticais estudadas, têm-se o sistema de transporte vertical como 

sendo um gargalo do sistema produtivo. Um gargalo é qualquer recurso cuja capacidade é 

menor que a demanda imposta a ele (GOLDRATT, 2002). 

 

Partindo desse pressuposto e buscando racionalizar ao máximo o uso do transporte 

vertical, o envio de matérias para o pavimento  não é feito de forma aleatória. Pois, segundo 

a filosofia da construtora, para se ter células de produção trabalhando em fluxo continuo,  

os postos de trabalho devem estar sempre abastecidos. Dessa forma é adotado  um modelo 

de armazenamento prévio, onde os recursos de cada célula de produção são inventariados e 

representados graficamente. Assim as células de produção possuem um mapa com a 

localização dos materiais no local de trabalho. Esse mapa é montado levando-se em 

consideração principalmente 03 fatores: facilidade no acesso aos materiais,  proximidade 

dos materiais ao seu local de aplicação e liberdade nos deslocamentos dos operários. 
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Figura 3.5 ï Planta de Inventário 

 

De posse dessa representação gráfica os materiais são armazenados nos pavimentos, 

inclusive argamassas industrializadas, de modo a não prejudicar a execução das atividades. 

Nesse ponto, a filosofia da empresa afasta-se de um dos fundamentos da produção enxuta o 

Just-in-Time.  Ao invés de se enviar os materiais  para o posto de trabalho somente no 

momento em que a equipe de produção pede (produção puxada), os materiais são 

armazenados previamente nos pavimentos (produção empurrada). Contudo, os gestores da 

empresa acreditam, no caso de construções de edifícios multifamiliares, que como não há 

variação na demanda (esta já foi definida no projeto) não existe necessidade, nesse caso,  de 

aplicar o Just-in-Time.  

 

Essa filosofia de armazenamento prévio foi chamada de produção protegida.  

Segundo esse conceito, medidas devem ser adotadas como forma de proteger a produção 

das incertezas relacionadas á disponibilidade dos recursos físicos. Ou seja, se tem a garantia 

que o fluxo das células de produção  não será interrompido por falta de material.  
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Ao contrario dos materiais não perecíveis, armazenados previamente nos 

pavimentos, a construtora  Castelo Branco adota para as argamassas produzidas em obra o 

principio da produção puxada. Neste caso, a argamassa só é produzida e enviada para o 

pavimento mediante solicitação direta, via rádio transmissor, da equipe de trabalho. Assim 

eliminamos intermediários que interferem ou bloqueiem o fluxo da informação. O 

betoneiro controla e nivela o envio das argamassas através do dispositivo que 

denominamos de seqüenciador de argamassa, utilizando kanbans e o peps, primeiro que 

entra, primeiro que sai.  

 

 3.2.2.4.3 Os operários fluem 

 

Com o foco na criação de valor e na redução de desperdício, a Construtora Castelo 

Branco adotou algumas medidas para reduzir o tempo perdido com deslocamento de seus 

operários  entre essas medidas podemos destacar: armazenamento prévio  dos blocos 

cerâmicos nos pavimentos, banheiros em pavimentos intermediários, evitando assim o 

deslocamento do operário até o térreo, água em garrafas térmicas para todas as equipes, 

com essas medidas entre outras, se garante que as equipes trabalhem o mais próximo 

possível de um fluxo contínuo. 

 

3.2.2.5 Checar e Medir  a Produção 

 
 

Com o objetivo de checar a qualidade e a terminalidade da execução das atividades 

das células de produção a Construtora Castelo Branco criou a figura do Check-Lean. Essa 

atribuição foi dada a um pedreiro experiente e a ele foi delegada a responsabilidade de 

checar as atividades das células de produção. No canteiro de obra do Ed. Emílio Hinko 

existiam dois Check-Leans já na fase atual do canteiro de obra do Ed. Terraços do Atlântico 

existem três, sendo um deles destinado somente para a Célula de Produção de Fachada (CP-

05).  

 

Depois de executar obras como o Ed. Santiago de Compostela, Ed. Cheverny e Ed. 

Regina Castelo Branco a direção da empresa observou que a presença do tradicional mestre 

de obra muitas vezes distorcia as informações e orientações vindas do planejamento da 

construtora. Dessa forma, muitas decisões como de dimensionamento de equipes, 

atividades a serem executadas, logística de recebimento e armazenamento de materiais e 

outras que estavam previstas pelo planejamento da obra eram tomadas pelo mestre de obra 

com base em empirismos. 

 

Muitas vezes o Check-Lean é visto como um substituto direto do mestre de obra. 

Contudo é importante observar que ao Check-Lean somente é delegada a responsabilidade 

de checar a produção das células, ou seja, o mestre de obra (que tradicionalmente acaba 

sendo o Last Planner)  não é substituído pelo Check-Lean e sim por um sistema de 
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planejamento e controle da produção baseado em pressupostos e que procura se antever as 

incertezas do processo produtivo.  

 

O processo de medição da produção é uma atividade que não agrega valor ao 

produto final e muitas vezes envolve uma serie de profissionais da administração, como 

engenheiro, mestre e estagiário, tornando-se excessivamente dispendioso, confuso e lento 

(FERRAZ,  J. L. M.; NASCIMENTO, K. ; ROMANO, W. C. B. T.; SOUZA,D.; NETo, J. 

P. B.; HEINECK, L. F.,2005). 

  

Para que se tenha um lay-out de produção em células que produzam em fluxo 

continuo é de extrema importância que os operários estejam envolvidos no processo e que 

eles confiem no sistema. Sabe-se que o sistema tradicional, devido a dificuldade de se aferir 

unidades pequenas (m, m², und), além de demorado é cheio de incertezas reduzindo dessa 

forma a transparência do processo.  

 

Além das vantagens discutidas anteriormente, a adoção de células de produção 

facilita o processo de medição. Pois com lote de produção definido, no caso em estudo o 

lote foi definido como sendo o pavimento, pode-se adotá-lo como unidade de medição. 

Dessa forma, a aferição da produção passa a ser bem mais simples  pois se passa a medir 

pavimentos prontos.  

 

Com o objetivo de enxugar ao máximo o processo e envolver o menor número 

possível de pessoas na medição, atividade que não agrega valor algum ao processo, adotou-

se uma moeda interna que foi denominada de lean.  As cédulas têm cores  diferentes e cada 

cor tem um valor. O valor do lean é definido de acordo com um rendimento mensal 

projetado para o profissional. O calculo desse valor para pedreiros de alvenaria, por 

exemplo, é feito da seguinte forma: 

 

a) Com base em pesquisa de mercado, define-se o rendimento mensal projetado para 

a categoria. No caso de pedreiro de alvenaria chegou-se ao valor de R$ 693,00 

 

b)  Divide-se esse valor por 21 (quantidade média de dias úteis em um mês) 

resultando em um valor de R$33,00 

  

 

 
Figura 3.6 ï Cédula Lean  
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Como a quantidade de dias para a equipe produzir um pavimento já é definida pelo 

planejamento antes do inicio das atividades, o pagamento passou a ser efetuado com base 

nesses dias. Sendo assim, se reduziu o lote de medição. Ou seja, se passou a medir 

diariamente a produção com o uso de cartões (Leans). Assim os integrantes de uma equipe 

das células de produção são remunerados com 1 Lean por dia trabalhado. Se o 

planejamento determinar que são necessários 10 dias úteis para a conclusão de um 

pavimento cada membro da equipe receberá 10 Leans por pavimento independentemente 

do número de dias que a equipe tenha levado para executar o pavimento.  

 

 
Figura 3.7 ï Entrega de Leans ao Operário  

 

Com essa mudança, foi possível se definir uma  unidade de objetivo de performance 

explícita para a equipe de produção da célula. É importante observar que esse objetivo de 

performance só pode  ser conseguido através do trabalho em equipe. Passou a existir 

,portanto, um sistema de recompensa baseado na realização bem sucedida desse objetivo 

sendo que o operário passa a observar que a recompensa é resultado direto de sua 

contribuição e percebe-la como justa ( NATALE;LIBERTELLA; ROTSCHILD, 1995).   

 

Além de toda  facilidade operacional, os operários passaram a confiar no sistema de 

medição já que não há nenhum tipo de subjetividade no processo. Outra melhoria alcançada 

com o Lean  é o fato de o operário saber antes do fechamento da folha de pagamento o 

valor que irá receber (pois ele já tem em mãos todos os Leans do período) e isso é mais um 

fator que contribui para um maior comprometimento do operário com o novo processo pois 

ele passa a perceber que esse novo processo apresenta benefícios diretos para ele. Esse 

comprometimento de todos os níveis da empresa é de vital importância para o sucesso da 

implementação das células de produção. 

 

Outro ponto importante,  é a competição que passou a existir entre as equipes de 

uma mesma célula de produção que serviu como motivação para os operários. Notou-se que 

essa competição aumentou a produtividade dos operários e a satisfação no ambiente de 

trabalho.  

 

Acreditando que o reconhecimento é uma das principais maneiras de se motivar 

uma equipe e objetivando um maior envolvimento de seus operários com as metas da 


