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Resumo: Tendo em vista a sua ampla e diversificada aplicabilidade, a mentalidade lean
aplicada a construcéo civil, conhecida como lean construction ou construcdo enxuta, tem
potencial para gerar impactos positivos nas empresas do ramo da construcao civil. Este artigo
descreve uma revisdo da literatura, cujo objetivo foi identificar as principais praticas e
ferramentas de lean construction adotadas na indUstria da construcdo civil brasileira,
analisando seus impactos, beneficios e lacunas de conhecimento sobre esse tema. Os
resultados apontam o aumento de produtividade e eliminacdo de desperdicios como os
maiores beneficios e possibilitam as empresas brasileiras de construcédo civil conhecerem as
praticas e ferramentas de lean construction que estdo sendo mais adotadas atualmente no
mercado, com isso proporcionarem qualificacdo e aplicacdo nos seus projetos. Foi observado
que as pesquisas nacionais utilizam o método de estudo de caso, com foco na fase de
construcdo, necessitando expandir para as fases de pré e pés-obra. Constatou-se auséncia de
acles efetivas na eliminacdo de barreiras e préaticas que envolvam questdes humanas, um
volume baixo de publicagbes sobre lean construction na industria da construgéo civil brasileira,
onde se encontram distribuidos de forma dispersa na literatura, o que torna dificil uma visédo
sistémica do tema, trazendo a oportunidade para realizagdo de pesquisas futuras na area.
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Abstract: In view of its wide and diversified applicability, the lean thinking applied to civil
construction, known as lean construction, has the potential to generate positive impacts on
companies in the construction industry. This article describes a literature review, whose
objective was to identify the main lean construction practices and tools adopted in the Brazilian
construction industry, analyzing their impacts, benefits and knowledge gaps on this topic. The
results point to increased productivity and waste elimination as the greatest benefits and enable
Brazilian construction companies to learn about lean construction practices and tools that are
currently being adopted in the market, thereby providing qualification and application in their
projects. It was observed that national research uses the case study method, with a focus on
the construction phase, needing to expand to the pre and post-construction phases. There was
an absence of effective actions to eliminate barriers and practices involving human issues, a
low volume of publications on lean construction in the Brazilian construction industry, where
they are distributed in a dispersed way in the literature, which makes a systemic view difficult of
the topic, bringing the opportunity for future research in the area.
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1 INTRODUCAO

A construcédo civil tem um papel de destaque na economia dos paises,
ndo sendo diferente no Brasil, onde é conhecida como uma é&rea de baixa
produtividade, baixa eficiéncia e eficacia, de carater némade, com alta
rotatividade, baixa qualificacdo da mé&o de obra, sem padronizacdo de
processos e muito focado em menor preco, as vezes em detrimento da melhor
técnica. Nos ultimos anos que precederam 0s grandes eventos no Brasil, tais
como Copa do Mundo de 2014 e Olimpiadas 2016, onde houve um grande
avanco da economia do pais, fazendo com que esses problemas néo
sobressaissem aos grandes lucros dos diversos contratos realizados. Pos
grandes eventos, houve uma recessado econdmica do pais, que fez com que as
empresas diminuissem 0s investimentos em projetos, demandassem
inovacOes, diferenciacbes, reducdo de custos, aumento da qualidade,
consequentemente tornando o mercado altamente competitivo. Esse cenario

ndo suporta mais os grandes desperdicios até entdo subestimados.

Bloom e Reenen (2010) citam que, comparada com Estados Unidos e
Europa, a produtividade do Brasil ainda é baixa, e uma das explicacdes esta
nas praticas de gestdo, como a adocdo da manufatura enxuta (lean
manufacturing). Ibrahim et al. (2010) relata que apesar de sua grande
importancia, a inddstria da construcdo regularmente demonstra niveis mais
baixos de produtividade quando comparada com a industria de transformacao.
Nos dultimos 40 anos, a produtividade da indastria da construgdo por
trabalhador caiu quase 25% (SULLIVAN, 2011). Isso é extremamente
preocupante, especialmente quando se considera que o trabalhador médio da
indUstria aumentou sua produtividade em 125% (FREITAG, 2015).

Sendo assim, a construcdo civil vem fazendo adaptacdes para superar
meétodos tradicionais de gestdo, seguindo assim a filosofia de lean construction.
Através do finlandés Koskela, no ano de 1992, a lean construction surgiu da

adaptacao do conceito lean para a construgao civil.

Diante do cenario descrito e das referéncias bibliograficas citadas tem-se
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0 pressuposto que had uma deficiéncia na pesquisa de implementacdo da

construcdo enxuta nos canteiros de obras no Brasil.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho é identificar as principais praticas e
ferramentas de lean construction adotadas no Brasil, trazendo dessa forma o

modus operandi do mercado e as lacunas a serem desenvolvidas.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Sistema Toyota de Producéo

ApOs a Segunda Guerra Mundial o Japdo estava totalmente abalado
economicamente. Segundo Womack et al. (2004), devido a essa crise, uma
parcela consideravel da mao de obra da empresa japonesa Toyota teria que
ser demitida. Consequentemente a Toyota ficou com escassez de recursos

para investir diante aos seus concorrentes internacionais.

Com a necessidade de as empresas japonesas continuarem ativas no
mercado automobilistico, a Toyota Motor Company desenvolveu um sistema de
producdo que superasse a maquina de fazer carros que eram os Estados
Unidos. Enquanto que em treze anos de funcionamento, a Toyota teria
produzido um total de 2.685 automdéveis em todo o periodo, as montadoras
americanas de automoveis produziam diariamente 7.000 unidades (WOMACK
et al., 2004)

Neste cenério, os engenheiros mecéanicos Eiji Toyoda e Taiichi Ohno
defenderam uma mudanca nos conceitos da época, a partir da valorizacdo do
trabalhador, da diminuicdo dos lotes e da producdo baseada na eliminagao de
processos ou etapas que nao geram valor com um aumento de qualidade e,
para isso, entenderam que o planejamento deveria andar de maos dadas com
a producéo (VALENTE et al. 2017).

Segundo Koskela (2004), o Sistema Toyota de Producao oferecia alto

grau de competitividade, pois com a analise de todas as etapas envolvidas no
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processo, eram identificadas as diferengas entre valor e desperdicio, a partir da

visao dos clientes.

Apoés todos os esforgcos para alcancar essas mudancas surge entdo o
pensamento enxuto. O principal objetivo do Sistema Toyota era aumentar a
eficiéncia da producao pela eliminacéo consciente e completa de desperdicios.
Esse novo conceito de sistemas de producao € também conhecido como lean

production (producao enxuta).

2.2 Producao enxuta na construcao civil

A producédo enxuta na construcao civil traduz-se na aplicacdo da filosofia
lean ao setor da construgdo. Os principais problemas do setor da construcao
civil sdo: a baixa produtividade, a falta de colaboragcéo e interagdo entre os
varios intervenientes no processo, falta de qualidade, falta de seguranca e mas
condicBes de trabalho (CLEMENTE, 2012). Desde o seu aparecimento, a lean
construction tem evoluido como uma entidade prépria, seguindo um rumo
particular, ndo tendo, no entanto, uma implementacéo como a desejada. O seu
objetivo principal é tal como se verificou noutras industrias, obter uma melhoria
de produtividade e bons resultados econbémicos, resultando no aumento de

valor para o cliente e lucro para a empresa (HOWELL, 1999).

2.3 Principios de lean construction

Koskela (1992) definiu lean construction como um conjunto proposto de
onze principios adaptados dos principios do Sistema Toyota de Producéo para
a construcao civil, que sédo: reducdo das parcelas de atividades que nao
agregam valor; aumentar o valor do produto através da consideracdo das
necessidades do cliente; reduzir a variabilidade; reduzir o tempo de ciclo;
simplificagdo de processos; aumentar a flexibilidade de saidas; aumentar a

transparéncia dos processos; foco no planejamento e controle de todo o
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processo; promover a melhoria continua ao processo; equilibrar melhoria de

fluxo com melhoria na converséo e benchmarking.
3 METODO

Existem varios métodos de revisdo da literatura que podem ser
encontrados na literatura cientifica. Almeida e Picchi (2018) citam que a
estrutura de revisdo sistematica da literatura de Morandi e Camargo (2015)
consegue compilar alguns métodos de forma consistente e abrangente, todos

ao redor de um nudcleo comum.

Segundo Morandi e Camargo (2015), a revisao sistematica da literatura é
uma etapa fundamental da condugéo de pesquisas cientificas, especialmente
de pesquisas realizadas sob o paradigma da Design Science. Também citam
qgue a revisao sistematica da literatura serve para mapear, encontrar, avaliar
criticamente, consolidar e agregar os resultados de estudos primarios
relevantes sobre uma questdo ou topico especifico, bem como identificar
lacunas a serem preenchidas, resultando em um relatério coerente ou em uma
sintese. A figura 1 apresenta o método adaptado de Morandi e Camargo (2015)

em cinco etapas.

Figura 1 — Estrutura de revis&o sistemética de literatura
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1. Definicdo da questdo
de pesquisa

2. Estratégia de busca : 3. Busca e codificacdo

5. Apresentacdo do

4. Sintese dos resultados estudo

Fonte: Adaptado de Morandi e Camargo (2015)

3.1 Definicdo da questdo de pesquisa

Foi adotado o método caracterizado por um estudo exploratério, onde o
objetivo da pesquisa €é familiarizar-se com o universo de praticas e ferramentas
de lean construction. Além disso, teve uma abordagem qualitativa, onde o
objetivo é coletar dados, analisa-los e descrevé-los. Com esse enfoque, a
questdo de pesquisa foi definida como: “quais as praticas e ferramentas de
lean construction que estao sendo adotadas no Brasil?” Para essa questao de
pesquisa ser respondida de uma forma mais detalhada, € necessario responder
questdo mais especificas, como: “qual o estado da arte da lean construction?”

e “como a lean construction esta sendo implementada no Brasil?”.

3.2 Estratégia de busca

Para responder as questfes de pesquisa, Almeida e Picchi (2018) citam
os trabalhos de Keele (2007) e Melo, Granja e Ballard (2013) para elaborar a

estratégia de busca do Quadro 1.
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Quadro 1 — Estratégia de busca

Estratégia de busca DecisOes de pesquisa

Definicao dos termos de busca Termo: “lean construction”.

Somente o termo lean tornaria o resultado da pesquisa
muito abrangente. O foco € em artigos de lean aplicados
na construgdo civil.

Sele¢do de bases de dados Bases: Web of Science, Scopus e Anais das Conferéncias
do International Group for Lean Construction.

O International Group for Lean Construction é uma rede
internacional de pesquisadores em  arquitetura,
engenharia e construcdo (AEC), fundada em 1993,
coordenado por Howell e Ballard, que anualmente se
relne para discutir os avancos desse novo paradigma
para o sistema de Gestdo da Producdo na inddstria
da Construgéo Civil.

Condicdes: PublicagBes dos ultimos 5 (cinco) anos (2015-
2019), tratando-se apenas de artigos, area de
Engenharia, publicados sobre casos no Brasil.

Definig&o do string de busca Lean AND Construction.

No International Group for Lean Construction todas as
publicacdes tratam de lean construction, ndo sendo
necessaria a utilizacdo do string nessa base de dados,
somente nas bases Scopus e Web of Science.

Critérios de sele¢do dos artigos Exclusao das duplicidades, aderéncia do titulo, resumo e
leitura completa do artigo.
Amostragem em “bola de neve” Busca por outros trabalhos relevantes a partir das

referéncias dos artigos selecionados, mesmo sendo
anteriores ao ano de 2015.

Fonte: Adaptado de Almeida e Picchi (2018)

3.3 Busca e codificacéo

Como no International Group for Lean Construction todas as publicacdes
tratam de lean construction, para essa base de dados a busca comecou num
universo de 577 artigos, conforme figura 2. A partir de 2016 nota-se uma

evolucao na ordem de 50% do nimero de publicacBes sobre o tema.

Figura 2 — Total de publicag8es por ano
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A partir do termo de busca e das condicbes de contorno nas bases
citadas na estratégia de busca, obteve-se inicialmente 50 artigos. Com a
aplicacdo dos critérios de selecao de artigos, reduziu-se aos aderentes do tema
da pesquisa, resultando em 18 artigos.

Na sequéncia realizou-se a obtencdo dos seguintes indicadores

bibliométricos:

a) Ano de publicacdo: para analise da evolugcédo do tema ao longo dos ultimos

anos;
b) Estado: para andlise da distribuicdo de publicacdes por Estado brasileiro;

c) Meios de publicagédo: para identificacdo dos meios de publicacdo mais

relevantes na area;

d) Autores: para andlise dos autores que mais contribuem para discussao do
tema.

Como uma revisdo configurativa, onde visa explorar o tema de modo
mais abrangente, o objetivo € extrair de estudos primarios, dados qualitativos

que serao explorados e interpretados, gerando uma concluséo teérica coerente
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(MORANDI e CAMARGO, 2015). Sendo assim, a categorizagcédo dos artigos foi

realizada durante o processo de analise qualitativa.

3.4 Sintese dos resultados

A bibliometria se concentra em examinar a producdo de artigos em um
determinado campo de saber, mapear as comunidades académicas e
identificar as redes de pesquisadores e suas motivagdes. Seguindo o modelo
de Almeida e Picchi (2018), na etapa de sintese e apresentacdo dos
resultados, analise bibliométrica dos artigos foi feita para mensurar a
contribuicdo do conhecimento cientifico derivado das publicacbes e foi
realizada com o processamento dos dados e a apresentacdo em formato de
graficos, quadros e tabelas. Na andlise do conteldo, as préticas e ferramentas
adotadas de lean construction e seus beneficios foram identificados e

categorizados.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Andlise bibliométrica

Da mesma forma que as publicacbes internacionais nos Anais das
Conferéncias do International Group for Lean Construction (Figura 2), nota-se
na Figura 3 um aumento nas publica¢cdes nacionais a partir de 2016, tendo seu
pico em 2017, que pode ter relacdo com a recessao econémica no Brasil e um

mercado altamente competitivo.

Figura 3 — Publicacdes por ano
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A figura 4 apresenta a distribuicho de publicacbes pelos Estados
brasileiros. Com 9 artigos, 50% do total, a regido Nordeste é a que tem mais
publicacdes nos ultimos cinco anos, acompanhada pela regido Sul com 33% e

Sudeste com 17%.

Figura 4 — Publicacdes por Estado
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Conforme Tabela 1, entre os meios de publicacao utilizados, destacam-

se as conferéncias do International Group for Lean Construction, que séo

eventos de discussdes especificas sobre o tema lean construction.

Tabela 1 — Meios de publicacao utilizados

Meio de publicacéo Tipo Artigos
Annual Conference of the International Group for Lean a
. Conferéncia 15
Construction
Ambiente Construido Periédico 2
International Symposium Occupational Safety and Hygiene Simpésio 1

Fonte: Elaborado pelos autores.

A tabela 2 comprova que um pequeno grupo de pesquisadores €

responsavel pela maior parte das publicacbes, sendo a autora Caroline P.

Valente com o maior nimero delas. Dos dez autores com o0 maior numero de

citacOes, destaca-se que a metade, ou seja, cinco autores sdo mulheres.

Foram desconsiderados os autores com menos de duas publicagoes.

Tabela 2 — Autores pesquisados

Autores

Autoria e coautoria de artigos

Caroline P. Valente

Carlos Torres Formoso

Angela de Bortoli Saggin

Felipe Loiola Brito

Carlos Alexandre M. Amaral Mourao
Fernanda MP Brandalise

Daniela D. Viana

Luis Felipe Candido

José de Paula Barros Neto

4

3
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Nadia Braga de Lima Saraiva Fernandes 2

Fonte: Elaborado pelos autores.

4.2 Levantamento dos impactos da implementacédo de lean construction

Os 18 artigos selecionados foram apresentados na Quadro 2 com seus

principais achados em relacdo aos impactos que a lean construction traz para

as empresas, contribuindo como base para a coleta das préaticas e ferramentas

adotadas.

Quadro 2 — Impactos e beneficios da implementacéo de lean construction

AUTORES

IMPACTOS E BENEFICIOS

Fernandes et al.
(2015)

Realizacdo de trabalho padronizado, melhora na produtividade, nas
condicOes de trabalho e aumento na precisdo na execugao dos servicos.

Pérez et al. (2016)

Aumento de informacOes para a gestdo das perdas na construcao,
fornecendo um conjunto de dados, tanto qualitativo como quantitativo, o
que da suporte a identificacdo das perdas de transporte no processo
construtivo estudado com impactos no sistema de produc¢do visando a sua
reducéo ou eliminagdo. Explicitacdo e refinamento de um conjunto de
conceitos e classificagBes que possibilitam o entendimento das perdas por
transporte de uma perspectiva sistémica.

Franco e Picchi

(2016)

Foco no valor, formacdo de equipe especialista, melhora no planejamento,
controle e nivelamento da carga de trabalho. Transferéncia de
conhecimento entre projetos, desenvolvimento de projeto colaborativo,
integracdo com fornecedores e execucao de prototipagem e simulagdes.

Penaloza et al.
(2016)

Entendimento dos componentes de construgdo e o andamento do
cronograma. Integracdo do planejamento e controle em um ambiente
complexo de engenharia sob encomenda. Flexibilidade para atender as
necessidades do canteiro e ainda com um bom aproveitamento da
capacidade, além de diminuir o tempo que 0s componentes esperavam no
patio da fabrica antes de ir ao canteiro. Configuracdo de um horizonte de
antecipacgao para os planos de carregamento.

Fernandes et al.
(2016)

Melhora na aplicacdo dos principios lean nos canteiros de obras.

Rossiti et al. (2016)

Diminuic&o do tempo de ciclo e lead time, aumento no valor agregado.

Santos e Santos
(2017)

Identificag&o dos motivos para a existéncia do trabalho inacabado.

Cunha e Lima

Reducédo de desperdicios e custos e melhoria da produtividade. Influéncia
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(2017)

direta no arranjo e transporte de materiais. Melhora na qualidade de
instalacdes temporarias para melhor atender ao processo produtivo.
Aumento da seguranca do canteiro de obras, como protecdo aos recursos
humanos evitando custos extras por acidentes de trabalho. Produgdo mais
eficiente, influenciando diretamente satisfacdo dos clientes.

Candido e Neto
(2017)

Concentracdo nao apenas nos indicadores de desempenho financeiro
tradicional, mas também na melhoria de processos e na criagcdo de valor.

Carneiro et al.
(2017)

Aumento da competitividade da empresa, reduzindo custos operacionais e
aumentando a confianca nos dados coletados. Indicadores sendo
calculados automaticamente em tempo real, facilidade na transparéncia
nos resultados dos projetos. Padronizagédo de processos. Melhora no fluxo
de informagoes.

Carvalho e Scheer
(2017)

Diagnostico do estado atual de uma empresa em relagdo ao nivel de
implantac&o dos conceitos de lean construction.

Germano et al.
(2017)

Identificagdo dos tipos de desperdicios. Diminuicdo do tempo de ciclo e
lead time.

Saggin et al. (2017)

Reducéo do tempo néo produtivo das equipes. Aumento da produtividade.
Reducdo de desperdicios. Padronizacdo das atividades. Reducgdo da
variabilidade do trabalho.

Valente, C. et al.
(2017)

Comunicacao em reunides colaborativas. Feedbacks rapidos. Incentivo ao
processamento conjunto de informacgfes. Considera os modelos mentais
dos usudarios. Contribuicdo para uma mudanca cultural. Atenua problemas
relacionados a complexidade do sistema, compartilhando as informagées
certas na hora certa e removendo as barreiras de informacdo no ambiente
de trabalho.

Zanotti et al. (2017)

Aumento na taxa de produtividade do trabalho. Aumento na taxa média de
producéo por dia.

Brandalise et al.
(2018)

Transparéncia nos processos. Uso integrado com varios dispositivos
visuais. Dinamismo. Apoio a tomada de decisdo. Processo colaborativo.
Integracdo com rotinas gerenciais.

Mano et al. (2018)

Lideranca comprometida e capaz de liderar o processo de implementagéo
de lean construction.

Reis et al. (2018)

Aumento na seguranga do trabalho. Aumento na produtividade.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Diminuicdo de desperdicios e aumento na produtividade s&o os
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principais impactos positivos citados. Todos os impactos citados se completam

e comprovam o atingimento dos principios de Koskela (1992).

N&do houve mencdo aos impactos gerados com relacdo as questdes
humanas e sociais, talvez pelo fato de as aplica¢cées focarem principalmente
nas questdes técnicas ou pela maior facilidade em se medir resultados

explicitos.

Somente Reis et al. (2018) citou o aspecto de seguranca do trabalho,
comprovando a pouca observancia aos aspectos de segurancga, saude e meio

ambiente integrados com lean construction.

Importante registrar a aplicacdo de lean construction enquanto mudanca
da cultura e comportamento organizacional citado por Valente et al. (2017), que

faz parte dos principios da mentalidade lean.

4.3 Préticas e ferramentas de lean construction identificadas na literatura

Apés andlise dos artigos selecionados, a Tabela 3 apresenta a sintese
das préticas e ferramentas de lean construction que foram mais citadas nos
estudos de casos. Para esta tabela foram desconsideradas as praticas e

ferramentas com menos de duas citacdes.

Tabela 3 — Préticas e ferramentas de lean construction identificadas na literatura

PRATICAS E FERRAMENTAS CITACOES AUTORES
Franco e Picchi (2016),
Treinamentos/Workshop/Palestras 3 Zanotti et al. (2017), Mano
et al. (2018)

Fernandes et al. (2016),
5S 3 Cunha e Lima (2017),
Reis et al. (2018)

Rossiti et al. (2016),
Kaizen (melhoria continua) 3 Saggin et al. (2017),
Zanotti et al. (2017)

Sistema de gestéo visual 3 Valente, C. et al. (2017),
Brandalise et al. (2018),
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Reis et al. (2018)

Trabalho padronizado

Fernandes et al. (2015),
Saggin et al. (2017)

Manual de processos

Pérez et al. (2016),
Fernandes et al. (2016)

Estabelecer métricas

Franco e Picchi (2016),
Reis et al. (2018)

Criar indicadores

Franco e Picchi (2016),
Santos e Santos (2017)

Building Information Modeling
(BIM)

Franco e Picchi (2016),
Pefialoza et al. (2016)

Auditorias

Fernandes et al. (2016),
Cunha e Lima (2017)

Mapeamento do fluxo de valor

Rossiti et al. (2016),
Germano et al. (2017)

Checklists

Santos e Santos (2017),

Cunha e Lima (2017)

Santos e Santos (2017),

Last Planner System (LPS) 2 Reis et al. (2018)

Sistema de medigéo de Céndido e Neto (2017),
desempenho Carneiro et al. (2017)

Fonte: Adaptado de Freitas e Costa (2017).

Com apenas uma citacdo, se tem: takt-time; estoque padréo; planilha
com registro fotogréfico; identificar valor, requisitos e op¢des para o cliente;
planejamento financeiro; estudo de viabilidade econdmica; gemba,; oficinas de
design; briefing; definir lideranca; trabalha com especialistas; equipes
multidisciplinares; envolver todos os stakeholders desde a concepcéo;
profissionais flexiveis; compartilhar profissionais; medicdo de horas gastas;
tecnologia para o trabalho remoto; planejamento puxado pelo cliente; licdes
aprendidas; bando de dados; Integrated Project Delivey (IPD); planejamento e
controle da producédo (PCP); kanbans (dispositivo sinalizador); jidoka
(autonomacéo); reunides com funcionarios ligados ao nivel tatico e operacional;
aplicacdo da ferramenta DOLC (Degree of Lean Construction); heijunka
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(nivelamento da producao); técnica A3; kaikaku (mudanca radical); controle de

qualidade rigido.

A variedade de préticas e ferramentas comprova a especificidade de
cada estudo de caso, onde mesmo sendo todos aplicados a etapa de
construgdo, cada um tem o foco num determinado processo ou etapa
construtiva. Essa variedade demonstra que ha a necessidade de se avaliar
individualmente cada projeto para definir na sequéncia quais praticas e
ferramentas sdo aplicaveis. Entretanto uma maior utilizacdo de benchmarking
poderia ajudar para entender 0os casos de sucesso de outras empresas, criar

integracdo e potencializar os impactos positivos de lean construction.

A citacdo de Franco e Picchi (2016), Zanotti et al. (2017) e Mano et al.
(2018) sobre investimento em qualificacdo através de treinamentos, workshops
e palestras € um ponto positivo a destacar, ja que a qualificacdo da mao de

obra pode ajudar a multiplicar as acdes de lean construction nas empresas.

O Quadro 3 apresenta a categorizacdo das praticas e ferramentas

identificadas de acordo com os 11 principios de lean construction.

Quadro 3 — Categorizacédo baseada nos principios de lean construction

PRINCIPIOS (KOSKELA, 1992) PRATICAS E FERRAMENTAS

Mapeamento do fluxo de valor

1. Reducéo das parcelas de atividades que | 5S

nao agregam valor
Aplicacdo da ferramenta DOLC (Degree of

Lean Construction)

Identificar valor, requisitos e opcdes para o

2. Aumentar o valor do produto através da .
cliente

consideracéo das necessidades do cliente
Envolver todos os stakeholders desde a
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concepcao

Reunides com funcionéarios ligados ao nivel
tatico e operacional

Gemba

3. Reduzir a variabilidade

Trabalho padronizado

Checklists

Estoque padrao

Controle de qualidade rigido
Treinamentos/Workshop/Palestras
Planejamento e Controle da Producéo (PCP)
Trabalhar com especialistas

Kaikaku (mudanca radical)

Banco de dados

4. Reduzir o tempo de ciclo

Takt-time
Medicdo de horas gastas
Planejamento puxado pelo cliente

Kaikaku (mudanca radical)

5. Simplificag&o de Processos

Manual de processos

Técnica A3

6. Aumentar a flexibilidade de saidas

Profissionais flexiveis
Compartilhar profissionais

Equipes multidisciplinares

7. Aumentar a transparéncia dos processos

Sistema de gestéo visual

Kanbans (dispositivo sinalizador)
Planilha com registro fotografico
Estabelecer métricas

Sistema de medicéo de desempenho

Tecnologia para trabalho remoto
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Jidoka (autonomacéo)

Definir lideranga
Last Planner System (LPS)
Planejamento financeiro

8. Foco no planejamento e controle de todo Criar indicadores

0 processo Estudo de viabilidade econémica

Building Information Modeling (BIM)
Oficinas de design

Integrated Project Delivery (IPD)

9. Promover a melhoria continua ao Kaizen (melhoria continua)

processo Briefing

10. Equilibrar melhoria de fluxo com Heijunka (Nivelamento da produgéo)

melhoria na conversao

Auditorias
11. Benchmarking
Licbes aprendidas

Fonte: Elaborado pelos autores.

Cada pratica ou ferramenta pode ter origem vinculada a um determinado
principio de lean construction, mas também gerar impacto em outro. A
categorizagao apresentada no Quadro 3 teve o critério de seguir o principal
principio identificado nos artigos, porém dependendo do projeto ou obra, a

mesma pratica e ferramenta podera ter uma categorizacao distinta.

Reduzir a variabilidade, foco no planejamento e controle de todo o
processo e aumentar a transparéncia dos processos foram os trés principios

com o maior numero de praticas e ferramentas associadas.

5 CONCLUSOES

Em relacéo ao levantamento bibliografico realizado, foi possivel entender
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melhor a base de conhecimento sobre o tema lean construction, destacando-se
0 baixo numero de publicagbes no Brasil nos ultimos anos, principalmente num
cenario de recessao econémica. Com relacdo ao método de pesquisa, tem-se
100% dos artigos se referindo a estudos de casos, 0 que traz um viés pratico e
aplicado, ao mesmo tempo pode estar relacionada a necessidade de

mudancas nos canteiros de obras brasileiras.

Nesse estudo foram identificadas 44 praticas e ferramentas de lean
construction através da realizacdo de uma revisao da literatura, com o objetivo
de identificar o que vem sendo praticado nos ultimos anos na indastria da
construcdo civil brasileira. Nota-se um aumento significativo de publicacdes
entre os anos 2016 e 2017.

Treinamentos, Programa 5S, Kaizen e Sistema de Gestao Visual foram
as praticas e ferramentas mais adotadas pelas empresas que implementaram
com sucesso o lean construction. Franco e Picchi (2016) foram os autores que

identificaram o maior nimero de praticas e ferramentas em seu trabalho.

Os impactos e beneficios identificados ajudam a comprovar a eficacia e
eficiéncia do lean construction para melhorar o desempenho corporativo. A
diminuicdo dos desperdicios e aumento da produtividade foram os impactos

mais citados pelos autores.

Foi possivel identificar a auséncia de acfes efetivas que visam eliminar
barreiras de implantacdo de lean construction, assim como praticas que
trabalhem as questdes humanas e sociais nas empresas. Com apenas uma
citacdo, a mudanca de cultura e comportamento organizacional também
convergem para essas questdes, pois 0 pensamento enxuto passa diretamente

pelas pessoas envolvidas.

A aplicagéo e avaliacdo na fase de Construcao, dentro do ciclo de vida,
de todos os artigos selecionados, mostra a necessidade em se estudar as

implicagdes nas fases de pré e pds-obra.

Como limitagcGes identificou-se o baixo volume de producéo cientifica

nacional e o curto periodo de pesquisa, ultimos cinco anos. Mesmo com essas
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limitagcOes, entende-se que esse estudo pode contribuir para que mais

empresas possam adotar a lean construction.

Como sugestdo de pesquisas futuras, entende-se que € importante
trazer contribuicbes de uma revisdo com artigos internacionais, ampliar o
periodo de pesquisa, realizar validacfes através de entrevistas, questionarios
ou grupos focais com especialistas em lean construction para elaborar métodos
praticos de implementacdo. Essa pesquisa também pode originar treinamentos
para qualificagdo da mé&o de obras do setor da construc¢ao civil brasileira, que
foi uma das praticas de sucesso identificadas nesse estudo.
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