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RESUMO

A pesquisa tem como objetivo investigar, por meio de revisdo sistemdtica, a influéncia de
técnicas, prdticas e ferramentas lean construction na produtividade de mdo-de-obra da
construcd@o civil. Utilizou-se o software start para definicdo de parGmetros de pesquisa, selecdo
e extracdo de trabalhos, resultando na andlise de 16 artigos. Em geral, a pesquisa demonstrou
que a implementacdo do lean construction no canteiro de obras promove o aumento da
produtividade da mdo-de-obra, comprovando-se a influéncia benéfica da aplicacdo do
pensamento enxuto na consfrucdo civil.
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ABSTRACT

The objective of this research is to investigate, by a systematic review, the influence of the
techniques, practices and tools regarded to lean construction on the laboral productivity in
construction industry. The software start was used in order to define the research parameters,
and to select and exfract papers, resulting in the analysis of 17 arcticles. The results showed
that the implementation of lean construction on construction sites promotes an improvement
on the labor productivity, proving the good influence of the application of lean thinking in
construction.
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1 INTRODUCAO

A IndUstria da Construcdo Civil possui elevada relevancia econdmica pela grande
quantidade de recursos financeiros € humanos mobilizados (BREITBACH, 2009) e se
caracteriza pela alta flexibilidade da producdo, arranjo fisico posicional e produtos
Unicos, cuja escala ndo permite que estes sejam deslocados e que abrigam diversos
processamentos intfernamente (MAIA; SOUZA, 2003). Em virtude dessas caracteristicas
e do baixo grau de industrializacdo dos processos construtivos, a construcdo civil é
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objeto de criticas por causa dos desperdicios gerados, da alta rotatividade e baixa
qualificacdo da mado-de-obra e, por consequéncia, da baixa produtividade
(LORENZON; MARTINS, 20046).

EntGo, arelacdo entre a altarepresentatividade econémica do setor construtivo com
suas caracteristicas e condicionantes singulares, levando-se em conta as altas faxas
de perdas e desperdicios e a baixa produtividade de mdo de obra, leva as
organizacdes a perseguirem a reducdo ou mesmo a eliminacdo das deficiéncias na
gest@o da indUstria da construcdo civil (REIS et al., 2017), sendo a filosofia Lean
Construction uma das ferramentas para consecucdo dessa meta.

A partir dessa discussdo, o objetivo do presente trabalho &, a partir de uma Revisdo
Sistemdtica da Literatura (RSL), analisar a producdo cientifica a respeito do Lean
Construction e produtividade na construcdo civil de modo a responder a seguinte
pergunta-chave: De que maneira a adocdo das técnicas Lean Construction
influencia a produtividade da mdo de obra da construcdo civil?

2 REFERENCIAL TEORICO

A produtividade é uma medida da eficiéncia da transformacdo de recursos de
entrada, ou insumos, de um sistema de agregacdo de valor em saidas, ou produtos.
Quando hd mdltiplas entradas e saidas, no entanto, € necessdria uma
homogeneizacdo de unidades num denominador comum, via de regra, o custo das
entradas e o valor das saidas, culminando em uma relacdo econdmica para
expressar a produtividade (CORREA; CORREA, 2007).

No contexto da construcdo civil, a produtividade pode ser visualizada, estudada e
gerida em vdarios aspectos, como equipamentos, fornecedores, clientes, insumos e
ma&o de obra (ARAUJO; SOUZA, 2001). A medicdo dessa varidvel adota o indicador
denominado Razdo Unitdria de Producdo (RUP), no qual a razéo entre entradas e
saidas € o resultado da quantidade de homens-hora utilizados pela quantidade de
servico executado, respectivamente. Essa medicdo é Util para um gerenciamento de
obra mais preciso.

Ao encontro desta ideia de melhoria de gerenciamento, em prol da eliminacdo de
desperdicios e aumento de eficiéncia, surge o Lean Consfruction, ou construcdo
enxuta, em traducdo literal, cujas prdticas objetivam atingir as necessidades dos
clientes enquanto se utiliza da menor quantidade possivel de recursos (HOWELL,
1999).

O conceito Lean tem origem na producdo manufatureira, mais especificamente no
Sistema Toyota de Producdo, concebido no final dos anos 1940 e desenvolvido nas
décadas seguidas, cujo foco era identificar e eliminar as perdas e reduzir os custos
da producdo por meio de diversas técnicas proprias de processos enxutos, por
exemplo eliminacdo de estoques, producdo confrapedido, separacdo do homem e
da maquina, reducdo do lead fime e flexibilizacdo (SHINGO, 1996).

Koskela (1992) sumarizou o pensamento enxuto em onze principios, a saber: (1) reduzir
as atividades que ndo agregam valor; (2) aumentar o valor fornecido, considerando
as demandas do cliente; (3) reduzir variabilidade; (4) reduzir fempo de ciclo; (5)
minimizar nUmero de etapas; (6) aumentar flexibilidade; (7) aumentar tfransparéncia
do processo; (8) foco no controle do processo completo; (?) promover melhoria
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continua ao processo; (10) equilibrar melhoras de fluxo com de conversdo; e (11)
realizar benchmarking.

Partindo-se de tais principios, Koskela et al. (2016) afirmam que um sistema enxuto de
entrega de projeto € aquele estruturado, controlado e melhorado buscando-se os
objetivos de transformacado/fluxo/valor (TFV), utilizando-se das mais variadas técnicas
disponiveis para a obtencdo de tais objetivos. A teoria TFV considera o projeto de
construcdo como uma combinacdo de transformacdo e fluxo que progressivamente
agregam valor e vai ao encontro das necessidades dos clientes (PANDEY; AGRAWAL;
MAHESWARI, 2018).

Quando se discute sobre transformacdo e fluxo, o papel do gerenciamento da
produtividade na construcdo se faz importante na implantacdo do pensamento
enxuto, pois a gestdo inapropriada de projeto frequentemente leva a inconsisténcias
enfre o planejodo e o frabalho efetivamente executado, reduzindo-se a
produtividade pela descontinuidade do progresso, atrasos, interferéncias entre
trabalhos e perda de materiais (CHUN; CHO, 2015).

3 METODOLOGIA

A Revisdo Sistemdtica de Literatura foi elaborada utilizando-se como ferramenta de
apoio o software State of The Art through Systematfic Review (START), em frés
plataformas de pesquisa: Science Direct, Web of Science e Scopus. A pesquisa no
software seguiu o delineamento presente na Figura 1.

Figura 1 — Delineamento da RSL
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Fonte: autores (2020)

A string utilizada para cada base de dados foi “Lean consfruction” AND
“Productivity”, em inglés, e a pesquisa foi direcionada para tépicos (titulo, autores ou
assunto).

305 artigos foram selecionados, a partir de 2015, com temas variados, relacionados &
construcdo enxuta, estudos de produtividade e alguns poucos contendo estudos a
respeito da influéncia da adocdo de ferramentas Lean Construction na
produtividade da mdo de obra da construcdo civil. Desse total, apds as fases de
selecdo e extracdo, aceitaram-se 16 artigos, seguindo-se uma ordem de prioridade.
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Os artigos que apresentam estudos de caso diretamente a respeito da avaliacdo de
produtividade de mdo de obra apds adocdo de principios Lean foram considerados
de prioridade muito alta; aqueles que promovem estudos mais generalizados dos
aspectos da producdo, mas que englobam a produtividade em ambiente enxuto
classificaram-se como prioridade alta; ja os artigos que apenas comentam sobre os
beneficios da adogcdo de conceitos lean na produtividade juntaram-se aos de
prioridade baixa.

4 RESULTADOS

4.1 Caracterizagao das publicagoes revisadas

As referéncias dos 16 artigos resultantes da aplicacdo da metodologia de revisdo
sistemdtica encontram-se no link <https://bityli.com/VPcGQ>. A Tabela 1 a seguir
enumera os periddicos e anais referentes as publicacdes encontradas, e as
respectivas datas de publicacdo.

Tabela 1 - Artigos por periddicos e anais de congressos

sl NUmero de Ano das
Periodico publicagoes publicagoes
International Group of Lean Construction (IGLC) 6 2015, 2016, 2017, 2018

Springer Nature 2 2018, 2019
International Journal of Chemical Science 2 2016
Automation in Construction 1 2019
Journal Of Civil Engineering And Management 1 2015
Civil Engineering Journal 1 2018
Construction Economics and Building ] 2017
Journal of Asian Architecture and Building Engineering 1 2015
IOP Conference 1 2015

Fonte: autores (2020)

Apods rapida andlise das caracteristicas dos artigos obtidos, infere-se que a frequéncia
de estudos se mantém constante ao longo dos Ultimos cinco anos e que a principal
fonte de publicacdo dos artigos sobre o tema € o International Group of Lean
Construction (IGLC), congresso internacionalmente  reconhecido  pelo
desenvolvimento de pesquisas e trabalhos voltados ao pensamento enxuto no
ambito da construcdo civil.

Além disso, nota-se tfambém que os locais de publicacdo sdo bastante variados, o
que demonstra uma preocupacdo global com o assunto, como se observa no
grdfico da figura 1 a seguir.
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Figura 1 — Publicacdes por paises
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Fonte: autores (2020)

4.2 Lean Construction na produtividade da indUstria da construgao civil

De um modo geral, as publicacdes selecionadas conforme os critérios definidos na
metodologia buscam demonstrar os efeitos prdticos que a adocdo de principios,
conceitos e ferramentas lean geram as construcdes civis, em termos de qualidade,
produtividade, economia, dentre outros. Alguns com abordagens mais generalistas,
como Usmen e Vilnitis (2015), outros com estudos de caso aplicados, com vistas a
andlise da produtividade em um cendrio pds-adocdo do pensamento enxuto, como
em Zannoti, Maranhdo e Aly (2017).

Sahran et al. (2017) em seu estudo sobre a implementacdo da construcdo enxuta na
indUstria da construcdo civil da Ardbia Saudita realizaram uma ampla revisdo das
ferramentas lean consagradas, como Last Planner System, trabalho padronizado,
processo 5S, Kaizen, Kanban, entre outfros e estruturaram oitocentos questiondrios
destinados a vdarios stakeholders da construcdo drabe para investigar a que ponto as
ferramentas e técnicas lean estavam sendo empregadas, por meio de perguntas em
que os entrevistados deveriam atribuir notas de 1 a 5, a depender do grau de
concorddncia com o item.

Como resultados, os autores constataram que a implementacdo da constru¢cdo
enxuta estava bem distribuida entre os niveis do processo construtivo, com destaque
para os estdgios do planejamento, projeto e execucdo das obras (valores de média
maiores do que para operacdo, manutencdo e entrega). Além disso, uma outra
questdo levantada, chave para o objetivo do presente trabalho, foi a avaliacdo da
percepcdo dos beneficios que a adocdo dos principios lean traz ao processo, em
que o quesito “melhoria na produtividade” teve papel de destaque, com 3,88 de
nota média dentre os respondentes (SAHRAN et al., 2017).

Em estudos similares, Kumar e Ramasamy (2016) e Memon et al. (2018) chegaram a
resultados semelhantes e coerentes entre si quando propuseram questiondrios a
respeito da percepcdo das vantagens de se utilizar técnicas lean na construcdo civil
indiana e paquistanesa, respectivamente. Ambos os trabalhos apontaram, como um
dos resultados, que a melhora na produtividade laboral é fator perceptivel quando
da aplicacdo da construcdo enxuta no canteiro de obras, com base nas médias das
respostas obtidas nas entrevistas.

Ajay e Shridhar (2016), por sua vez, propuseram-se a implementar, em um periodo de
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22 dias de tfrabalho em um canteiro de obras na india, o sistema 5S (sensos de:
utilizacdo, organizacdo, limpeza, padronizacdo e disciplina), ferramenta lean, e
comparar as produtividades de mdo de obra com dados coletados antes e apds a
implementacdo. Ao longo desta implementacdo, os autores reuniram as equipes
para freinamentos e propuseram, na presenca de supervisores, algumas alteracoes
para o fluxo de trabalho, como realizar a selecdo dos materiais, ferramentas e
equipamentos mais relevantes para as atividades, padroes de atividades para serem
repetidos, limpeza regular da obra, rearranjo do almoxarifado para reducdo de
tempo de ciclo, dentre outras.

Como resultado, os autores verificaram que a produtividade da mdo de obra
aumentou de maneira vertiginosa apds os 22 dias de implementacdo. Para expor os
resultados, os autores utilizaram-se de grdficos comparando as quantidades
produzidas de cada servico para uma mesma quantidade de mdo de obra antes e
apos a implementacdo do sistema 5S. Para reboco interno, por exemplo, com 65
operdrios, a quantidade produzida saiu de 479,75 m? para 668,25 m?, um aumento de
39.29%. Para reboco do forro, com 46 operdrios, de 385,41, para 475,32, 23,32% de
aumento (AJAY; SHRIDHAR, 2016).

Fernandes et al. (2015), em seu estudo sobre a aplicacdo da ferramenta de trabalho
padronizado ao processo de impermeabilizacdo com membrana acrilica em um
canteiro de obras de uma construtora brasileira, realizaram um diagndstico das
atfividades realizadas no processo e propuseram alteracdes na sequéncia destas,
baseados no principio de padronizagcdo de trabalho do processo enxuto, em prol da
busca por maior produtividade laboral e da implantacdo da melhoria continua no
processo.

Os autores primeiramente caracterizaram o estagio inicial das atividades, entdo a
equipe de impermeabilizacdo foi acompanhada nos dois turnos para monitoramento
dos tempos de execucdo; em seguida as atividades criticas foram identificadas e a
rotina de trabalho de impermeabilizacdo foi padronizada (objetivo do frabalho) e
apresentada & equipe por meio de treinamentos (FERNANDES et al., 2015).

Como resultados, os autores constataram que, anteriormente a padronizacdo dos
processos, a equipe produzia doze apartamentos por més, com fempo de ciclo de
pouco mais de sete dias. Apds a implementacdo da ferramenta lean e o rearranjo
da sequéncia das afividades, a producdo mensal aumentou para dezesseis
apartamentos, um acréscimo de 33,33% em relacdo ao estagio inicial (FERNANDES et
al., 2015).

Zanotti, Maranhdo e Aly (2017) propuseram uma esfratégia para implementacdo de
prdticas lean em uma obra de infraestrutura de abastecimento de dgua de 83
quildbmetros em seis meses de prazo. Os autores utilizaram métodos de incremento
continuo kaizen, com a confecgdo de um formuldrio para o registro das atividades e
ag¢oes tomadas no campo, ao longo dos processos de escavacdo, assentamento da
tubulacdo, reaterro e compactacdo do terreno.

Como resultados, os autores confeccionaram grdficos contendo a relagcdo do
numero de formuldrios kaizen produzidos com a taxa de produtividade laboral em
homem-hora por metro (Hh/m) e perceberam uma correlacdo direta entre ambas as
varidveis, aumentando-se a taxa de produtividade (diminuindo-se o indice) a medida
em que a quantidade de formuldrios aumentava (ZANOTTI; MARANHAO; ALY, 2017).

5 CONCLUSOES
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O objetivo da pesquisa foi alcancado na medida em que os artigos extraidos do
procedimento de revisdo sistemdatica da literatura demonstraram, de um modo geral
e conforme as particularidades envolvidas em cada estudo, que a influéncia da
adocdo de prdticas lean € positiva, melhorando-se a taxa de produtividade das
equipes quando se empregam as mais diversas técnicas de construcdo enxuta no
Processo.

A andlise dos trabalhos se mostrou importante, principalmente por apontar as
tendéncias que a adocdo das ferramentas, principios e conceitos lean no
planejamento, controle e execucdo de obras podem seguir a fim de melhorar seus
processos, com vistas & diminuicdo de desperdicios, de atividades ndo essenciais,
dentre outras medidas.

Essa constatagcdo pode ser percebida tanto nos artigos que empregam questiondrios
e entrevistas semiestruturadas com os mais variados stakeholders da construcdo civil,
em diferentes niveis de planejamento, demonstrando-se na percepcdo dos
enfrevistados, quanto naqueles artigos em que se verificam, in loco, de que maneira
0 uso de algumas ferramentas da construcdo enxuta, como 5§, sistemas Kanban e
Kaizen, melhora a produtividade global.

Como sugestdo para trabalhos futuros, podem-se inserir strings em portugués para
pesquisas em bases nacionais, a fim de se verificar o estado da arte no Brasil, se ainda
incipiente ou em desenvolvimento.
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