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LEAN E AGIL NO SETOR DA CONSTRUCAO CIVIL: UMA REVISAO
SISTEMATICA DE LITERATURA

Objetivo do estudo
O objetivo desta pesquisa € realizar uma revisdo sistemadtica da literatura (RSL), relacionada a lean e 4gil na construcio civil,
para organizar e compreender conceitos mais pesquisados.

Relevancia/originalidade

Este artigo apresenta descobertas acerca das necessidades para implantacdo do lean e elevag¢do da performance, que parecem
revelar um novo olhar sobre o que estd por detrds, como: (1) Social Netwoks, e (2) formatagdo da estratégia de implantacio do
lean.

Metodologia/abordagem
A RSL foi elaborada utilizando as bases Scopus e Web of Science (WOS), compreendendo artigos e conference papers,
resultando em 75 publicacdes entre 1998 e 2019.

Principais resultados

Foram identificadas trés perspectivas sobre a aplicacéo de lean e 4gil na industria da construgdo: (1) Estratégia, Estrutura e
Relacionamentos Intra e Inter Organizacional; (2) Implantacdo de técnicas alternativas ao cascata; e (3) Otimizagdo de
Processos e Incremento de Desempenho

Contribuicdes teéricas/metodolégicas

Na caracterizacdo das perspectivas, identificou-se subfatores na literatura que conservam associag¢des entre si, sendo
categorizados em principais e apoiadores. A quantificacdo dos que possuem maior e menor incidéncia de publicacdes, abre
campo para compreensao do necessdrio para aplicacio do lean ou agil e elevagc@o da performance, destacando-se os subfatores:
(1) Implantacdo de técnicas ageis, (2) Padronizagdo, redugdo da variabilidade e buffers, (3) Estratégia e lean, e (4) Social
Networks.

Contribuicoes sociais/para a gestao

A estratégia para vencer os desafios e barreiras com o apoio a implantacdo de técnicas e mecanismos associados ao lean e
relacionamentos interpessoais no projeto, podem influenciar o desempenho.

Palavras-chave: Construcio Civil, Lean, Agil, Estratégia, Social Netwoks
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LEAN AND AGILE IN THE CIVIL CONSTRUCTION SECTOR: A SYSTEMATIC
LITERATURE REVIEW

Study purpose
The objective of this research is to carry out a systematic review of the literature (RSL), related to lean and agile in civil
construction, to organize and understand more of the researched concepts

Relevance / originality
This article presents the discoveries about the needs for implementing lean and improving performance, which seem to reveal a
new look at what is behind, such as: (1) Social Netwoks, and (2) formatting the strategy for the lean implementation.

Methodology / approach
The RSL was developed using the Scopus and Web of Science (WOS) databases, comprising articles and conference papers,
resulting in 75 publications between 1998 and 2019.

Main results

Three perspectives on the application of lean and agile in the construction industry were identified: (1) Intra and Inter
Organizational Strategy, Structure and Relationships; (2) Implementation of alternative techniques to waterfall; and (3) Process
Optimization and Performance Improvement.

Theoretical / methodological contributions

In the characterization of the perspectives, subfactors were identified in the literature that maintain associations with each
other, being categorized into main and supporters. The quantification of those who have a higher and lower incidence of
publications, opens up the field for understanding what is necessary for applying lean or agile and increasing performance,
highlighting the following sub-factors: (1) Implementation of agile techniques, (2) Standardization, reduction of variability and
buffers, (3) Strategy and lean, and (4) Social Networks.

Social / management contributions

The strategy to overcome challenges and barriers by supporting the implementation of techniques and mechanisms associated
with lean and interpersonal relationships in the project, can influence performance.

Keywords: Civil Construction, Lean, Agile, Strategy, Social Netwoks
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1. Introducao

A indistria da constru¢ao vem sendo criticada pelos elevados indices de desperdicios,
pela inseguranga, fragmentagao, ineficiéncia, ineficdcia e por ser uma industria de alto risco /
baixo lucro (Tezel, Koskela, & Aziz, 2018). Algumas das razdes abordadas sao: Complexidade
técnica, seguranca onerosa, regulamentos socioambientais, dualidade de uma nova construcao
combinada com manutencdo e reparo, alta sensibilidade das empresas de constru¢do as
condicdes do mercado, falta de uma visdo estratégica, pequenas margens de lucro, e,
configuracdes organizacionais de curto prazo e tempordrias (Pasquire, 2012; Tezel et al., 2018;
Costa, Denis Granja, Fregola, Picchi, & Portioli Staudacher, 2019). Além disso, como os
projetos de construcdo possuem muitas atividades, pode haver variacbes de tempo no
cumprimento de tarefas que t€m um impacto significativo na produtividade das atividades
sucessoras, e consequentemente na sua performance (Liu, Ballard, & Ibbs, 2011).

A performance das empresas do ramo da construc¢io € resultado das suas praticas de
gerenciamento e, também, estd relacionada a performance dos seus projetos (Castillo, Alarcén,
& Pellicer, 2018). De acordo com Fernandez e Fernandez (2008), considerando o cenario onde
as empresas estdo em constantes mudancas, sdo levantados questionamentos acerca das
adaptacoes entre metodologias existentes, € assim, uma nova teoria de gerenciamento de
projetos seria passivel de avalia¢do, além da abordagem cascata.

Deste modo, Tommelein (2015) sugere, que Lean Construction seja um novo paradigma
para o setor da construcao civil. Tezel et al. (2018) citam os autores Green e May, quando relata
que, na industria da construcdo civil, o Lean Construction pode ser categorizado em 3
dimensdes: processos/técnicas para reducdo de desperdicios e variabilidade, procedimentos
para elevar a cooperagdo e colaboracdao com subcontratados — supply chain management, e uma
mudanca estratégica na governanca geral dos projetos objetivando as parcerias.
Complementarmente, Fruchter e Ivanov (2011) tratam de planos de producao 4gil no setor da
construgdo civil, envolvendo entregas iterativas para tarefas interdependentes em ciclos de
iteragdo mais curtos, com feedbacks consistentes, ocasionando reducio de retrabalho com
otimizacao de eficiéncia e incremento do desempenho do projeto.

Assim, o objetivo desta pesquisa € realizar uma RSL, relacionada a lean e agil na
construgdo civil, para organizar e compreender os conceitos mais pesquisados. A RSL foi
elaborada utilizando a base Scopus e Web of Science (WOS), compreendendo artigos e
conference papers, resultando em 75 publicacdes entre os anos de 1998 e 2019. Foram
identificadas trés perspectivas distintas sobre a aplicacdo de lean e agil no setor da construgdo
civil: (1) Estratégia, Estrutura e Relacionamentos Intra e Inter Organizacional; (2) Implantacdo
de técnicas alternativas ao cascata; e (3) Otimizacdo de Processos e Incremento de
Desempenho. Na caracterizacdo de cada uma das 3 (trés) perspectivas, foram identificados
subfatores na literatura que conservam associacoes entre si. Assim, em cada perspectiva, foram
(1) descritos os subfatores principais, e (2) compiladas as publicagdes onde os subfatores sao
de temas secundérios, ou seja, que parecem apoiar os temas principais.

Uma vez fornecidas as descricdoes sobre cada perspectiva e subfator, é analisada a
quantidade de incidéncias de publicacdes em cada categoria e, segundo a literatura, sdo
reveladas as barreiras para aplicacdo de lean e 4gil no setor da construcdo civil. Dessa forma,
sdo apontados os provaveis gaps de pesquisa a serem explorados futuramente. Os gaps de
pesquisa tornardo contribui¢des para a academia e prética, no estudo de lean e 4gil no setor da
construgdo civil, quanto ao incremento da performance.
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2. Materiais e Métodos

Uma RSL, inicia-se pela identificacdo de palavras-chave e termos de pesquisa,
selecionados a partir do estudo de escopo, da literatura e das discussdes entre pares, para
defini¢do da string. (Tranfield, Denyer, & Smart, 2003). Assim, a string validada por dois
doutores e dois especialistas compreende em:
((civil) AND(construction)) AND((agil*)OR(lean)OR(scrum)OR("design thinking")OR(kanban)).

Esta RSL, realizada no segundo semestre de 2019, utilizou as bases de dados Scopus,
em todas as colecdes de publicacdes, e WOS, na principal cole¢do de publicacdes. A base
Scopus apresentou 256 publicacdes, enquanto a WOS apresentou 92, totalizando 348
publica¢des. Como constatou-se 66 publicacdes duplicadas, resultou-se em 283 referéncias a
serem analisadas. Das 283 publica¢cdes analisadas, 108 (39%) eram provenientes de anais e
congressos e nao foram descartados para a andlise da literatura ja que Tranfield er al. (2003)
explicam, que as pesquisas ndo devem ser conduzidas apenas em periddicos publicados e
listadas em bancos de dados bibliograficos, como também em estudos nao publicados, anais de
conferéncias, julgamentos da industria, internet, etc.

Uma vez finalizada a base de documentos para a RSL, foram elencados critérios para
selecionar, incluir ou excluir estudos, consistentes com o foco da pesquisa, e explicitos de forma
a evitar uma inclusao ou exclusio tendenciosa de estudos e possibilitar uma trilha de auditoria
(Oxman, 1993, Tranfield ef al., 2003), conforme tabela 1:

Tabela 1
Critérios de Inclusao e Exclusio

Critérios Descrigao

Inclusdo de conference papers em funcao da quantidade expressiva; nao houve restricao ao ano

Critérios - .l ~ o N - LI
de emissao da publicacdo; e, ndo houve restri¢do quanto a fonte de emissao da publicacdo

de Inclusao
Publica¢cdes referentes a aprendizagem no Ensino Superior; publicacdes fora do contexto da

construcdo; assuntos essencialmente técnicos, como pavimentacdes, tineis, metalurgia; (4)
assuntos voltados a especificamente um nicho ou regido geografica foram descartados por serem

Critérios cendrios restritos; assuntos voltados a Recursos Humanos, na sua esséncia; publicagdes referentes
de a aplicagdo de lean em ambientes de escritérios; dissertacdes/teses; assuntos referentes a
Exclusao Seguranga e lean por ser muito especifico e ndo remeter ao campo da Administracdo; artigos em

periddicos descontinuados; publica¢des ndo localizadas com o texto na integra; publicacdes que
remetem a sustentabilidade na dimensdo ambiental essencialmente; e publicagdes voltadas a
gestdo contratual na sua esséncia.

Nota. Fonte: proprio autor

Com base nos critérios de inclusdo e exclusdo, a amostra reduziu de 283 para 81, para
leitura em profundidade. Apds a andlise em profundidade, foram excluidas 6 publica¢des para
o refinamento da base. Foram excluidas (1) publicacdes que ndo tratavam de aplicacdo de
métodos, como agil ou lean, para incremento de performance, (2) conference papers que ja
possuiam artigos publicados como desdobramentos dos seus contetidos, mesmo os artigos nao
constando da logica de busca desta revisdo sistemadtica, e (3) publicagdes onde o contetudo foi
abordado em outro artigo, pelos mesmos autores, em periddicos de estratos mais altos.

Assim, a amostra final foi de 75 publicacdes, sendo 54 artigos e 21 conference papers,
onde foram realizadas a extracdo e sintese dos dados. A extracdo dos dados é alcangada
mediante a classificacdo das publicacdes em um conjunto de categorias com o uso de
formularios (Tranfield et al., 2003). Assim, para viabilizar essa classifica¢do, foi construida
uma tabela buscando representar de forma sintética as publicagdes elencadas na amostra. Foram
estabelecidas duas categorias de critérios, em um total de 16 critérios, conforme tabela 2:
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Tabela 2

Classificacao das publicacoes

Critérios  Descri¢@o

Com base em Conforto, Amaral e Silva (2011), foram elencados os seguintes critérios para
compilacdo inicial dos dados: (1) nome do periddico; (2) titulo do artigo; (3) autores; (4) ano de
publicacdo; (5) pais; (6) fator de impacto do periddico; (7) palavras chave, (8) quantidade de

ﬁgg;p - citacdes na base chpus; 9) campo para indigar o atendimento aos objetivos, fla pesquisa; (10)

geral dos abordagem de pesquisa, (11) método dei pesquisa adotado; (12) }mldade de anahs:.e;~ (13) tamanho

estudos da amostra; (1.4). campo para ob§ervagoes relevantes como hipéteses ou proposigdes, resu}tados
encontrados, limitagdes da pesquisa e estudos futuros e (15) campo para indicag@o se a publicacao
€ um artigo ou conference paper.

Perspec- Perspegtivas, basea.das na literatura, que form,ar.n a base para o restapte do artigo: (1) Implantagdo

tivas de técnicas alternativas ao cascata; (2) Estratégia, Estrutura e Relacionamentos Intra e Inter

Organizacional; e, (3) Otimizacdo de Processos e Incremento de Desempenho.

Nota. Fonte: préprio autor

Com base nos dados constituidos na tabela 2, foram iniciadas as anélises de distribui¢ao
dentre os 16 critérios e as andlises de relacao entre as categorias elencadas. Foram utilizadas as
ferramentas biblioshiny e excel para tratamento e andlise do contetdo.

3. Apresentacao e analise dos resultados

3.1. Compilacao geral dos estudos:

A RSL deve facilitar o entendimento da pesquisa pela sintese de estudos, a partir da
string definida, onde primeiramente pode ser produzido um relatério com andlise descritiva
abrangente do campo (Tranfield et al., 2003). Assim, iniciou-se a andlise descritiva desta RSL
pela afericdo do nimero de publicagdes emitidos por nacionalidade dos autores. Conforme
andlise dos paises emissores de publicagdes, o Brasil possui posi¢cdo de segundo lugar em
quantidade de publicagdes, o que parece reforcar a relevancia desta revisao sistemadtica.

Ja a Figura 1 demonstra a producdo temporal de publicacdes cientificas. Na string
definida, foi verificado um pico de publicagdes em torno de 2011 com posterior declinio até
aprox. 2016. Apds 2016, o nimero de publicacdes voltou a subir novamente. Dessa forma, a
variacdo da quantidade de publicacdes incitou a necessidade da pesquisa da causa externa para
este comportamento, como a crise econdmica, porém, ndo ha como afirmar que ha uma relacgao.

Articles

Figura 1. Producio cientifica anual
Fonte: elaborado pelos préprios autores por meio da ferramenta biblioshiny
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Com relacdo a quantidade de incidéncias de palavras e termos chaves, foi aferido que o
termo Lean Construction, desponta na producao de estudos (vide fig. 2).

construction manage! nt
=an
iean production
safaty
20 40 &0 80
Occurrences

Figura 2. Termos e palavras chaves mais relevantes
Fonte: elaborado pelos préprios autores por meio da ferramenta biblioshiny

Quanto as fontes de pesquisa, os periddicos que possuem mais publicagdes também
possuem fator de impacto alto, além de serem da drea de Engenharia. No entanto, cabe ressaltar
que nao foram descartados os artigos referentes aos periddicos com estratos mais baixos pois
os critérios de exclusdo de artigos nao sdo baseados na relevancia da fonte e sim no contetido
das publicagdes. Dentre os periddicos, hd um balanceamento de publicagdes quanto as 3 (trés)
perspectivas. J4 com relag@o aos conference papers, hd uma predominancia da perspectiva que
trata da Implantacdo de Técnicas Alternativas ao Cascata.

Complementarmente, apesar de a amostra ser de 75 publicagdes, parece ser possivel
fazer observagdes genéricas dos resultados dentro de uma estrutura metodoldgica. De acordo
com a tabela 3, em func@o grande maioria das publicacdes serem qualitativas, parece que a
literatura sobre a aplicacdo de lean e 4gil na construcao civil, ndo é sedimentada, ou seja, parece
que ha ainda novidade. Além do dominio da abordagem qualitativa, de acordo com as
publica¢des analisadas, foi verificado que os métodos de pesquisa tedrico e estudo de caso
predominam, ao invés de pesquisas quantitativas, de maiores amostras. As quantidades de
unidades de andlise dos estudos de casos corroboram com esta afirmacdo, ja que a amostra dos
estudos de caso por publicacdo, ndo ultrapassa de 3 unidades em 82% dos casos. Assim, as
abordagens, métodos de pesquisa e quantidades de unidades de andlise parecem apontar a niao
sedimentacdo e a novidade da aplicacdo de lean e 4gil na construcao civil. Bamana, Lehoux e
Cloutier (2019) reforcam esta novidade, quando tratam em seu estudo que ainda ha um aumento
de empresas que estdo comegando a aceitar a ideia de lucratividade pela utilizacao do lean. Por
fim, ao perpassar pelas 3 perspectivas, pode ser verificado que ha distribuicdo equilibrada
dentre elas ao analisar as abordagens e métodos, ainda que a linha de Implantagdo de técnicas
alternativas ao cascata expresse a maior incidéncia.

Tabela 3
Associaciio entre as abordagens de pesquisa, categorias e quantidade de publicacdes
~ L. Estratégia, Estrutura e Otimizacao de Processos
Implantacdo de técnicas . Total
Abordagem . Relacionamentos Intrae e Incremento de
alternativas ao cascata N Geral
Inter Organizacional Desempenho
Qualitativa 30 19 21 70
Quantitativa 2 1 0 3
Misto 1 1 0 2
Total Geral 33 21 21 75

Nota. Fonte: proprio autor
3.2. Perspectivas:

Na categorizacdo das publicacdes, foram identificadas associacOes dentre perspectivas
e subfatores. Assim, em cada perspectiva, foram descritos os subfatores principais com os
respectivos autores conforme amostra de publicacdes estudada; e, além disso, sdo apresentados
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também, os autores dos links com as duas outras perspectivas estipuladas. Ou seja, sdo
apresentadas publicacdes onde os subfatores sdo os temas principais e publicacdes onde os
subfatores sdo os temas secunddrios, ou que parecem apoiar os temas principais: temas

i) CYRUS 55

ut

Associacao entre subfatores pertencentes a categoria Implantacio de técnicas alternativa ao cascata,
categorias e publicacoes principais e apoiadoras

Subfatores

Implantacio de técnicas alternativas ao
cascata

Estratégia,
Estrutura e
Relacionamentos
Intra e Inter
Organizacional

Otimizacdo de Pro-
cessos e Incremento
de Desempenho

Implantacio do
Lean
Construction

Implantacdo do
Last Planner
System

Técnica
Planejamento
Puxado

Justin Time

JIT)

Implantacido do
kanban

Praticas
Gerenciamento
de Projetos de
Engenharia

(Ballard & Howell, 2003) (Pasquire, 2012)
(Cupertino, Vilarinho, Alencar, & Do
Amaral, 2012) (Yu, Al-Hussein, Al-Jibouri,
& Telyas, 2013) (Yang, Xu, Wang, & Zhou,
2013) (Tommelein, 2015) (Mandujano,
Mourgues, Alarcén, & Kunz, 2017) (Wang
& Zhang, 2018) (Costella, Bugnotto, Pinzon,
Lopes, & Dalcanton, 2018) (Lucena & Mori,
2018) (Sullivan, 2011)

(Ballard & Howell, 2003) (Priven & Sacks,
2015) (Frandson & Tommelein, 2014) (Kim,
Kim, Park, & Yoo, 2015) (Khanh & Kim,
2015) (Castillo, Alarcon, & Salvatierra,
2018) (Perez & Ghosh, 2018)

(Ballard & Howell, 2003) (Cupertino et al.,
2012) (Sivaraman & Varghese, 2016)

(Bamana et al., 2019)

(Burgos & Costa, 2012)

(Ballard & Howell, 2003) (Deshpande,
Filson, Salem, & Miller, 2012) (Pasquire,
2012) (Vivan & Paliari, 2013) (Abrishami,
Goulding, Ganah, & Rahimian, 2013) (Lee,
Tommelein, & Ballard, 2012) (Mandujano et
al., 2017) (Fruchter & Ivanov, 2011)

(Howell, Ballard,
& Tommelein,
2011) (Nahmens
& Ikuma, 2012)
(Tezel et al.,
2018) (El-Sabek
& McCabe, 2018)
(Castillo, et. al.,
2018)

(Choo,
Tommelein,
Ballard, &
Zabelle, 1998)
(Tezel et al.,
2018) (El-Sabek
& McCabe, 2018)
(Daniel, Pasquire,
& Dickens, 2019)

(Ko & Li, 2014)

(Ko & Li, 2014)

(Bayraktar,
Hastak, Gokhale,
& Safi, 2011)

(Howell, 2011)
(Heravi & Rashid,
2018)

( Howell, 2011) (Liu
etal., 2011)

(Sacks, Esquenazi,
& Goldin, 2007)

(Sacks et al., 2007)

(Tezel, Koskela,
Tzortzopoulos,
Koskenvesa, &
Sahlstedt, 2011)
(Valente, Brandalise,
& Formoso, 2019)

(Ko & Chung, 2014)
(Tribelsky & Sacks,
2007) (Garcia,
Mollaoglu-
Korkmaz, & Miller,
2014) (Tribelsky &
Sacks, 2011)
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(Mahalingam, Yadav, & Varaprasad, 2015)
(Perez, Fernandes, & Costa, 2016)
(Hamledari et al., 2017) (Mandujano et al.,
2017) (Ozturk, 2019) (Franz & Messner,
2019)

(Frandson & Tommelein, 2014)

(Yang et al., 2013) (Fruchter & Ivanov,
2011)

(Simonsson, Bjornfot, Erikshammar, &
Olofsson, 2012) (Cupertino et al., 2012) (Yu
etal., 2013)

(Gonzlez, Alarcn, Maturana, & Bustamante,
2011)

(Deshpande et al., 2012) (Yu et al., 2013)
(Sullivan, 2011)

(Arriola, Denis, & Rodriguez, 2018)

(Deng, Gan, Das,
Cheng, &
Anumba, 2019)

(Nahmens &

L§) CYRUS

tute of

(Howell, 2011)
(Michaud, Forgues,
Meyer, & Ouellet-
Plamondon, 2019)
(Valente et al., 2019)

(Ko & Chung, 2014)
(Michaud et al.,
2019)

(Antunes et al.,
2018) (Tribelsky &
Sacks, 2011)

(Nakagawa, 2005)

(Nakagawa, 2005)

Kaizen Ikuma, 2012)

Gerenciamento

da Qualidade
Nota. Esta tabela foi apresentada em termos de estrutura dos dados e de suas informagdes principais, mas niao
completa neste artigo, para fins de proporcionar leitura mais fluida. A tabela completa estd publicada no link
https://drive.google.com/open?id=19TX0cf4tjk26r4qTFGPindPF2d30McdL. Fonte: préprio autor

(Wang & Zhang, 2018) (Sullivan, 2011) - -

b) Estratégia, estrutura e relacionamentos intra e inter organizacionais

Tabela 5
Associacao entre subfatores pertencentes a categoria Estratégia, estrutura e relacionamentos intra e inter
organizacionais, categorias e publicacdes principais e apoiadoras

Estratégia, Estrutura e

- L. Otimizacao de Pro-
Implantacéo de técnicas §

Subfatores . Relacionamentos Intra e Inter cessos e Incremento de
alternativas ao cascata ..
Organizacional Desempenho
(Choo, Tommelein, Ballard, &
Traditional Zabelle, 1998) (Dawood &
roiect deliver (Yang et al., 2013) Sriprasert, 2006) (Howell et al., ( Howell, 2011)
1; . efan e ty (Khanh & Kim, 2015) 2011) (Bayraktar et al., 2011) (Fayek  (Arashpour &
delivelg J (Perez & Ghosh, 2018) & Peng, 2013) (Ko & Li, 2014) (Ali,  Arashpour, 2015)

Arun, & Krishnamurthy, 2017)

(Castillo, et. al., 2018)

(Sacks et al., 2007)
(Ozorhon, Abbott, &
Aouad, 2014)

(Yuetal., 2013) (Kim et

al., 2015) (Arriola, et. al., (Valente, Novaes, Mourao, & Neto,

Estratégia e

lean 2018) (Perez & Ghosh, 2012) (El-Sabek & McCabe, 2018) (Poshdar, Gonzilez,
2018) (Gonzlez et al., (Daniel et al., 2019) Raftery, & Orozco,
2011) 2014) (Heravi &

Rashid, 2018)

Parceria com
Stakeholders

(Khanh & Kim, 2015)
(Mandujano et al., 2017)

(Bayraktar et al., 2011) (Daniel et
al., 2019)

(C.-H. Ko & Chung,
2014)
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tute of

(Palacios, Gonzalez, & Alarcon,

(Pasquire, 2012) (Yuet 5514y e et al., 2018)

Gerenciamento al., 2013) (Sullivan, (Javanmardi, Abbasian-Hosseini
de Supply 2011)(Frandson & . L ’ (Ozorhon et al., 2014)
Chain Tommelein, 2014) 15(1)11,9<;§L(PDISIang, 2?12) ig)o igl et. ai ”
. eng et al., aniel et

(Khanh & Kim, 2015) al.. 2019)
Small and
th‘:’r;‘,’;:.ses (Frandson & Tommelein, (Tezel et al., 2018) (El-Sabek & ]
(SMEs) e mega 2014) McCabe, 2018)

projects (MPs)
(Tezel et al., 2018) (El-Sabek &

Governanga - McCabe, 2018) -
Multicriteria (Bayraktar et al., 2011) (Arroyo,
decision - Tommelein, & Ballard, 2015) (Melo, -
methods Medeiros, & Almeida, 2015)

Relacao entre
lean e susten-
tabilidade

(Wang & Zhang, 2018) (Nahmens & Ikuma, 2012) (Howell, 2011)

Reengenharia - (Green & May, 2003) (Winch, 2003) (Howell, 2011)

Nota. Esta tabela foi apresentada em termos de estrutura dos dados e de suas informagdes principais, mas nao
completa neste artigo, para fins de proporcionar leitura mais fluida. A tabela completa estd publicada no link
https://drive.google.com/open?id=19TX0cf4tjk26r4qTFGPin4dPF2d30oMcdL. Fonte: préprio autor

¢) Otimizacao de processos e incremento de performance

Tabela 6
Associacao entre subfatores pertencentes a categoria Otimizacio de processos e incremento de
performance, categorias e publicacdes principais e apoiadoras

Estratégia, Estrutura e
Relacionamentos Intra
e Inter Organizacional

Implantacdo de técnicas
alternativas ao cascata

Otimizacio de Processos e

Subfatores Incremento de Desempenho

Gerenciamento (Nakagawa, 2005) (Tribelsky &

da informacao
e comunicacio
e gerencia-
mento visual

Padronizacao,
reducao da
variabilidade e

buffers

Produtivi-
dade da forca
de trabalho e
estudo de
workflow

Medicao de
performance

(Pasquire, 2012) (Cupertino et
al., 2012) (Yuet al., 2013)
(Priven & Sacks, 2015)

(Yu et al., 2013) (Tommelein,
2015) (Gonzlez et al., 2011)

(Simonsson et al., 2012)
(Pasquire, 2012) (Cupertino et
al., 2012) (Priven & Sacks,
2015) (Wang & Zhang, 2018)
(Fruchter & Ivanov, 2011)

(Castillo, Alarcon, &
Salvatierra, 2018)

(Castillo, et. al., 2018)

(Bayraktar et al.,
2011) (El-Sabek &
McCabe, 2018)

(Howell et al., 2011)
(Daniel et al., 2019)

(Valente et al., 2012)
(El-Sabek & McCabe,
2018) (Castillo, et. al.,
2018)

Sacks, 2007) (Michaud et al.,
2019) (Valente et al., 2019)
(Tribelsky & Sacks, 2011)

(Poshdar et al., 2014)
(Arashpour & Arashpour, 2015)
(Michaud et al., 2019) (Heravi &
Rashid, 2018)

(Sacks et al., 2007) (Watkins,
Mukherjee, Onder, & Mattila,
2007) (Arashpour & Arashpour,
2015) (Siu, Lu, & Abourizk,
2016) (Antunes et al., 2018) (Siu
etal.,, 2016) (Liu et al., 2011)

(S.J. Lee & Graves, 2000)
(Gehbauer, Ziilch, Michael, &
Borkircher, 2007)(Tribelsky &
Sacks, 2007)
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tute of

(Simonsson et al., 2012) (Yu et
al., 2013) (Abrishami et al.,
2013) (Priven & Sacks, 2015)
Social (Frandson & Tommelein,
Networks 2014) (Tommelein, 2015)
(Castillo, Alarcén, &
Salvatierra, 2018) (Costella et

(Howell, 2011) (Garcia et al.,

(Daniel et al., 2019) 2014)

al., 2018)
Conbheci- (Simonsson et al., 2012) (Tezel et al., 2011) (Ko &
. Chung, 2014) (Ozorhon et al.,

mento e (Cupertino et al., 2012) .

. . (Tezel et al., 2018) 2014) (Buhamdan, Alwisy,
Aprendi- (Khanh & Kim, 2015) .

. Bouferguene, & Al-Hussein,

zagem (Arriola, et. al., 2018) 2019)

Nota. Esta tabela foi apresentada em termos de estrutura dos dados e de suas informagdes principais, mas nao
completa neste artigo, para fins de proporcionar leitura mais fluida. A tabela completa estd publicada no link
https://drive.google.com/open?id=19TX0cf4tjk26r4qTFGPindPF2d30McdL. Fonte: préprio autor

4. Discussao e Recomendacoes Futuras

Os estudos abordados nessa RSL revelaram o panorama geral da aplicacdo de lean e
agil no setor da construcdo civil. Primeiramente foi determinada a amostra de publicacdes, e
realizada a andlise metodoldgica. Foram analisadas as abordagens e métodos de pesquisa dentre
a amostra de publicacdes selecionada. Foi identificada a predominancia de publicacdes
qualitativas com métodos de pesquisa tedrico e estudo de caso. A quantidade de unidades de
andlise predominante para estudos de caso foi de até 3 unidades em 82% dos casos. Assim, as
abordagens, métodos de pesquisa e quantidades de unidades de andlise parecem apontar a nao
sedimentacdo e a novidade da aplicagdo de lean e agil na construcgdo civil, na academia e prética.

Adicionalmente, o propodsito desta pesquisa foi também desenvolver a compreensado das
principais caracteristicas da aplicacdo de lean e agil no setor da construgdo civil por meio da
sintese e consolidacdo de um corpo de publicagdes divididas entre trés perspectivas,
desdobradas em subfatores: (1) Estratégia, Estrutura e Relacionamentos Intra e Inter
Organizacional; (2) Implantacdo de técnicas alternativas ao cascata; e (3) Otimizacdo de
Processos e Incremento de Desempenho. Cada uma das trés perspectivas possui subfatores, que
foram classificados como temas principais ou apoiadores.

a) Analise dos subfatores como temas principais

Com base nas associacOes realizadas entre os autores X subfatores na secdo de
Resultados, foram mapeados 5 subfatores com maior incidéncia de publicacdes: (1) Traditional
project delivery x Lean project delivery, (2) Implantacdo do Lean Construction, (3) Préticas
Gerenciamento de Projetos de Engenharia, (4) Implantacdo do Last Planner System, e (5)
Produtividade da forga de trabalho e estudo de workflow.

No subfator Traditional project delivery x Lean project delivery, foi verificado que as
préiticas decorrentes da metodologia lean, quando aplicadas nas organizacdes, e/ou, em
conjunto com técnicas tradicionais em projetos, podem trazer beneficios a organizagao,
principalmente no gerenciamento de tempo e custo. O sistema tradicional se baseia no
gerenciamento do cronograma e caminho critico, maximizando a produtividade em cada
atividade, para otimizar a entrega do projeto em termos de custo e duracdo. J4 o Lean
Construction, ao adiar o planejamento detalhado até mais perto do ponto de acdo, além de
envolver no planejamento todos os stakeholders, time de projeto e subcontratados, visa a
maximizar o desempenho do projeto como um todo, explorando as falhas, ainda, como
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oportunidades de aprendizado (Dawood & Sriprasert, 2006; Choo et. al., 1998; Howell et al.,
2011; Fayek & Peng, 2013; Ko & Li, 2014; Ali et al., 2017; Bayraktar et al., 2011).

A Implantacdo do Lean Construction difere do gerenciamento de projetos tradicional,
ndo apenas em seus objetivos, como também na estrutura do projeto, relagcdo entre as fases do
projeto, e a relagdo colaborativa entre os participantes em cada fase (Ballard & Howell, 2003;
Cupertino i., 2012; Tommelein, 2015; Sullivan, 2011; Pasquire, 2012). Apesar de Yang et al.
(2013), apresentarem que o lean possui uma vulnerabilidade, ha também forma de mensuracao
do desempenho das técnicas no lean dentro de projetos ou organizacdo, para medir e
acompanhar essa vulnerabilidade (Yui., 2013; Costella i, 2018; Lucena & Mori, 2018). Além
disso, Tommelein (2015) aborda como uma das definicdes do lean, a teoria TFV
(transformation (T), flow (F), e value (V)) desenvolvida por Koskela. Nela, para gerenciamento
efetivo dos sistemas produtivos, as trés visdes da producdo devem ser adotadas
simultaneamente.

Ja em Préticas de Gerenciamento de Projetos de Engenharia, foi discorrido sobre a
utilizacdo de técnicas enxutas para reducdo da variabilidade e desperdicio durante o processo
de gerenciamento, por meio de mecanismos como o Integrated Project Design (IPD), Virtual
Design e Construction (VDC), Virtual Design (VR), reducao da iteracdo negativa e concurrent
engineering (Ballard & Howell, 2003; Deshpande et al., 2012; Vivan & Paliari, 2013;
Abrishami et al., 2013; Fruchter & Ivanov, 2011; Mandujano et al., 2017; 1., 2012; Pasquire,
2012).

O Last Planner System (LPS) é um sistema de controle desenvolvido para melhorar a
confiabilidade do planejamento do projeto e workflow, gerenciar os relacionamentos, nortear
as decisdes e o planejamento do projeto de forma colaborativa, entre o time de projeto,
subcontratados e stakeholders (Ballard & Howell, 2003; Priven & Sacks, 2015; Frandson &
Tommelein, 2014; Kim et al., 2015; Khanh & Kim, 2015; Castillo ef al., 2018; Perez & Ghosh,
2018). Além disso, dada a interacdo dentre os subfatores, a técnica do LPS pode trabalhar em
conjunto a andlise de produtividade da forca de trabalho e estudo de workflow (Sacks et al.,
2007; Watkins et al., 2007; Arashpour & Arashpour, 2015; Siu et al., 2016; Antunes et al.,
2018; Liu et al., 2011). Liu et al. (2011) estabelecem que a produtividade melhora quando o
fluxo de trabalho se torna mais previsivel ja que uma parcela considerdvel da despesa de
projetos de construcdo, destina-se a mao-de-obra. Dessa forma, parece contundente a
elaboracdo e acompanhamento do planejamento.

Assim, os cinco subfatores de maior incidéncia de publicagdes como tema principal
tratados acima, parecem caracterizar-se, portanto, como sendo de menos novidade tanto na
academia, quanto na pratica.

b) Analise dos subfatores como temas secundarios, que parecem apoiar os temas
principais

Foi verificada também, a quantidade de incidéncias de temas secunddrios, ou seja, temas
que parecem apoiar (temas apoiadores) os temas principais das publicacdes da amostra. Logo,
os respectivos subfatores sdo: (1) Implantacdo do Lean Construction, sob a perspectiva de
Implantagdo de técnicas alternativas ao cascata; (2) Produtividade da for¢a de trabalho e estudo
de workflow, sob a perspectiva de Otimizacao de Processos € Incremento de Desempenho (3)
Estratégia e lean, sob a perspectiva de Estratégia, Estrutura e Relacionamentos Intra e Inter
Organizacional; e (4) Social Networks, sob a perspectiva de Otimizacdo de Processos e
Incremento de Desempenho.

Assim, as circunstincias acerca desses 4 (quatro) subfatores, podem ser considerados
como um achado dessa pesquisa. Os dois primeiros subfatores se posicionam
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concomitantemente como temas principais e temas apoiadores, parecendo sinalizar, portanto,
um inicio de sedimenta¢do na academia e prética. J4 os dois udltimos subfatores, como
apoiadores de temas principais, podem revelar um gap de pesquisa.

O subfator Estratégia e Lean associa mecanismos do Lean Construction a estratégia
organizacional de forma a obter vantagem competitiva. S@o tratados neste topico o
gerenciamento de interfaces e auditorias (Valente et al., 2012; El-Sabek & McCabe, 2018) e,
com base em Daniel et al. (2019), foram estabelecidos os niveis de suporte a implantacdo do
LPS: nivel do projeto (NP), nivel da organizacdo (NO) e habilitadores externos (HE). Em
funcdo da aplicacdo de lean e agil na construcao civil parecer ser novidade, a necessidade de se
apoiar a implantacdo de técnicas e mecanismos associados ao Lean, faz com que o subfator
apoiador de Estratégia e Lean, pareca ser necessario para alavancar o desempenho de projetos
no setor da construcao civil. Ou seja, abre-se campo para um dos achados desta pesquisa, onde
hd o questionamento sobre a necessidade e quantificacdo do suporte a nivel de projeto,
organizacdo e habilitadores externos, junto a implantacdo do Lean Construction, objetivando
elevar o desempenho em projetos na construcao civil. Além disso, cabe indagar como os niveis
de suporte poderdo vencer os desafios e barreiras que o lean enfrenta.

O subfator Social Networks discorre sobre o modelo Cynefin (Howell, 2011 e
Tommelein, 2015), onde o desempenho dos projetos parece ser facilitado quando ha (1)
integracdo de equipes, (2) tomada de decisdo colaborativa, (3) respeito, (4) confianca, (5)
envolvimento precoce dos participantes do projeto e comunicacdo aberta, (6) dindmica da troca
de informagdes entre os participantes, (7) redugdo de desperdicio, (8) estimulo a inovacdo e o
aprendizado, (9) além de agregar mais valor aos clientes (Howell, 2011; Priven & Sacks, 2015;
Garcia et al., 2014; Tommelein, 2015; Castillo ef al., 2018). Em funcdo da aplicacado de lean e
agil na construcdo civil parecer ser novidade, a necessidade de se apoiar a implantacdo de
técnicas e mecanismos associados ao lean, faz com que o subfator apoiador Social Networks,
pareca ser necessdrio para alavancar o desempenho de projetos no setor da construgdo civil. Ou
seja, abre-se campo para outro achado desta pesquisa, onde ha o questionamento sobre até que
ponto as atitudes/comportamentos/relacionamentos interpessoais dos individuos que integram
times de projeto/subcontratados/stakeholders podem influenciar o desempenho em projetos na
construc¢do civil, onde sao implantados o Lean Construction.

c) Analise dos subfatores com temas principais e secundarios

H4 dois subfatores que ndo se encontram dentre aqueles de maior incidéncia tanto de
subfatores principais como apoiadores, porém parecem apresentar questionamentos pertinentes.
O primeiro subfator trata-se da Implantag@o de técnicas ageis. Com relacdo a metodologia 4gil,
pode ser verificado que dentre a andlise da amostra de publica¢des, foram identificados apenas
2 (dois) conference papers que relacionam o setor da construcao civil com a metodologia agil.
Quando comparado as 75 publicagdes totais da amostra, parece que ha baixa incidéncia neste
subfator. Logo, abre-se campo para outro achado desta pesquisa, onde hd o questionamento
acerca da concreta aplica¢dao da metodologia dgil no setor da construgdo civil.

O segundo subfator trata da Padronizacdo, reducdo da variabilidade e buffers. Esse
subfator possui associacao principal ou secundédria com 10 publicagdes, onde 5 (cinco) destas
publicacdes, analisam estudos de caso. Destas 5 (cinco), apenas 1 (uma) publicacdo, tem os
seus estudos de casos com base em projetos nao modulares ou repetitivos, ou seja, sem
variagdes de escopo. No entanto, a natureza do setor da construcdo civil é fragmentada (Sacks
et al., 2007; Michaud et al., 2019; Winch, 2003; Tezel et al., 2018; El-Sabek & McCabe, 2018;
Costa et al., 2019; Daniel et al., 2019), podendo ficar exposta a variabilidade. Logo, abre-se
campo para outro achado desta pesquisa, onde hd o questionamento acerca da forma escalar de
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aplicacdo da padronizagao, reducdo da variabilidade e buffers, em projetos ndo modulares ou
repetitivos, para elevar o desempenho em projetos no setor da construcao civil.

tute of

5. Conclusao e Recomendacoes para futuras pesquisas

O objetivo desta pesquisa foi levantar e conceituar os discursos relacionados a aplicacao
de lean e 4gil no setor da construgdo civil, por meio de uma RSL. A RSL foi elaborada
utilizando a base Scopus e WOS, compreendendo artigos e conference papers, resultando em
75 publicacdes entre os anos de 1998 e 2019. Por meio da andlise dos artigos e conference
papers sobre as abordagens, métodos de pesquisa e quantidades de unidades de andlise, os
resultados parecem apontar a ndo sedimentacdo e a novidade da aplicac@o de lean e 4gil na
construgao civil, na academia e prética.

Adicionalmente, para cumprir o objetivo desta pesquisa, foi desenvolvida a sintese e
consolida¢do de um corpo de publicacoes, divididas entre trés perspectivas e desdobradas em
subfatores: (1) Estratégia, Estrutura e Relacionamentos Intra e Inter Organizacional; (2)
Implantacdo de técnicas alternativas ao cascata; e (3) Otimizagao de Processos e Incremento de
Desempenho. Na caracterizacdo de cada uma das 3 (trés) perspectivas, foram identificados
subfatores na literatura que conservavam associacdes entre si. Assim, em cada perspectiva,
foram (1) descritos os subfatores principais, e (2) compiladas as publicacdes onde os subfatores
eram de temas secunddrios, ou seja, que pareceram apoiar os temas principais.

Uma vez fornecidas as descrigdes sobre cada perspectiva e subfator, foi analisada a
quantidade de incidéncias de publicacdes em cada categoria e, segundo a literatura, foram
reveladas as barreiras para aplicacdo de lean e agil no setor da construgdo civil. Assim, cinco
subfatores obtiveram maior incidéncia de publicagdes como tema principal: (1) Implantacao do
Lean Construction, (2) Traditional project delivery x Lean project delivery; (3) Praticas
Gerenciamento de Projetos de Engenharia; (4) Implantacdo do Last Planner System; e (5)
Produtividade da forga de trabalho e estudo de workflow. Esses 5 (cinco) subfatores portanto,
parecem caracterizar-se, como sendo de menos novidade tanto na academia, quanto na pratica.

Além disso, foi verificado também, a quantidade de incidéncias de temas secunddrios,
ou seja, temas que parecem apoiar (temas apoiadores) os temas principais das publicacdes da
amostra, onde os respectivos subfatores sdo: (1) Implantacdo do Lean Construction, (2)
Produtividade da forca de trabalho e estudo de workflow, (3) Estratégia e lean, e (4) Social
Networks. Os dois primeiros subfatores se posicionaram concomitantemente como temas
principais e temas apoiadores, parecendo sinalizar, portanto, um inicio de sedimentacdo na
academia e pratica.

Sobre o subfator Estratégia e Lean, em fun¢do da aplicacdo de lean e 4gil na construcao
civil parecer ser novidade, a necessidade de se apoiar a implantacdo de técnicas € mecanismos
associados ao Lean, faz com que o subfator apoiador de Estratégia e Lean, pareca ser necessario
para alavancar o desempenho de projetos no setor da construcio civil. Ou seja, abre-se campo
para o questionamento sobre a necessidade e quantificacdo do suporte a nivel de projeto,
organizac¢do e habilitadores externos, junto a implantacdo do Lean Construction, para que haja
elevado desempenho em projetos na construgdo civil. Além disso, cabe indagar como os niveis
de suporte poderdo vencer os desafios e barreiras que o lean enfrenta. Logo, esses dois
questionamentos caracterizam-se como recomendagdes para futuras pesquisas.

Quanto ao subfator Social Networks, em funcdo da aplicagdo de lean e agil na
construgdo civil parecer ser novidade, a necessidade de se apoiar a implantacdo de técnicas e
mecanismos associados ao lean, faz com que o subfator apoiador Social Networks, pareca ser
necessdrio para alavancar o desempenho de projetos no setor da construcao civil. Ou seja, abre-
se campo para O questionamento sobre até que ponto as atitudes, comportamentos e
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relacionamentos interpessoais dos individuos que integram times de projetos, subcontratados
ou stakeholders, podem influenciar no desempenho em projetos na construgdo civil, onde sdo
implantados o Lean Construction. Logo, esse questionamento caracteriza-se como
recomendacao para futuras pesquisas.

Por fim, ha dois subfatores que ndo se encontram dentre aqueles de maior incidéncia
tanto de subfatores principais como apoiadores, porém parecem apresentar questionamentos
pertinentes. O primeiro subfator trata-se da Implantacao de técnicas dgeis. Como parece que ha
baixa incidéncia de publicac¢des neste subfator, abre-se campo para o questionamento acerca da
concreta aplicagdo da metodologia 4gil no setor da construgao civil. O segundo subfator trata
da Padronizagdo, redug¢do da variabilidade e buffers. Como esse subfator possui baixa
incidéncia de estudos de casos com projetos ndo modulares ou nao repetitivos, logo, abre-se
campo para o questionamento acerca da forma escaldvel de aplicacao da padronizacdo, reducdo
da variabilidade e buffers, em projetos ndo modulares ou ndo repetitivos, para elevar o
desempenho em projetos no setor da construcdo civil. Logo, esse questionamento caracteriza-
se como recomendagdo para futuras pesquisas.
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