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RESUMO

Em comparagdo com industrias de outros
setores, a industria da Construcao Civil, apresenta,
principalmente, alto indice de geracdo de desperdicios
e baixa eficiéncia produtiva. Assim, percebe-se
que tal setor precisa melhorar suas praticas atuais,
aperfeicoando seus processos e evoluindo, assim
como aconteceu com a industria manufatureira. Diante
desse contexto, visando melhorias para um setor
com tantos problemas, surge a Construgdo Enxuta. A
construcdo enxuta traz uma nova forma de gestéo para
as construtoras e, para sua aplicagdo, € necessaria uma
mudanca na tradicional maneira de construir. Sabendo
da importancia da implementacdo dos conceitos da
Construcdo Enxuta, o presente trabalho visa realizar
um estudo sobre o grau de aplicacdo desses conceitos
e principios em empresas construtoras. Assim, sera
possivel ter uma visdo da evolugdo do processo
produtivo e das melhorias realizadas nesse setor.

Palavras chave: Construcgéao civil. Construcéo enxuta.
Grau de aplicacao dos principios Lean.
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ABSTRACT

Construction industry, compared with other
industries sectors, mainly, presents a low efficiency
production and high rates of waste generation. So it's
possible to realize that this industry needs to improve its
current practices, perfecting its management processes
and evoluting, just like manufacturing industry. In this
sense, to bring improvements to construction industry,
arises Lean Construction. Lean Construction brings a
new way of management for the construction companies
and, for its application is necessary a change in the
tradicional idea of building. Knowing the implementing
importance of Lean Construction’s concepts, this
paper aims to present a study about the extent of
implementation for these concepts and principles in
construction companies. So, it will be possible to see
the evolution of the production process itself and the
improvements that has been achieved in this particular
sector.

Keywords: Construction. Lean Construction. Extent of
implementation of Lean principles.

INTRODUCAO

Nas décadas passadas a construcdo civil
passou por um periodo desfavoravel e, mesmo assim,
as construtoras obtiveram lucros elevados, pois
conseguiam facilmente repassar os altos custos para os
precos dos seus produtos finais. Tal contexto dificultou a
introducdo de novas tecnologias, conceitos, processos
construtivos e formas de gestao de maior eficiéncia.

Mas a situacdo mudou. Nos Ultimos anos,
o desenvolvimento do setor de construgdo civil foi
expressivo, fazendo com que o mercado imobiliario se
mantivesse aquecido. Além disso, pode-se observar
também uma diferenca de postura do mercado
consumidor, que esta cada vez mais informado e
exigente, em busca de mais qualidade a precos
menores. Dessa forma, atualmente, a obtencdo do
lucro esta condicionada a capacidade de reducgdo dos
custos de producao e melhoria continua da qualidade
do produto a ser entregue.



A industria de manufatura conseguiu, através
da aplicagdo dos conceitos da Lean Production
(Producgdo Enxuta), reduzir as perdas e desperdicios,
sendo possivel eliminar tudo o que aumenta o custo de
producéo, produzindo somente o que € valor para 0s
clientes.

Baseada nessa filosofia, a Lean Construction
(Construcdo Enxuta), apresenta novos conceitos e
alguns métodos e técnicas dos ambientes produtivos
industriais que estdo sendo aplicados na Construgéo
Civil. Possibilitando, assim, que as empresas
explorem novas estratégias empresariais, visando
alternativas competitivas que proporcionem um melhor
aproveitamento de seus recursos internos e as deixem
em vantagem em relacao as suas concorrentes.

Diante do exposto, o presente trabalho tem
como objetivo desenvolver uma analise sobre o grau
de aplicacdo dos principios da construgdo enxuta em
empresas construtoras da regido metropolitana de Belo
Horizonte.

PRINCIPIOS DA CONSTRUCAO ENXUTA

Baseada na aplicacdo da filosofia Lean a
industria da Construgéo Civil, a teoria Lean Construction
(Construcao Enxuta) foi apresentada no inicio dos anos
1990, através da publicacdo do trabalho Application of
the new production philosophy to construction - Koskela
(1992).

Em seu trabalho, Koskela (1992) apresenta
um conjunto de onze principios da Construcdo Enxuta.
Segundo 0 mesmo autor, para a obten¢éo dos resultados
esperados, esses principios devem ser aplicados de
forma integrada na gestéo dos processos.

Os onze principios da construcdo enxuta séo:

1. Reduzir atividades que ndo agregam valor

O valor do produto é gerado como consequéncia do
atendimento aos requisitos do cliente. Uma vez definido
o valor, deve-se identificar, gerenciar, reduzir e se
possivel eliminar as atividades que ndo agregam valor.

2. Melhorar valor do produto através da
consideragéo das necessidades dos clientes

Existem dois tipos de clientes: o cliente interno, aquele
gue executa a atividade posterior na cadeia produtiva
e suas consideracbes sdo sobre o servico; e o
consumidor final ou externo, cujas consideragbes sao
sobre o produto final. Independente do tipo de cliente,
sempre que possivel, deve-se procurar atender as suas
consideracgoes.

3. Reduzir a variabilidade

Quanto mais variabilidades existir, maior a quantidade
de atividades que n&o agregam valor, aumentando o
namero de produtos ndo uniformes.

A melhor forma para conseguir iniciar a redugdo de
variabilidades, segundo Koskela (1992), é através da
padronizacdo dos procedimentos e atividades internas
da obra. Assim, busca-se a reducao das variabilidades
tanto nas atividades de conversao, como nas de fluxo.

4, Reduzir o tempo de ciclo

O tempo de ciclo pode ser representado como a soma
de todos os tempos inerentes ao processo produtivo.
Ou seja, o tempo de ciclo é o tempo necessario para
que uma pega percorra o fluxo.

A reducédo do tempo de ciclo elimina o desperdicio,
aumentando a produtividade, auxilia no gerenciamento,
pois qualquer variagdo nesse tempo é um sinal de alerta
e leva a uma entrega mais rapida do produto ao cliente.

5. Simplificar através da reducdo do numero de
passos e partes

A simplificacdo pode ocorrer através da redugdo do
namero de componentes existentes em um determinado
produto ou da reducdo do niimero de passos ou partes
presentes em um determinado fluxo de trabalho. Quanto
maior o nimero de passos ou partes em um processo,
maior é a tendéncia de possuir atividades que néao
agregam valor (ISATTO et al., 2000 apud JUNQUEIRA,
2006).
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6. Aumentar a flexibilidade do produto

Refere-se ao aumento das possibilidades ofertadas
ao cliente sem que seja necessario aumentar
substancialmente seu preco. Pode ser alcancada
através da reducao do tamanho dos lotes; da realizagéo
da customizacdo do produto o mais tarde possivel; do
aumento da quantidade de mao de obra polivalente; e
da utilizacdo de processos construtivos que permitam
a flexibilidade do produto, sem grande 6nus para a
producgdo. Isto é, flexibilidade planejada e permitida
(ISATTO et al., 2000 apud JUNQUEIRA, 2006).

7. Aumentar a transparéncia do processo

O aumento da transparéncia de processos aumenta
a visibilidade, a disponibilidade de informagdes
necessarias para a execucao das tarefas, facilitando
o trabalho e eliminando desperdicios de materiais e
atividades que nao agregam valor. Além disso, tende
a tornar os erros mais faceis de serem identificados,
pois pode exibir os pontos falhos existentes nos fluxos
produtivos e aumentar o envolvimento da médo de obra
no desenvolvimento de melhorias.

8. Focar o controle no processo global

Controlar o processo global permite a identificagéo e a
correcdo de possiveis desvios que venham a interferir
no prazo de entrega da obra (BERNARDES, 2003 apud
JUNQUEIRA, 2006).

Dessa forma, todo o processo precisa ser mensurado e
deve haver um responsavel pelo seu controle. Assim, é
possivel controlar os subprocessos de forma que esses
nao prejudiquem o processo principal.

9. Introduzir melhoria continua ao processo

A melhoria continua pode ser alcangada conforme os
demais principios v&o sendo cumpridos e considera que
o controle da producéo e do processo de planejamento
deve ser continuamente melhorado, buscando aredugéo
dos desperdicios e o aumento do valor do produto.
Realizar a melhoria em etapas e de forma continua é a
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alternativa mais promissora para o sucesso do uso dos
conceitos enxutos (KOSKELA, 2000).

10. Balancear as melhorias no fluxo com as
melhorias das conversoes

As melhorias nos fluxos estéo ligadas as melhorias nas
conversodes (JUNQUEIRA, 2006):

. fluxos melhorados requerem menor capacidade
na conversao;
. fluxos mais controlados fazem com que seja

mais facil a implementacdo de novas tecnologias na
converséo;

. novas tecnologias de conversdao podem
minimizar a variabilidade, trazendo beneficios para os
fluxos.

Verifica-se que existem diferentes potencialidades para
os fluxos e para as conversodes, porém estas diferencas
devem ser balanceadas para que ocorram poucas
variabilidades no processo produtivo. E necessario atuar
em ambas as frentes e € indicado tratar das melhorias
de fluxos e posteriormente das melhorias de conversao.

11. Benchmark

O Benchmark € um processo continuo de pesquisa
gue compara processos, produtos, servigos e praticas
empresariais entre os mais fortes concorrentes ou
empresas reconhecidas como lideres. Assim, é possivel
identificar, adaptar e aplicar as referéncias de ponta,
gue, se combinadas as forcas existentes na empresa,
podem levar a mesma a atingir a superioridade de
mercado.

METODOLOGIA

A ferramenta utilizada para a extragdo das
informacdes necessarias para a realizacdo desse
trabalho é um questionario com 40 perguntas, divididas
em 12 partes; sendo a primeira uma introdugéo sobre



0 interesse e conhecimento geral sobre o tema, e as
demais 11 partes baseadas nos principios da constru¢éo
enxuta. O questionario em questéo, foi formulado a partir
do conceito e dos principios da Lean Construction e do
trabalho realizado por Carvalho (2008). O questionario
completo, com todas as alternativas para cada pergunta
€ apresentado por Pereira (2012).

Em primeiro momento, pretende-se analisar o
contexto geral da filosofia lean na construgéo civil, para,
entdo, verificar a situagcao especifica sobre a aplicagéao
de seus 11 principios em empresas construtoras.

O questionario foi divulgado via internet,
através da ferramenta “Google Docs”, para profissionais
da construgdo civil de varias empresas que atuam na
regido metropolitana de Belo Horizonte/MG.

Foram coletadas respostas de 20 profissionais
pertencentes a 07 organiza¢des que operam nas areas
de edificagdes comerciais, publicas e, principalmente,
residenciais. Esses profissionais sdo, em sua totalidade,
graduados em engenharia (civil, producdo ou produc¢éo
civil) e trabalham diretamente em obras.

RESULTADOS

A anadlise dos resultados da aplicacdo dos
principios da Lean Construction, obtidos através
da aplicacdo do questionario citado, foi realizada
da seguinte maneira: inicialmente foi atribuido um
determinado peso a cada resposta; esse peso varia de
1 a 3, dependendo do nivel de classificagédo, ao qual a
resposta se enquadra (Figura 1).

NIVELO1: O PRINCIPIO E CONHECIDO, MAS NAO E
EFETIVAMENTE APLICADO.

NIVEL02: O PRINCIPIO ESTA PRESENTE, MAS HA
INCONSISTENCIAS EM SUAIMPLEMENTAGAO.

NIVEL03: O PRINCIPIO ESTA TOTALMENTE PRESENTE E
EFETIVAMENTE IMPLEMENTADO.

Figura 1 - Niveis de classificagcao, adaptada de
Carvalho (2008).
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Entdo, as perguntas foram agrupadas por
principios e analisadas separadamente. Para cada
resposta foi calculado o nimero de pessoas que a
selecionou e multiplicado pelo peso que foi determinado.
Obtido esse numero, foi feita uma média aritmética
dos resultados das respostas da pergunta. Esse valor
final encontrado representa o nivel de classificagéo da
mesma.

Apds essa analise individual das perguntas,
foi feita uma outra média aritmética, sendo esta dos
niveis de cada pergunta, chegando a média do nivel de
aplicacéo do principio.

Nos proximos itens serdo apresentadas as
analises de alguns principios.

Principio 2 - Melhorar valor do produto através da
consideracao das necessidades dos clientes

A Tabela 1 apresenta o nivel de classificagdo obtido
para o Principio 2.

PRINCIPIO 2

PERGUNTA NIVEL

11 Existe conscientizagdo na obra sobre as diferengas entre

N . o L 180
clientes internos e clientes finais?

12. Busca-se implantar as considerac@es dos clientes (internos e

externos) quando solicitados para tal? 245

MEDIA 2,13

Tabela 1: Principio 2 — Nivel de Classificacao.

O nivel de classificagdo obtido para esse
principio foi 2,13. Percebe-se que, na maioria
das empresas analisadas, ndo ha efetivamente a
conscientizagdo na obra sobre as diferengas entre
clientes internos e clientes finais. Na maioria dos casos
analisados, busca-se sempre atender as consideragoes
dos clientes externos, enquanto as necessidades dos
clientes internos as vezes séo atendidas.

Principio 5 — Simplificar através da redugao do
numero de passos e partes

A andlise desse principio resultou no valor de

1,90 para o nivel de classificagéo, conforme apresentado
na Tabela 2.
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PRINCIPIOS

PERGUNTA NIVEL
20. Os trabalhadores de canteiro tem acesso, de forma clara e 100
disponivel, sobre quais tarefas devem executar na semana? !
MEDIA 1,90

Tabela 2: Principio 5 — Nivel de Classificago.

Foram identificadas as principais medidas
para reduzir o nUmero de passos e partes (Figura 2),
sendo a utilizacdo de gabaritos ou outros equipamentos
com maior percentual. Apenas 4% dos entrevistados
responderam que ndo é utilizada nenhuma medida
e a utilizacdo de kits (hidraulicos, elétricos, etc.) e de
produtos pré-moldados sao alternativas para 23% e

27%, respectivamente, dos participantes da entrevista.

Visando a reducao de passos e partes, é (sao) utilizado
{s) sempre que possivel:

. ®{a) Produtos pré-moldados.
45% i "ﬂx

mib)-Kits™ (ex. kits
5% it hidraulicos, eletricos, entre
outros).

#{c) Gabaritos ou outros
equipamentos,

®(d)Nenhuma das
alternativas anteriores.

¥ (e} Outros.

Figura 2 - Alternativas para redugao de passos e
partes.

Principio 6 — Aumentar a flexibilidade do produto
A Tabela 3 apresenta o nivel de classificagao

do Principio 6, sendo o valor encontrado para 0 mesmo
igual a 1,70.

PRINCIPIO 6
PERGUNTA NIVEL
21. Os produtos ofertados possuem flexibilizagéo de layout? 1,70
22.  Os produtos ofertados possuem flexibilizagdo no tipo de materiall 170
aplicado? !
MEDIA 1,70

Tabela 3: Principio 6 — Nivel de Classificagao.
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Ao analisar as caracteristicas da flexibilizagao
de layout e de materiais, foram obtidos os resultados
apresentados nas Figuras 3 e 4.

Sobre opcdes de flexibilizagdo de layout e materiais
responda:

H(a) As opgoes de
flexibilizagdo sdo as que
estdo dentro das opgdes
oferecidas pela
construtora.

H(b)As opgdes de
flexibilizagéo s&o as que
os clientes determinarem.

Figura 3 - Opgdes de flexibilizagao de layout e
materiais.

Sobre os custos de flexibilizagdo de layout e
materiais responda:

M (a) Deve-se pagar pelas
opgcdes de flexibilizagéo.

H(b) As flexibilizagdes
ndo séo cobradas.

Figura 4 - Custos da flexibilizagao de layout e
materiais.

Percebe-se que a maioria das flexibilizagbes de
layout e materiais estdo dentro das opcdes oferecidas
pela construtora, que cobra pelas mesmas.

Principio 8 — Focar o controle no processo global

Para esse principio, o nivel de classificacao
obtido foi 1,97, conforme mostra a Tabela 4.
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PRINCIPIO 8
PERGUNTA NIVEL
28. Existe controle sobre o planejamento? 240
29. Existe controle sobre o orgamento? 2,50
30. Existe controle sobre a produtividade dos operarios de sua obra? 1,00
MEDIA 1,97

Tabela 4: Principio 8 — Nivel de Classificagao.

O controle sobre o planejamento e orgamento
fica dividido entre “muito” e “médio”, e precisa melhorar,
para ser considerado como efetivamente aplicado
(Figuras 5 e 6).

Existe controle sobre o orcamento?

0%

®(a) Nenhum.
H(b) Pouco.
H(c) Médio.
m(d) Muito.

Figura 5 - Controle sobre o orgamento.

Existe controle sobre o planejamento?

0%

®(a) Nenhum.
H(b) Pouco.
W (c) Médio.

M (d) Muito.

Figura 6 - Controle sobre o planejamento.

Principio 10 - Balancear as melhorias no fluxo com
as melhorias das conversdes

Para o principio 10, o valor de classificacao
obtido foi 2,05, conforme observado na Tabela 5.
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PRINCIPIO 10
PERGUNTA NIVEL

36. Existe o controle sobre o fluxo de informacdes na sua obra? 155
37. Existe o controle sobre as compras e entregas de materiais na sua 220
obra? ’
38. Os fluxos de pessoas no interior da obra sdo constantemente 240
repensados para obter melhor desempenho no trabalho? !

MEDIA 2,05

Tabela 5: Principio 10 — Nivel de Classificagao.

A analise revela que o controle sobre o fluxo
de informagdes varia entre “médio” e “pouco” (Figura
7), gerando um nivel de classificagdo baixo. Ainda, os
fluxos de pessoas sdo mais valorizados que o controle
sobre os materiais.

Existe controle sobre o fluxo de informagdes na
suaobra?

0%

M (a) N&o.

H(b) Pouco.
¥ (c) Médio.
M (d) Muito.

Figura 7 - Controle sobre o fluxo de informacoes.

CONCLUSAO

Apods obtidos os niveis de classificagdo para
cada principio, foi feita a média do nivel de classificagéo
dos 11 principios da Lean Construction. Assim, foi
possivel realizar uma analise global, apresentada na
Tabela 6.
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RESUMO
PRINCIPIO NIVEL
1 2,22
2 2,13
3 2,55
4 1,45
5 1,90
6 1,70
7 2,28
8 1,97
9 2,02
10 2,05
11 2,40
MEDIA 2,06

Tabela 6: Nivel de Classificagao geral.

Conforme pode ser observado, a média do nivel
de classificagdo de todos os principios foi 2,06. Isso
significa que, para a maioria das empresas analisadas,
0s 11 principios da Lean Construction estdo presentes,
mas ha inconsisténcias em sua implementagéo. Assim,
eles ndo foram efetivamente aplicados no dia a dia
dessas.

Ainda, percebe-se que quatro principios ficaram
abaixo do nivel 2, sendo eles os de numero 4, 5, 6 e
8. Revelando, assim, a dificuldade das empresas em:
conseguirem conhecer o tempo de ciclo de suas
atividades e em controlar a produtividade dos operarios,
simplificar o processo produtivo, aumentar a flexibilidade
do produto e em controlar o processo de forma global.

Por outro lado, o maior nivel de classificacao foi
o do principio 3, confirmando que as empresas, cada vez
mais, estdo valorizando as atividades de planejamento
e aplicando em seu processo atividades que reduzem a
variabilidade.

A implantacdo da filosofia lean na construcao
civil ndo é simples, pois, muitas vezes, 0 assunto ndo €
dominado por todos os envolvidos, assim é necessario
tempo de adaptacéo, treinamento e alto investimento
inicial, como ocorreu na inddstria automobilistica.
Mesmo assim, percebe-se, acima de tudo, o interesse
dos profissionais sobre o tema e a abertura dos mesmos
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para um novo sistema de produgdo. Todos sabem da
importancia da aplicacdo dos conceitos Lean a industria
da construcao civil, resta saber se, de fato, conseguirdo
aplica-los em seu dia a dia.
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