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O lean construction é uma filosofia estratégica que foca na eliminacao de desperdicios utilizando
um novo conceito de gestao e fluxo produtivo. O presente artigo retrata um estudo de literaturas
cientificas realizadas durante o periodo da pandemia do COVID-19 que abordam a aplicacdo da
filosofia lean construction e sua empregabilidade na construcao civil brasileira. O objetivo deste
artigo é analisar e verificar como os principios dessa ferramenta contribuiram durante a pandemia
para a melhoria continua e eficiéncia de processos na construcao civil. Para isso, utilizou-se
uma pesquisa sistematica. Baseados em palavras-chave para o estudo, foram selecionados cinco
artigos sobre a aplicacdo lean construction no setor construtivo. Em seguida, foi feita uma analise
quantitativa dos resultados alcancados em cada empresa em estudo e evidenciados os beneficios da
aplicacao do lean construction. Por fim, destaca-se as consideracoes finais sobre a importancia da
aplicacao dos principios lean construction para eliminacao de desperdicios e a reducao de custos na
construcao civil.

Palavras-chave: Lean construction, Aplicacao, Pandemia, Construciao

Abstract

Lean construction is a strategic philosophy that focuses on eliminating waste using a new concept
of management and production flow. This article portrays a study of scientific literature carried out
during the period of the COVID-19 pandemic that addresses the application of the lean construction
philosophy and its employability in Brazilian civil construction. The objective of this is to analyze
and verify how the principles of this tool contributed during the pandemic to the continuous
improvement and efficiency of processes in civil construction. For this, systematic research was used.
Based on keywords for the study, five articles were selected on the application of lean construction in
the construction sector. Then, a quantitative analysis of the results achieved in each company under
study was carried out and the benefits of applying lean construction were evidenced. Finally, final
considerations are highlighted on the importance of applying the principles of lean construction to
eliminate waste and reduce costs in civil construction.
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Lean Construction es una filosofia estratégica que se enfoca en eliminar desperdicios utilizando
un nuevo concepto de gestion y flujo de produccion. Este articulo retrata un estudio de la literatura
cientifica realizado durante el periodo de la pandemia de COVID-19 que aborda la aplicacion de la
filosofia Lean Construction y su empleabilidad en la construccion civil brasilena. El objetivo de este es
analizar y verificar como los principios de esta herramienta contribuyeron durante la pandemia a la
mejora continua y eficiencia de los procesos de construccion civil. Para ello, se utilizo la investigacion
sistematica. Con base en palabras clave para el estudio, se seleccionaron cinco articulos sobre la
aplicacion de la construccion ajustada en el sector de la construccion. Luego, se realizé un analisis
cuantitativo de los resultados alcanzados en cada empresa objeto de estudio y se evidenciaron los
beneficios de aplicar la Lean Construction. Finalmente, se destacan las consideraciones finales sobre
la importancia de aplicar los principios de Lean Construction para eliminar desperdicios y reducir

costos en la construccion civil.

Palabras-clave: Lean Construction; Solicitud; Pandemia; Construccion

1. Introducao

No Brasil, segundo a Camara Brasileira da
Indtistria da Construcao, em 2021, a construcao
civil representou 9,7% do Produto Interno
Bruto (PIB), mas esse valor consideravel ocorreu
devido a inflacao ocorrida durante o periodo
da pandemia, registrada pelos aumentos dos
produtos de construcao (CBIC, 2021). De acordo
com Indice Nacional do Custo da Construcio
foram registrados uma inflacio na construcao
civil em torno de 51,21% entre janeiro de 2020
e marco de 2022 (INCC, 2022). Desde 2018, o
setor do setor da construcao civil passou o
momento de pandemia da COVID-2019 com
oscilacoes observadas nas cadeias produtivas de
praticamente todos os setores econdomicos.

Diante de crises, principalmente em momentos
de pandemia, pensar em solucoes que
reduzem riscos aos custos das organizacoes
¢ fundamental, percebe-se que outras crises
tiveram momentos historicos no cenario
mundial, a qual deve-se citar é a ocorréncia de
uma forte crise no setor automobilistico apos
a segunda guerra mundial, neste momento
empresas sofreram grandes prejuizos e, como
solucao a Toyota Motor Company inovaram com
um sistema de producao que trouxe resultados
com saldo positivo para saltar a crise e que
operava constantemente para agregar valor ao
produto ou processo que foram desenvolvidas
pelo Sistema Toyota de Producio.

Ao constatar que a empresa Toyota obteve um
crescimento e uma alta performance em sair
da crise, despertaram-se o interesse de grandes
setores em conhecer as ferramentas praticas
aplicadas ao sistema Toyota de producio.
Algumas delas evidenciadas foram Just in Time e

o Kanban, sendo considerados elementares para o
crescimento da empresa. Ainda nao satisfeitos, o
sistema Toyota visava mais eficiéncia no processo
com foco em zerar perdas, entdo comecaram a
idealizar alguma ferramenta que pudesse reunir
principios, métodos e técnicas aplicadas em
conjunto.

Nos anos 50, Taiichi Ohno no Japao, propuseram
um modelo de producao enxuta e com sistema
puxado, até que em 1992 Laury Koskela
publicou um trabalho que foi considerado
marco na construcao civil, "Application of the
new production philosophy to construction”,
propondo o uso dessas ferramentas para o
planejamento e acompanhamento da execucao
de obras. A partir da década de 90, surgiram
estudos para melhorar e adaptar este sistema
produtivo para a construcao civil, chamada de
Lean Construction (construcao enxuta).

Atualmente ja existem empresas no Brasil que
utilizam esta filosofia e que estido conseguindo
otimos resultados. A implementaciao do Lean
Construction na construcao civil apresenta
resultados imediatos, devido as possibilidades de
melhorias que o Lean fornece, como a eliminacao
ou reducao de desperdicios. Com o aquecimento
do setor da construcao civil nos ultimos anos,
o maior desafio em questao é a qualificacao de
mao de obra capacitada para atuacao no setor
da construcio em todas as regides do pais.
Deste modo, este artigo apresenta teorias do
pensamento enxuto para o setor da construcao
civil, com evidéncias na aplicacio e analises
observadas da implementacido da cultura Lean
Construction nos estudos de casos abordados
em repositorios académicos. Portanto, investigar
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cientificamente o tema Lean Construction ou
Construcao Enxuta é de extrema importancia
ja que se observou uma possibilidade de
contribuicio para o setor da construcao civil.
Segundo Costa, o processo de racionalizacio,
por meio da implementacio dos modelos de
qualidade, associa-se diretamente as estratégias
de reducido de custos por parte das empresas.
(COSTA, 2014).

Costa (2018) apud Lean Institute Brasil (2018),
relata que o Lean Construction impacta
positivamente ao se projetar e executar obras,
com oportunidades de melhoria no que tange
a reducdo de custo e tempo, tornando-se um
desafio no gerenciamento para que consiga
fornecer o maximo de valor a construcao. A
filosofia Lean Construction apresenta conceitos e
ferramentas que auxiliam na reducao de perdas.
Quando se fala de perdas no Lean Construction,
tem-se que considerar nao apenas perdas de
materiais aplicados diretamente no produto, mas
também considerar as perdas de atividades que
nao agregam valor onde se destaca o transporte,
estoque e espera.

Esse artigo tem sua estrutura formatizada na
caracterizacao do Lean Construction, introducao
ao tema, objetivos, justificativa que envolve a
pesquisa. Em sequéncia, descreve um referencial
tedrico que reune informacoes importantes
acerca dos principais autores que contribuiram
para a construcao do Lean Construction. Dessa
forma, foi aplicada a metodologia que apresenta
a revisdo sistematica, o que possibilita o
tratamento e a analise de dados levantados pelo
artigo, esta contido no diagndstico dos resultados
encontrados nas revisoes cientificas em estudo.
E possivel ao longo do estudo fazer uma andlise
dos resultados e principais desafios encontrados.
E por fim, a abordagem das consideracoes
finais obtidas da pesquisa com sugestao para
melhoria nas aplicacdes do Lean Construction na
construcao civil.

2. Referencial Teorico

A filosofia Lean Construction com aplicacao
na construcdo civil surgiu pela metodologia
de producio enxuta de origem do sistema
Toyota e permite melhorar os rendimentos
nas organizacoes, seja com uma completa ou
média implementacio desse sistema. Observa-
se através do estudo da obra de diversos autores
que esse método vem sendo difundido desde sua
origem, com definicoes e regras bem especificas.

Koskela (1992) sumariza o pensamento enxuto em
onze principios, a saber: reduzir as atividades que
nao agregam valor; aumentar o valor fornecido,
considerando as demandas do cliente; reduzir
variabilidade; reduzir tempo de ciclo; minimizar
numero de etapas; aumentar flexibilidade;
aumentar transparéncia do processo; foco
no controle do processo completo; promover
melhoria, equilibrar melhorias de fluxo com de
conversao; e realizar benchmarking.

Para Womack & Jones (1996), aplicar uma
filosofia Lean Construction podem ser planejadas
com énfase nos seguintes pardmetros como
especificar o que € valor para o cliente, mapear
a cadeia de valor, criar ou melhorar o fluxo no
sistema, estabelecer o fluxo puxado e buscar a
perfeicio. Para Shingo (1996), implementar a
filosofia “Lean” é seguir 14 principios do STP:
longo prazo; criar fluxo de processo continuo;
usar sistema puxado; nivelar o trabalho;
construir uma cultura de parar para estudar
problemas; criar padrao; utilizar o controle
visual;  utilizar  tecnologia  especializada;
desenvolver e capacitar os lideres e operadores;
criar e desenvolver equipes excepcionais que
seguem a filosofia; desenvolver parceiros e
fornecedores; compreender melhor a situacao em
campo; tomar decisoes por consenso; busca de
melhorias continua.

Piatkowski (2004) contribui para a literatura
quando se deseja abordar conceitos e ferramentas
que apoiam a qualidade e produtividade das
atividades que podem ser aplicadas quando se
deseja categorizar a gestao da qualidade, quando
se trata do planejamento, o autor menciona que O
pensamento enxuto e sua aplicabilidade podem
diminuir os desperdicios no ciclo do produto ou
projeto e gerar valor ao cliente. O conhecimento
sobre a filosofia “Lean” empregada na construcao
civil permite executar as atividades operacionais
sem desperdicios (Koskela, 2004).

Para Costa (2018), a implementacdo das
ferramentas como Programa 5S, o trabalho
padronizado, o controle visual, o Just In Time e
Total Productive Maintenance permite contribui
para um bom planejamento para eliminacao de
desperdicios de materiais; falta de mao de obra
qualificada; auséncia de orientacoes técnicas;
canteiro de obra organizado e planejado;
superproducido; tempo de espera; transportes
desnecessarios; ~ processamento;  estoques;
movimentos; defeitos e potencial humano.
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3. Metodologia

Diante do cenario de pandemia e inflacao
econdmica ao qual a sociedade esta exposta,
aplicar novas metodologias que agregam valor
a uma organizacdo ¢ fundamental. A partir
dessa abordagem foi possivel construir um
estudo com base na literatura cientifica que
contribuam para melhor compreensao da
ferramenta Lean Construction no setor da
construcao civil. Para isso, esta pesquisa trouxe
como resultado, responder questoes pertinentes
de como ¢é possivel promover melhorias no setor
da construcao civil, diante do desafio que a
construcao civil enfrenta no momento.

Segundo leda Vasconcelos, economista da
Camara Brasileira da Induastria da Construcao
(CBIC), 0 ano de 2022 tera uma série de desafios. O
lockdown de importantes cidades pela pandemia,
o conflito entre Russia e Ucrania, entre outros
conflitos, provocaram incertezas na industria da
construcao civil e fez com que a inflacao alcancar
taxas de juros no maior patamar real do mundo,
com a taxa Selic subindo de 12% para 12,75%,
leda destaca também que é um ano de eleicao no
Brasil, que costuma ser um periodo de incertezas
e desafios.

Ao delimitar o problema de pesquisa sobre
construcao civil apés a pandemia mundial e
em relacdo aos mecanismos de utilizacao de
principios, praticas e ferramentas da Lean
Construction e sua contribuicao no processo de
percepcao dos impactos e desafios que a aplicacao
dessa ferramenta proporciona as edificagoes
foi possivel a elaboracao de um mapeamento do
contexto historico e de desenvolvimento, além
de identificar as principais producoes cientificas
académicas na area da construcao civil. Buscou-
se as bases cientificas bibliograficas a partir
de material ja publicado em livros, artigos de
periodicos e material, a fim de contribuir para
contextualizacido do tema.

Com base no levantamento realizado na
literatura, possibilitou entender como o setor
construcao civil tem absorvido o conhecimento
referente a empregabilidade da ferramenta
e filosofias do Lean Construction e quais as
principais abordagens cientificas que estao sendo
trabalhadas no que tange a sua aplicacao nas
empresas da construcao civil. Depois da busca
inicial, deu-se inicio a revisao bibliométrica, em
que foram destacadas algumas variaveis para
analise, como: abordagem cientifica, autores,

anos, ferramentas Lean Construction que foram
utilizadas e os resultados encontrados com a
aplicacdo das ferramentas nas empresas da
construcao civil.

O artigo foi elaborado de forma bibliométrica
e sistematica e com métodos de analises para
alcancar resultados satisfatorios no estudo.
Optou-se pela pesquisa qualitativamente e
quantitativamente exploratoria, subsidiando
elementos que conduz pesquisar fatos e dados de
eventos, rela(;()es e contexto referente ao objetivo
do artigo. Algumas palavras chaves foram
combinadas e inseridas nas bases do Google
Academic, entre os meses de abril a julho de
2022, para realizacao da revisao sistematica de
literatura, as combinacoes de palavras utilizadas
nas buscas foram aplicacao, construcao enxuta,
construcao civil e pandemia.

Para a realizacdo da extracdo de dados foi
elaborada uma abordagem cientifica, com os
artigos resultantes dos critérios de inclusao,
totalizando um levantamento realizado com
884 resultados. O critério de eliminacao
adotou-se os artigos que nao contemplavam as
principais palavras chaves, com valorizacao das
combinacdes, periodo de publicacao entre 2017
a 2021, visto que neste periodo houve uma crise
mundial devido ao COVID-19 e considerados
idiomas em Portugués e Inglés.

ABORDAGEMCIENTIFICA AUTORES/ANO

Aplicagio da ferramenta de avaliagio de implementacdo da | (Tafiana Gondim do Amaraletal, 2020)

comstrugio enxuta em trés empresas Construtoras Goianas.

Aplicagio do L ean Construction em empresasde pequeno porte
do setor da construcdo ¢ivil: um estudo de caso.

(Silveira & Araifo, 2019)

Aplicaio dos conceifos da construgio emxuta em obras de
infraestrutura: E studo decaso Miltiplos,

(Assungdo, Almeida & Wildemberg
Raiol  de Asungio, 2021)

Aplicagdo dos principios da Lean Construction na construcdo | (Pedroso & Lucena, 2022

civil

Avaliacdo da aplicacio dos principios do Lean. (Amotim stal 2021)
Tabela 1- Revisao Bibliométrica dos estudos para analise.

RESULTADOS

AUTORES FERRAMENTASUTILIZADAS

Gestio da qualidade

s
(Tatiana Gondim do Amaral et
al., 2020)

Planejamento e Controle de Produgio

Gestio de Projetos

(Silveira& Aratjo, 2019) Last Planner System Nio s aplica

Fooo no Cliente

(Assuncio, Almeida & Fluxo de Materiais ¢ producio puxada
Wildemberg Raiol de Assungio, 50%
2021y 58

48,33% [53.89%

Fluxo de Informagdes

Redugio de variabilidade

Lead Time

(Pedroso & Lucena, 2022) Nio se aplica

Aumentar a Flexibilidade

Principios de Koskela

Quadro 1- Revisao Bibliométrica dos estudos para analise.
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4. Analises da Aplicacao Lean

Construction

De um modo geral, as publicacoes selecionadas
conforme os critérios definidos na metodologia
buscam demonstrar os efeitos praticos que a
adocao de principios, conceitos e ferramentas
Lean geram as construcdes civis, em termos de
qualidade, produtividade e economia. A filosofia
do pensamento enxuto é expressa quando se
deseja especificar e alinhar fluxo de valores
que oferecam bens e servicos com qualidade,
melhorar a eficaicia no processo e fazer cada
vez mais com menos com a geracao de zero
desperdicio e agregar a satisfacao dos clientes.

Mendonca e Aratijo (2019) ao aplicar a metodologia
do Last Planner System na construcio civil
de pequeno porte demonstraram em seus
resultados de estudo que apos a aplicacao da
metodologia a empresa que antes apresentava
uma lucratividade em sua operacao inferior a
10% alcancou um aumento de 12% reduzindo
seus custos operacionais em 18%. Por meio da
aplicacdo da metodologia nos canteiros de obras
alcancou uma reducao no preco de custo dos
contratos de 16%.

Assuncao et al. (2021) em seu estudo de casos
multiplos sobre a Aplicacio dos conceitos da
construcao enxuta em obras de infraestrutura,
foram incorporadas ao estudo a implantacao
da filosofia Lean com critérios de avaliacao no
foco ao cliente, desperdicios, qualidade, fluxo
de materiais e produciao puxada, organizacao
planejamento e o fluxo de informacoes e
melhorias continuas, como resultados observou-
se que a aplicacao dessa ferramenta permitiu
ao sistema construtivo melhorias de 50% que
Empresa A, 48.33% na empresa B e 53,89% na
empresa C.

CATEGORIA MAXIMA ALCANCADA | CLASSIFICACAO
(%)

Foco no cliente 24 15 62.50%
Desperdicio 30 16 36,33%
Qualidade 48 30 62,50%
Fluxo de materiais e producdo puxada 30 o 30,00%
Organizacio, planejamento e o fluxo de 36 12 3333%
informacées

Melhoria Continua 12 3 66.67%
TOTAL 180 90 50,00%

Quadro 2 : Aplicacdo Lean Construction; adaptado

Assuncio et al. (2019)

CLASSIFICACAO

MAXIMA
(%)

CATEGORIA ALCANCADA

Foco no cliente 24 14 38.33%
Desperdicio 30 13 30.00%
Qualidade 48 29 60 41%
Organizacio, plinejamento e o fluxo de 30 0 30,00%

informacdes

Organizacio, plinejamento ¢ o fluxo de

N 5
informacdes 36 12

33.33%

Mehoria Continua 12 8 66.67%

TOTAL 180 87 48,33%
Quadro 3 : Aplicacio Lean Construction; adaptado
Assuncio et al. (2019)

CATEGORIA MAXIMA ALCANCADA CLASHIFICAC:;O
(%)

Foco mo cliente 24 16 66.67%
Desperdicio 30 17 36,67%
Qualidade 48 33 66,73%
Fluxo de materiais e producdo puxada 30 11 36.67%
Organizacio, planejamento e fluxo de 36 12 3333%
informacdes

Melhoria Continua 12 3 66.67%
TOTAL 180 97 53,800

Quadro 4 : Aplicacio Lean Construction; adaptado

Assuncao et al. (2019)

Ja no estudo da aplicacdo do Lean Construction
na construcdo civil proposto na concepcao
dos principios de Koskela (2000), os autores
chegaram aos seguintes resultados, principios de
reducao de variabilidade, lead time e aumentar
a transparéncia alcancaram um percentual
de 60%, enquanto o principio de aumentar a
flexibilidade obteve um percentual de 62%.
Nesse sentido, esses principios apresentaram
desempenhos similares. Apenas o principio de
simplificacdo que apresentou um desempenho
mais elevado, com um percentual totalizando
67%.

Amaral et al. (2020) em seu estudo sobre a
Aplicacao da ferramenta de avaliacio da
implementacdo da construcio enxuta em trés
empresas construtoras goianas, avaliam que
a eficitncia do Lean Construction aplicada
constataram que Empresa A teve seu maior
resultado relacionado a Gestao da Qualidade,
com uma porcentagem de 68% e menor resultado
em Gestao de Projetos, com 38%. A empresa B,
por sua vez, teve sua melhor nota relacionada
a Planejamento e Controle de Producio com
67% e a menor nota em Gestdo da Cadeia
de Suprimentos, com 55%. E a Empresa C
apresentou seu menor desempenho igual a 38%,
em Planejamento e Controle da Producao. O seu
maior aproveitamento foi em Gestao da Cadeia
de Suprimentos, obtendo o equivalente a 83%,
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resultado de eficiéncia consideravel.

BO%
70%
61% 62%
60%
50%
0%
30%
20%
10%

0%

Empresa A Empresa B Empresa C

Figura 1: Aplicacdo Lean Construction nas Empresas;
Amaral et al. (2021)

Para Amorim et al. (2021), em seu estudo os
resultados apontaram uma aplicacao satisfatoria
de todos os principios (Figura 4), com destaque
para os principios 6 (aumentar a flexibilidade
de saida), 8 (foco no controle de todo processo)
e 11 (fazer benchmarking), que obtiveram
desempenho de 100%. Segundo o engenheiro
entrevistado, ha um grande esforco da empresa
em planejar e controlar todo o processo da obra,
principalmente em integrar o planejamento da
obra com as acoes da producio no canteiro, que
favorece o resultado positivo na aplicacao desses
trés principios.

PRINCIPIOS LEAN CONSIR UCTTON

PONTUACAO
1 Reduzir as parcelas de atividades gue nio agregam valor 93,75%

2- Melhorar o valor do produto por meio das comsideracdes | 93.75%
i aticas e requeridas pelo cliente

3- Reduzir a variabilidade 93.75%
4- Reduzir o tempo de ciclo 93.75%
5 Simplificar ¢ minimizar o nimero de passos e partes 93,75%
G- Aumentar a flexibilidade na execucio do produto 100,00%

7-Aumentar a transparéncia do processo 03,75%

100, 00%
87.50%

100,00%

8 Focar o controle no processo global

9 Introduzir melhoria continua dos processos

10- Balancear as melhorias no fluxo com as melhorias das
conversies

11- Referéncias de ponta (Benchmarking)

100, 00%

Tabela 2: Aplicacdo dos Principios Lean Construction;
Amorim et al. (2021).

No cenario atual com a tecnologia em evolucio,
novos recursos exigem das organizacoes
inovacoes em diversos setores da cadeia produtiva
para serem utilizados em diferentes areas. Na
area da construcio, sao vistos diversos avancos,
desde equipamentos modernos até a aplicacio
de ferramentas que tornam a producdo da
construcao mais eficiente, uma das ferramentas
utilizadas na aplicacdo em setores da construcao
civil é a filosofia Lean Construction.

O Lean Construction pode contribuir desde o
planejamento até um projeto, a aplicacio dessa
técnica contribui para aperfeicoar ou melhorar
um sistema produtivo, aumenta a produtividade

dos processos de construcio, melhoram a
rentabilidade total do projeto e eliminam os
desperdicios, age na esséncia do problema e
torna colaborativo questdes que sempre tém as
mesmas respostas como “isso sempre foi assim”.

Considera-se entdo, que a implantacao da
Lean Construction aplicado em uma obra da
construcao civil obteve resultados positivos
apos a aplicacao dos principios propostos nos
estudos. No estudo, pode-se ver como a aplicacao
Lean Construction provocaram a eliminacao
de desperdicios e a valorizacio das acdes que
agregam valor e que aplicacao do método auxiliou
na visualizacido dos desperdicios que acontecem
na construcao civil possibilitando definicao
dos planos de acao pontuais e integrados que
trouxeram o primeiro passo para a experiéncia
Lean com objetivos alcan¢ados.
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