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SISTEMA PUXADO EM ENGENHARIA: O QUE
E PULL E COMO APLICAR AO FLUXO DE
PROJETOS

Entenda sistema puxado e pull em Engenharia: diferenca para push,
relagao com Kanban, WIP, Last Planner e aplicagao em projetos,
procurement e obra.
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Um sistema puxado (pull system) é uma forma de organizar o fluxo em que o trabalho é
liberado a partir de uma necessidade real do processo seguinte, e ndo simplesmente
porque o processo anterior possui capacidade para produzir. No Sistema Toyota de
Producao, essa logica inverte o fluxo convencional: o processo downstream retira aquilo
que necessita e essa retirada sinaliza ao processo upstream o que deve ser reposto.

Em Engenharia, pull ndo significa trabalhar sem planejamento, esperar a demanda
aparecer ou abandonar cronogramas. Significa controlar quando um item entra
efetivamente em produgao, considerando necessidade, maturidade, capacidade do
processo seguinte e critérios minimos de prontidao. Um documento, requisito, RF],
submittal, decis@o ou pacote pode ser tratado como unidade de fluxo, desde que exista
uma regra clara para sua liberagao e conclusao.

A diferenga para uma logica push é relevante. Em push, uma disciplina pode iniciar
dezenas de entregaveis porque o cronograma indica que “ja poderiam comecar”, ainda
que dados de entrada, interfaces ou capacidade de revisao nao estejam disponiveis. O
resultado costuma ser WIP elevado, aging, filas e retrabalho. Em pull, o trabalho é liberado
de forma mais disciplinada, priorizando aquilo que o sistema realmente consegue
absorver e que desbloqueia valor para a etapa seguinte.

A aplicacao em projetos fisicos exige adaptacao. Procurement de long-lead, obrigacoes
regulatorias, marcos contratuais e atividades criticas podem exigir decisdes antecipadas e
planejamento preditivo. Pull ndo elimina forecast, baseline ou planejamento integrado; ele
atua principalmente na regulagao operacional do fluxo, evitando iniciar mais trabalho do
que o sistema consegue concluir com qualidade.

1. 0 QUE E UM SISTEMA PUXADO?

O conceito de sistema puxado tem origem na ldgica do Toyota Production System. Taiichi
Ohno descreve o principio de inverter a sequéncia convencional de produgao: em vez de o
processo anterior produzir e empurrar sua saida adiante, o processo posterior retira
apenas aquilo que precisa, quando precisa e na quantidade necessaria.

A ideia foi associada por Ohno a operagao de supermercados. O cliente retira um item da
prateleira e essa retirada cria a necessidade de reposig¢ao. O processo anterior ndo produz
indiscriminadamente; ele responde ao consumo real.

A esséncia do pull esta em vincular a liberagao do trabalho a demanda efetiva e a
capacidade de absor¢gao downstream.
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Isso reduz o risco de superproducéao e estoque intermediario.

1.1. PUSH E PULL NAO SAO APENAS FORMAS DIFERENTES DE PRIORIZAR
A diferenca é estrutural.

Em um sistema push, o plano central determina o que cada processo deve produzir. O
processo executa sua parte e transfere o resultado para o seguinte, mesmo que a préoxima
etapa esteja congestionada.

Em pull, a necessidade do processo seguinte funciona como gatilho de reposi¢ao ou
liberagdo. O sistema precisa, portanto, tornar visiveis capacidade, WIP, demanda e
critérios de prontidao.

Aspecto Push Pull

gatilho principal plano ou disponibilidade upstream necessidade e capacidade
downstream

risco tipico superproducéo e filas falta de resposta se o fluxo for
instavel

controle de WIP frequentemente indireto explicito ou limitado

foco utilizagéo local fluxo sistémico

prioridade 0 que estava programado para iniciar 0 que precisa avancgar para gerar valor

Nenhum dos dois conceitos deve ser tratado de maneira absoluta. A Engenharia
frequentemente utiliza uma arquitetura hibrida: planejamento preditivo define
compromissos e horizontes, enquanto mecanismos pull controlam a entrada do trabalho
em determinados fluxos operacionais.

2. POR QUE O PULL FOI DESENVOLVIDO NO SISTEMA TOYOTA DE PRODUGAOQ?

Ohno enfrentava um problema: se cada processo produzisse de acordo com sua prépria
capacidade ou previsao, partes seriam fabricadas antes da necessidade real. O excesso
se acumularia entre etapas, exigindo armazenamento e ocultando problemas de qualidade
ou balanceamento.

A légica pull atacava essa situag@o ao conectar processos por demanda real.

O processo seguinte retirava a quantidade necessaria; 0 processo anterior produzia para
repor essa retirada. O Kanban funcionava como um meio de comunicar essa necessidade.

Esse detalhe é essencial porque mostra que pull € uma légica de sistema; Kanban é um
mecanismo que pode operar essa logica.
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3. PULL, KANBAN E JUST IN TIME: QUAL E A RELAGAOQ?

Os trés conceitos estao relacionados, mas nao sao sinbnimos.

3.1. JUST IN TIME

Just in Time é o principio de disponibilizar o necessario no momento e na quantidade
necessarios.

3.2. PULL

Pull organiza a relagao entre processos para que a demanda downstream determine a
liberacao ou reposicao de trabalho upstream.

3.3. KANBAN

Kanban é um mecanismo de informacgao e controle que pode sinalizar retirada,
movimentagao ou produgao dentro dessa ldgica.

Um quadro Kanban digital pode ser utilizado em uma equipe que continua trabalhando de
maneira totalmente push. Se todos os itens forem liberados simultaneamente, sem limite
de WIP e sem capacidade downstream, o quadro apenas visualiza a fila.

O artigo sobre Kanban em Projetos de Engenharia aprofunda essa diferenga entre quadro

visual e sistema de fluxo.

4. PULL NAO SIGNIFICA AUSENCIA DE PLANEJAMENTO
Esse é um dos erros mais comuns ao transferir Lean para projetos.
O planejamento continua necessario para:

Pull atua em outra camada: quando o trabalho deve ser liberado para execugao detalhada
e em que quantidade o sistema consegue processa-lo.

Um master schedule pode indicar que 40 documentos precisam ser concluidos em
determinado més. Isso nao significa necessariamente que todos devam ser iniciados no
primeiro dia.

A equipe pode utilizar pull para sequenciar entradas conforme prioridade, dependéncias,
capacidade de desenvolvimento e capacidade de revisao.
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5. 0 QUE PODE FUNCIONAR COMO “DEMANDA” EM ENGENHARIA?

Na manufatura, a demanda downstream pode ser o consumo de uma pec¢a. Em
Engenharia, a necessidade é mais abstrata.

Ela pode ser representada por:

A unidade de fluxo deve ser escolhida de modo que o time consiga enxergar claramente
guem € o “cliente” da etapa e o que esse cliente precisa receber.

6. CRITERIOS DE PRONTIDAO: PULL NAO DEVE PUXAR TRABALHO INCOMPLETO

Se um item entra no fluxo sem condi¢gdes minimas, o sistema apenas transforma
incerteza em WIP.

Por isso, uma aplicagdo madura de pull precisa estabelecer critérios de prontidao.
Para um documento de Engenharia, por exemplo, esses critérios podem incluir:

Esse tipo de critério funciona como uma Definition of Ready adaptada ao trabalho técnico,
sem importar mecanicamente terminologia de software.

7. FLUXO E CONDIGAO PARA UM SISTEMA PUXADO

Ohno ressalta que Kanban nao funciona de forma adequada quando o processo nao
possui condi¢gdes minimas de fluxo.

O mesmo vale para Engenharia.
Se a organizagao tenta aplicar pull sobre um fluxo instavel, pode ocorrer:

Antes de sofisticar o sistema, é necessario compreender onde estao as restrigdes, quais
dados faltam e como as etapas se conectam.

0 Value Stream Mapping em Engenharia € uma ferramenta especialmente util para esse
diagnéstico.

8. PULL E WORK IN PROGRESS
Pull e limite de WIP sao fortemente relacionados.

Se o sistema permite iniciar trabalho ilimitado, a demanda downstream perde forga
reguladora. Cada pessoa pode abrir novas tarefas porque esta disponivel, ainda que o
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Limitar WIP cria uma regra operacional: um novo item sé entra quando existe espaco ou
quando um item anterior é concluido.

processo seguinte ja esteja congestionado.

Em Engenharia, isso pode ser aplicado a:

A finalidade n&o é reduzir atividade. E aumentar a taxa de conclus&o e reduzir o tempo que
cada item passa dentro do sistema.

9. EXEMPLO: FLUXO DE REVISAO DOCUMENTAL
Considere uma equipe com cinco projetistas e dois revisores.

Sem pull, os projetistas podem iniciar e concluir grande quantidade de documentos,
enviando todos para revisao. A fila cresce rapidamente. Os revisores passam a trabalhar
por urgéncia, documentos envelhecem e os projetistas precisam retomar contexto
semanas depois para tratar comentarios.

Com uma légica pull, a etapa de revisao possui uma capacidade explicita. A liberagao de
novos documentos para desenvolvimento considera ndo apenas capacidade de produgao,
mas a capacidade do sistema completo.

Comparacao simplificada entre fluxo push e pull em revisao de documentos de Engenhari
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O objetivo nao é deixar projetistas ociosos artificialmente. Se a revisao é a restrigao, a
organizagao deve usar a capacidade excedente para remover causas: melhorar qualidade
de entrada, padronizar verificagdes, resolver interfaces ou ampliar capacidade onde
economicamente justificavel.

10. PULL EM DESIGN MANAGEMENT
O desenvolvimento de projeto € um ambiente de elevada interdependéncia.

Uma disciplina frequentemente depende de informagdes geradas por outra. Se cada uma
produz conforme sua propria agenda, o resultado pode ser grande quantidade de
entregaveis tecnicamente “avangados” mas nao coordenados.

Pull pode reorganizar a prioridade a partir das necessidades do pacote integrado.

Em vez de perguntar “o que cada disciplina consegue produzir esta semana?”, a
coordenacgao pergunta:

Essa logica se integra diretamente ao Design Management em Engenharia.

11. PULL NA GESTAO DE INTERFACES

Interfaces sao candidatas naturais a uma logica puxada porque uma disciplina
frequentemente precisa de uma resposta especifica para continuar.

Um sistema de gestao pode priorizar interfaces pelo impacto downstream:
Isso é superior a ordenar interfaces apenas por data de abertura.

A Gestao de Interfaces em Projetos de Engenharia fornece a camada formal de registro e
controle; pull pode ajudar a organizar a camada operacional de prioriza¢ao e resolugao.
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12. PULL EM PROCUREMENT
Procurement exige cuidado especial.

Uma interpretagao simplista de pull poderia levar a empresa a postergar compras até o
ultimo momento. Isso é particularmente perigoso em itens long-lead, importados,
customizados ou sujeitos a mercado volatil.

A l6gica correta é distinguir necessidade operacional de antecipagao estratégica.

Itens de longo prazo podem precisar ser especificados e contratados cedo para proteger o
cronograma. Isso nao contradiz Lean se a antecipagao responde a uma necessidade real
do sistema e a uma analise de risco.

O desperdicio surge quando itens sdo comprados ou especificados antecipadamente sem
maturidade, apenas porque existe orcamento ou capacidade administrativa disponivel.

Pull em procurement significa sincronizar especificagao, requisicao, equalizacao,
contratacgao, vendor data, fabricacao, logistica e necessidade de campo.

13. PULL NA CONSTRUGAO: DO PLANO A CONDIGCAO EXECUTAVEL

Na construgao, pull aparece de forma particularmente concreta no Pull Planning e no Last
Planner System.

O planejamento pode ser elaborado de tras para frente a partir de um marco ou condigao
desejada. As equipes identificam o que precisa estar concluido imediatamente antes,
depois o predecessor dessa condigao, e assim sucessivamente.

Mas planejamento reverso sozinho nao garante produgao puxada.
E necessario verificar restri¢ces, prontiddo e compromissos executéveis.

O Last Planner System em Projetos de Engenharia e Construcao aprofunda Make-Ready,
lookahead, compromissos e Percent Plan Complete.

14. PULL NO COMISSIONAMENTO
Comissionamento possui uma légica natural de sistemas e subsistemas.

A energizacao ou aceite de um sistema “puxa” uma sequéncia de pré-requisitos:
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Organizar o trabalho a partir dessa condicao final ajuda a evitar testes prematuros e
mobilizagdes que ndo conseguem gerar aceite.

15. PULL EM OWNER'S ENGINEERING

A Engenharia do Proprietario lida com multiplos fornecedores, disciplinas e contratos. Por
isso, pode enxergar necessidades downstream que uma contratada isolada ndo percebe.

Um sistema pull pode ajudar a priorizar:

O papel da Owner's Engineering nao é executar o trabalho da contratada, mas organizar
governanga, prioridades e critérios para que o empreendimento flua.

16. PUSH PODE SER NECESSARIO EM ALGUNS CONTEXTOS?

Sim.

Projetos de Engenharia nao devem buscar pureza metodoldgica.

Ha situagdes em que decisdes precisam ser tomadas antecipadamente:

Nesses casos, o planejamento preditivo pode “empurrar” determinadas a¢des porque
esperar o consumo downstream seria tarde demais.

A decisao deve ser baseada em risco e valor, ndo em dogma Lean.

17. PULL E ROLLING WAVE PLANNING

Pull também se conecta ao planejamento em ondas sucessivas.

O Rolling Wave Planning mantém visao global do empreendimento, mas detalha
progressivamente o horizonte préximo conforme a informacao amadurece.

Pull pode atuar dentro desse horizonte detalhado para controlar quais itens entram
efetivamente em producgao.

A combinacgao é coerente:

18. PULL NAO E SIMPLESMENTE “PRIORIZAR BACKLOG"

Um backlog pode ordenar itens por importancia, mas isso nao significa que todos estejam
autorizados ou prontos para execugao.
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Pull exige pelo menos trés perguntas:

Sem essas condigdes, a priorizacao pode continuar operando em modo push.

19. METRICAS PARA SABER SE O PULL ESTA FUNCIONANDO

A implantagao precisa ser medida.

Indicadores uteis incluem:

Na construgao, métricas de confiabilidade como PPC podem complementar essa visao.

A meta n3o é reduzir todos os nimeros indiscriminadamente. E tornar o fluxo mais
previsivel e compativel com a necessidade do empreendimento.

20. ERROS COMUNS AO IMPLANTAR PULL EM ENGENHARIA

20.1. CRIAR UM KANBAN E CHAMAR DE PULL

Visualizagao nao altera a regra de liberagao do trabalho.

20.2. REDUZIR ESTOQUE SEM MELHORAR ESTABILIDADE

Eliminar buffers sem resolver variabilidade pode gerar interrupgoes.

20.3. ESPERAR ATE O ULTIMO MOMENTO

Pull ndo significa procrastinagao. Itens long-lead exigem antecipacgao.

20.4. IGNORAR CRITERIOS DE PRONTIDAO

Puxar trabalho incompleto aumenta bloqueios.

20.5. FIXAR WIP SEM ANALISAR CAPACIDADE

O limite deve refletir o sistema e ser ajustado com evidéncia.

20.6. USAR PULL PARA ESCONDER FALTA DE RECURSOS

Se a demanda sustentavel supera a capacidade, o sistema precisa tratar a restricédo. Pull
nao cria capacidade inexistente.
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A gestdo operacional de fluxo ndo substitui compromissos contratuais e previsao
integrada.

20.7. ABANDONAR BASELINE E FORECAST

21. COMO IMPLANTAR UM SISTEMA PUXADO EM UM FLUXO DE ENGENHARIA
Uma implantagao consistente pode seguir esta sequéncia:

E recomendével comecar em um fluxo delimitado, aprender e ampliar gradualmente.

22. QUE PROBLEMAS EMPRESARIAIS INDICAM EXCESSO DE PUSH?
Empresas contratantes costumam perceber o problema pelos sintomas:

Esses sinais sugerem que a organizagao pode estar maximizando inicio de trabalho em
vez de concluséao de valor.

23. COMO A ENGENHARIA RESOLVE O PROBLEMA
A resposta comega por diagnosticar o sistema, nao por impor um quadro visual.
Uma abordagem de Engenharia pode combinar:

O objetivo é criar um sistema em que cada camada de trabalho receba o que consegue
absorver, no momento em que isso efetivamente contribui para o empreendimento.

24. 0 QUE CONTRATAR QUANDO A EMPRESA SOFRE COM FILAS E EXCESSO DE WIP?

Quando o problema atravessa departamentos e projetos, pode ser necessario contratar
um diagndstico e otimizagao de processos de Engenharia.

0 escopo pode incluir:

Em empreendimentos especificos, mecanismos pull podem ser integrados a Project
Controls, gerenciamento de projetos, Design Management e Owner's Engineering.

A A3A Engenharia pode estruturar esses processos de forma compativel com contratos,
requisitos técnicos e governanga, evitando tanto a burocratizagdo quanto a aplicagao
superficial de ferramentas Lean.
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25. SISTEMA PUXADO COMO PONTE ENTRE LEAN E GESTAO HiBRIDA
Pull mostra por que Lean e gestao hibrida podem se complementar.

Projetos fisicos necessitam de baseline, gates, forecast, gestdo contratual e planejamento
de longo prazo. Ao mesmo tempo, a execugao cotidiana precisa evitar excesso de
trabalho iniciado, filas e prioridades conflitantes.

A arquitetura pode combinar:

Isso nao transforma o empreendimento em um sistema puramente Lean ou agil. Cria uma
gestao adaptada a natureza de cada camada de trabalho.

26. CONSIDERAGOES FINAIS

Sistema puxado é uma légica de gestao do fluxo, ndo um sinénimo de Kanban e nem uma
negacao do planejamento. Seu principio é simples: evitar liberar trabalho apenas porque
existe capacidade upstream, conectando a entrada ao que o processo seguinte realmente
necessita e consegue absorver.

Em Engenharia, essa logica pode reduzir superprodugao de informagao, excesso de WIP,
filas de revisao, aging e retrabalho. Para funcionar, porém, exige critérios de prontidao,
visibilidade, estabilidade minima, capacidade conhecida e integragdo com planejamento e
governanga.

A aplicagao mais madura nao busca “ser 100% pull”. Ela identifica onde a l6gica puxada
melhora o fluxo e onde antecipagao preditiva continua necessaria por risco, prazo ou
obrigagao. Essa combinagao é particularmente adequada a projetos complexos de
Engenharia.

[1] OHNO, Taiichi. Toyota Production System: Beyond Large-Scale Production. Productivity
Press, 1988. Disponivel em: https://www.routledge.com/Toyota-Production-System-Beyon
d-Large-Scale-Production/Ohno/p/book/9780915299140.

[2] LEAN ENTERPRISE INSTITUTE. Pull Production. Disponivel em:
https://www.lean.org/lexicon-terms/pull-production/.

[3] LEAN ENTERPRISE INSTITUTE. Just-in-Time Production. Disponivel em:
https://www.lean.org/lexicon-terms/just-in-time-production/.

[4] LEAN CONSTRUCTION INSTITUTE. Last Planner System. Disponivel em:
https://leanconstruction.org/lean-topics/last-planner-system/.
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0 que é um sistema puxado? E uma I6gica em que a liberacdo ou reposicdo do trabalho
ocorre a partir da necessidade real do processo seguinte e de sua capacidade de
absorcao, em vez de o processo anterior simplesmente produzir e empurrar sua
saida.Qual é a diferenca entre push e pull? Push libera trabalho principalmente a partir de
planos ou capacidade upstream. Pull utiliza necessidade e capacidade downstream como
gatilho de liberagao. Em Engenharia, os dois podem coexistir em uma arquitetura
hibrida.Kanban é a mesma coisa que sistema puxado? Nao. Kanban é um mecanismo de
informacao e controle que pode ser usado para operar uma ldgica pull. Um quadro Kanban
sem regras de liberacao e limites de WIP pode continuar funcionando em modo push.Pull
elimina o planejamento tradicional? Nao. Baseline, cronograma, forecast, marcos
contratuais e planejamento de longo prazo continuam necessarios. Pull atua
principalmente na liberaga@o operacional do trabalho dentro do fluxo.Como aplicar pull em
projetos de Engenharia? E necessério definir unidade de fluxo, cliente downstream,
critérios de prontidao, capacidade, politicas de liberagdo, WIP e métricas. A aplicagao
pode abranger documentos, RFls, submittals, interfaces, procurement e
comissionamento.Pull Planning é a mesma coisa que pull system? Pull Planning é uma
técnica de planejamento, frequentemente usada no Last Planner System, em que o plano é
construido de tras para frente a partir de um marco. Ele é uma aplicagao da logica pull,
mas nao representa sozinho todo um sistema puxado.

26.0.1. Solugoes relacionadas
26.0.2. Servigos relacionados
26.0.3. Conteudos principais sobre o tema

26.0.4. Conteudos técnicos correlatos
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Sobre a A3A Engenharia de Sistemas

Com 30 anos de histéria, a A3A Engenharia de Sistemas se consolidou como referéncia
em servicos de Engenharia, oferecendo solucdes integradas de Telecomunicacdes,
Seguranca Eletronica, Seguranca Digital e Instalagdes Elétricas.

A empresa atua em todas as etapas do ciclo de Engenharia, desde a elaboracao de
projetos e consultoria técnica até a implantagao, manutencao e retrofit de sistemas,
sempre em conformidade com as normas técnicas e melhores praticas do setor.
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