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Resumo
Com o acirramento da concorréncia e consumidores mais exigentes, o aumento do valor
agregado aos produtos e a reducdo dos custos, por meio de um sistema de producdo e de
gerenciamento mais eficazes, tornam-se condicdes necessdrias para garantir respostas
satisfatorias a empresa. A indudstria da construcdo civil tem adaptado técnicas gerenciais de
setores industriais para sua realidade, com o intuito de eliminar desperdicios e aumentar a
eficiéncia dos processos. O modo com que uma construtora define o gerenciamento de uma
obra influencia diretamente na funcio producdo. E nesse cendrio que surge a Lean
Construction, filosofia que visa melhorar o gerenciamento de informacgdes, materiais e
pessoas na construcdo civil. Este trabalho busca avaliar o emprego dos principios da Lean
Construction na industria da construgdo civil, sendo, o subsetor de edificagdes o objeto de
estudo, nas cidades de Petrolina-PE e Juazeiro-BA. Assim, utilizando um questiondrio como
ferramenta de coleta de dados, foi possivel identificar, em termos percentuais, o desempenho

atual de cada empresa estudada em relagdo ao emprego dos principios da Lean Construction.
Palavras-Chaves: Construcao civil, Desperdicio, Lean Construction
1. Introducio

A Industria da Constru¢do Civil tem apresentado crescimento significativo nos ultimos
tempos. Mas as operagOes na construcdo civil foram por muitos anos executadas,
predominantemente, de maneira artesanal. Ainda que alguns processos ganhem um toque
industrial, segundo Nascimento (2009,p.1): “o gerenciamento de obras ¢ feito de forma
improvisada, intuitiva e reativa; resultando em baixa produtividade, falta de qualidade, custos
elevados de produgdo e altos indices de desperdicio”. De acordo com Isatto et al (2000),
diversos diagnoésticos realizados no Brasil e no exterior indicam que a maioria dos problemas
que resultam em baixos patamares de eficiéncia e qualidade na construcdo civil tem origem

em problemas gerenciais.

E nesse cendrio que a Lean Construction (Construcdo Enxuta), adquire notoriedade. Derivada
da Lean Production (Produciao Enxuta), consequentemente, de técnicas do Sistema Toyota de

Producdo, esse método tem, como objetivo principal, estudar a relacdo entre atividades de
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conversao e de fluxo, para reduzir ou até eliminar operagdes que ndo sejam importantes para
aquele processo e que resultem em perdas de tempo e produtividade. No Brasil, a Lean
Construction chegou em 1996, trazida por diversos pesquisadores e consultores da drea de

planejamento e gestdo de producdo (CUNHA,2009).

Diante do que foi explicado anteriormente, o objetivo deste trabalho € identificar e discutir o
nivel de conhecimento e de aplicacdo dos principios da Lean Construction em empresas de
construcdo civil nas cidades de Petrolina-PE e Juazeiro-BA. E esse objetivo geral desdobra-se
nos seguintes objetivos especificos: Identificar como os responsdveis por construgdes locais
avaliam o proprio conhecimento a respeito da Lean Construction e o0s seus
beneficios; Verificar o interesse em aplicar os principios da Lean Construction e os entraves
para isso; Examinar em algumas empresas da regido que principios da Lean Construction e

quais ferramentas para isso sao utilizadas.
2. Os Principios da Lean Construction

Consideraveis esfor¢os por parte das empresas de construcdo civil t€m sido direcionados no
sentido de introduzir no setor modernas filosofias gerenciais, algumas das quais
desenvolvidas inicialmente em outras industrias, como é o caso do “Lean Construction”

derivada do conceito de “Lean Production” (BARROS, citado por CUNHA,2009).

2

A Lean Construction é a aplicagdo dos conceitos e principios da Lean Production na
construgdo civil. Esses conceitos foram inicialmente apresentados por Koskela em 1992, ao
publicar o Relatorio Técnico n°72, Application of the New Production Philosophy to
Construction, pelo Center for Integrated Facility Engineering (CIFE), associado a
Universidade de Stanford (EUA), onde explicava sua visdo sobre o processo produtivo na
inddstria da construcdo civil. Apds essa publicacdo muitas pesquisas e trabalhos foram feitos,

buscando aplicar o novo modelo de gestdao de produgdao (CUNHA,2009).

Apesar das praticas propostas pela Lean Construction ainda serem pouco conhecidas no setor
da construcao civil, algumas empresas, ainda que sejam uma pequena parcela, aplicam seus
principios e conseguem melhorar seu desempenho. Esses resultados tornam possivel inferir
que estudos realizados nessa drea colaboram para o fortalecimento dos principios da Lean

Construction e auxiliam na melhoria do setor (BERNARDES,2003).

De acordo com Koskela(1992), podem ser estabelecidos onze principios para a melhoria do

fluxo, usados na aplicacdo da Lean Construction (Tabela 1):

Tabela 1 — Os 11 Principios da Lean Construction
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Principio

Reducio das atividades que ndo agregam valor

Melhorar o valor do produto através de uma considerag@o sistemdtica dos requisitos do cliente

Reduzir a variabilidade

Reduzir o tempo de ciclo

Simplificar € minimizar o nimero de passos e partes

Aumentar a flexibilidade na execucio do produto

Melhorar a transparéncia no processo

Focar o controle global do processo

Introduzir melhoria continua no processo

Balancear as melhorias dos fluxos com as melhorias das conversdes

— =00 ||\ [N ||| —
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Benchmarking

Fonte: Adaptado de Koskela(1992)
3. Metodologia

Como a pesquisa realizada buscou identificar o nivel de aplicacdo dos principios da Lean
Construction nas cidades de Petrolina(PE) e Juazeiro(BA) e supondo também que existem
poucas pesquisas referentes ao tema para essas cidades, essa pesquisa pode ser classificada

como do tipo exploratéria e descritiva.

Para Gil(2002), a pesquisa exploratéria tem como objetivo proporcionar maior familiaridade
com o problema; e a pesquisa descritiva tem como objetivo descrever caracteristicas de
determinada populag@o ou fendmeno.A constru¢do de uma ferramenta de coleta de dados foi
realizada com base nos trabalhos de Cunha(2009), Carvalho(2008) e Tonin e Schaefer(2013),
mas adaptando-os a natureza e ao proposito da pesquisa.Deste modo, o questiondrio foi

dividido em duas partes: (1)Conhecimento a respeito da filosofia Lean Construction; (2)Os

Onze Principios de Koskela.

Para cada pergunta, foi utilizada uma classificacdo com quatro niveis para evitar que o
entrevistado, de maneira inconsciente, marque somente o nivel intermediario. Deste modo, a

classificac@o que o entrevistado devia usar é mostrada na Tabela 2.

Tabela 2 — Niveis de classificacdo do questionario

Nivel 0 O principio ndo estd presente ou hd grandes inconsisténcias em sua implementagao
Nivel 1 O principio estd presente, mas ha pequenas inconsisténcias na sua implementagao
Nivel 2 O principio estd totalmente presente e efetivamente implementado

O principio estd totalmente presente, efetivamente implementado e exibe melhoramentos

Nivel 3 - -
na sua execucdo, nos ultimos 12 meses

Fonte: Adaptado de Carvalho(2008)
A selecdo das empresas foi feita seguindo dois critérios: empresas presentes na lista do
CREA-PE e empresas que atualmente estdo executando obras de edificagdes de multiplos
pavimentos. Em Petrolina foram selecionadas trés empresas. Em Juazeiro, apenas uma foi
selecionada, pois, no momento, era a Unica que se enquadrava nas caracteristicas das demais

empresas escolhidas. Para identificacdo no decorrer da pesquisa, a empresa de pequeno porte
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foi denominada de Empresa A, as de médio porte Empresa B e Empresa C, e a de grande
porte Empresa D. Para esse estudo foram feitas as seguintes consideracdes: as respostas dos
questiondrios receberam um tratamento qualitativo, os onze principios da constru¢cdo enxuta
possuiam pesos iguais, ou seja, todos possuiam o mesmo nivel de importancia. Para cada
questiondrio respondido, foi calculado o desempenho da empresa para aquele principio. Esse
desempenho € calculado através somatério dos pontos obtidos, dividido pelo somatério dos

pontos possiveis, sendo assim, o resultado € expresso em termos percentuais.

A partir dos critérios da Lei Complementar n°123, de 14/12/2006, e da resposta dos
entrevistados em relacdo a receita bruta anual da empresa, constatou-se que, das quatro
empresas participantes, uma ¢ classificada como de pequeno porte, duas como de médio e
uma de grande porte.Durante a aplicacdo do questiondrio, a empresa de pequeno porte
afirmou que estava executando uma obra somente.Das empresas de médio porte, estas
responderam que executam, respectivamente, 5 e 6 obras. A empresa de grande porte atuava

em 5 obras.

4. Analise dos Resultados

A primeira parte do questiondrio buscou determinar como os proprios entrevistados
classificavam o seu conhecimento a respeito da filosofia Lean Construction. Nesse caso, 0s
niveis de conhecimento da grande e da pequena empresa foram classificados como “pouco”.
Ja os entrevistados das empresas de médio porte alegaram ter muito conhecimento acerca do

assunto.

Com relacdo a trabalhar com construcdo enxuta, todas empresas afirmaram possuir muito
interesse em praticar essa filosofia e todas acreditam que sua aplicacdo pode melhorar o
desempenho de uma empresa. Em relacdo aos entraves a implantacdo e pratica da construcao
enxuta, trés concordaram que os principais sdo: custos de implanta¢do gastos com consultoria,
treinamentos, novas tecnologias, e dificuldade dos funciondrios de producdo e de corpo
técnico em compreenderem a filosofia. Apenas uma empresa considerou ndo ser uma filosofia

com técnicas disseminadas na regido, como principal obstaculo.

Ap6s analisar dos dados recolhidos, onde identificamos o desempenho da empresa, foram
recolhidas as respostas dadas para cada um dos onze principios da constru¢do enxuta, com o
objetivo de caracterizar o atual estado das empresas em relacdo a eles. A Tabela 3 expressa os

resultados obtidos pelas empresas, por principio e o seus desempenhos gerais.
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Tabela 3 — Resultados por Principio para as Empresas A, B, Ce D

Principio Empresa A Empresa B Empresa C Empresa D
P (%) (%) (%) (%)

‘llil(l)lredugao das atividades que ndo agregam 86.67 53.33 60.00 66,67
2) M'elhora~r o valor dq produto aFraves de uma 77.78 44,44 44,44 44,44
consideracdo dos requisitos do cliente
3) Reduzir a variabilidade 77,78 88,89 66,67 72,22
4) Reduzir o tempo de ciclo 100 58,33 25,00 37,50
5) Simplificar e minimizar o niimero de passos 7202 $3.33 50,00 66,67
e partes
6) Aumentar a flexibilidade na execucdo do 83.33 7778 33.33 16,67
produto
7) Melhorar a transparéncia no processo 77,78 77,78 44,44 83,33
8) Focar o controle do processo global 93,33 73,33 13,33 100,00
9) Introduzir a melhoria continua no processo 86,67 73,33 73,33 100,00
10) Baliancear as melh~or1as dos fluxos com as 100 50,00 50,00 100,00
melhorias das conversoes
11) Benchmarking 83.33 33,33 50,00 66,67
MEDIA 85,71 68,45 45,24 66,67

4.3.1 Empresa A

A Empresa A é de pequeno porte e ndo utiliza nenhuma ferramenta da Lean Construction.
Estava trabalhando em 1 obra e considera que as respostas dadas correspondem de 76% a

100% da rotina na obra em execugao.

Em relacdo ao Principio 1, pode-se perceber que a ndo disposi¢cdo dos materiais préximos dos
pontos de utilizacdo € a principal inconsisténcia. Em relagdo a preocupacdo com layout do
canteiro, a empresa afirmou possuir 0s processos presentes e efetivamente implantados. No
Principio 2, a empresa obteve um desempenho de 77,78%, pois, os clientes possuem
contribuicao na busca pela melhoria do produto, uma vez que existe um meio de comunicagdo

eficiente onde € possivel obter um feedback a respeito do servigo prestado.

O Principio 3 também obteve um bom resultado de desempenho, sendo prejudicado pelo fato
de a empresa ndo possuir um sistema de qualidade implantado. No entanto, percebe-se que a
empresa utiliza de processos que reduzem a variabilidade e caracterizam o cuidado com a
qualidade do produto. Para o Principio 4, a empresa conhece os tempos gastos diariamente
com movimentacdo de materiais, verificacdo de servicos, e ainda possui indices que
comprovem a redu¢do do tempo de ciclo das atividades.No Principio 5, a empresa também
obteve bom desempenho, pois possui um eficiente setor de compras e um fluxo de
informacdes simples e ativo. Porém, a empresa nao fazer uso de materiais pré-montados, o

que pode acarretar em um maior tempo dispendido para concluir determinado processo.
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Quanto ao Principio 6, a empresa alcancou 83,33% de desempenho, uma vez que ela oferece
flexibilizacdo do layout do produto,existem funciondrios polivalentes e alguns materiais sdo
entregues em palletes ou similares.Em relacdo ao Principio 7, todas as atividades questionadas
estdo presentes. O canteiro de obra possui vias limpas e desimpedidas, existe um espaco

exclusivo destinado aos clientes e a comunicagdo entre colaboradores € eficiente.

Quanto ao Principio 8, a empresa possui o planejamento da obra e realiza controle de
faturamento, or¢camento e produtividade dos funciondrios.No Principio 9, o desempenho
obtido € consequéncia da existéncia de comunicacao entre funciondrios, através de reunides,
onde podem ser discutidos os problemas da empresa e o que fazer para melhorar.Para o
Principio 10, a empresa afirmou possuir efetivamente a aplicagdo do principio hd mais de 12
meses, pois existe a preocupagdo de compatibilizar o fluxo de informacgdes, pessoas e
materiais com o de conversao, buscando a otimiza¢do dos processos.Para o Principio 11, a
empresa atingiu bom desempenho, pois, o corpo técnico sempre estd em busca de conhecer
procedimentos executados em outras empresas que melhoram a produtividade e qualidade da

obra como um todo.
4.3.2 Empresa B

A empresa B é uma empresa de médio porte, que ndo utiliza nenhuma ferramenta da
LeanConstruction. Atualmente é responsdvel por 5 a 10 obras e considera que as respostas

dadas no questiondrio se a aplicam em 51% a 75% das obras em execucao.

Para o Principio 1, a empresa obteve percentual de desempenho de 53,33%, pois existe pouca
preocupacdo em estudar o layout do canteiro no decorrer da constru¢do, o que acaba
prejudicando atividades de transporte, conversao e processamento.Quanto ao Principio 2, a
empresa nao teve melhor percentual pois 0 meio de comunicacio e a busca pela implantacao
das consideracdes feitas pelo clientes possui menos de doze meses de aplicacdo e ndo existe

pesquisa de satisfacdo em clientes de obras entregues.

Para o desempenho quanto a aplica¢do do Principio 3, percebe-se que na empresa o principio
estd presente e implantado, com procedimentos e treinamentos formalizados para execucao de
atividades no canteiro, planejamento formalizado da obra e uma sistema de qualidade
implantado.Em relagdo ao Principio 4, estd presente e aplicado, porém existe inconsisténcia
em alguns pontos, como na preocupacdo em reduzir os lotes de servicos, através de pacotes de

trabalho e em conhecer o tempo que € dispendido com movimenta¢do de materiais na obra.
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Para o Principio 5, percebe-se que a empresa possui, hd mais de doze meses, um processo de
compras simples e eficiente, e que ja recebem alguns dos materiais, aco, por exemplo, pronto
para uso, o que contribui para o aumento da producdo. O quesito que apresentou
inconsisténcia foi de que a construtora pouco utiliza pré-moldados e kits, o que implica em
um maior nimero de passos e partes em determinado processo.Quanto ao Principio 6, foi
possivel constatar que a empresa possui funciondrios e equipes polivalentes. Além disso, ela
oferece ao cliente a op¢ao de flexibilizacdo do layout do produto. Os pontos de inconsisténcia

desse principio tratam da entrega dos materiais nao serem programadas e palletizadas.

Sobre o Principio 7, nota-se que ele estd presente e efetivamente implementado, uma vez que
a obra possui painéis, placas e radios, que auxiliam na comunicacdo, e possui vias de acesso
limpas e desimpedidas, o que favorece o trafego de pessoas, materiais e equipamentos. Além
disso, os colaboradores possuem abertura para conversar com o setor de engenharia e

diretoria, e os clientes tem acesso a um espago exclusivo na obra para recebé-los.

Quanto ao Principio 8, pode-se perceber que a empresa o pratica, pois existe o planejamento
global da construcdo e o funciondrio tem conhecimento das caracteristicas a seu respeito.

Existe a preocupagdo em controlar o orcamento da obra e a produtividade dos colaboradores.

O Principio 9, estd presente e implementado na obra. Existe um programa de reunides
semanais na empresa, onde sdo discutidas solu¢des para os problemas enfrentados no
processo de produ¢do.Em relacdo ao Principio 10, a empresa possui controle sobre o fluxo de
pessoas e informacgdes, porém, o principio se torna inconsistente na auséncia da busca por
inovagOes tecnologicas que se adaptem as suas obras.O Principio 11, apresenta o menor
percentual de desempenho, pois, ao tentar aplicar uma técnica usada em outra construtora, nao

adaptou ao porte da sua, fazendo com que a pratica parecesse ser inconsistente.

4.3.3. Empresa C

A empresa C é uma empresa de médio porte, que atualmente € responsavel por 5 a 10 obras.
Como as outras duas empresas, ela também nao utiliza nenhuma ferramenta da Lean
Construction e declara que as respostas dadas no questiondrio se aplicam a 51% a 75% das

obras em execugao.

Em rela¢do ao Principio 1, percebe-se que a empresa se preocupa em estudar o layout do
canteiro de obras, fazendo com que os materiais sempre estejam proximos do transporte

(horizontal e vertical) e dos pontos de utilizacdo. A causa que levou a construtora a obter
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desempenho de 60% neste principio, é que ndo existe uma avaliacdo do desempenho das

atividades executadas no canteiro de obras.

O Principio 2, estd presente na empresa, porém, apesar da construtora realizar pesquisa de
satisfacdo com os clientes das obras entregues, e durante a execu¢do do empreendimento, o
cliente poder fazer suas consideragdes, porém, muitas vezes, estas ndo sao analisadas.Para o
Principio 3, a empresa afirma que existem procedimentos formalizados para execucdo das
principais atividades no canteiro de obra e que a mao-de-obra recebe treinamento sempre que

surge uma nova atividade, porém no existe uma planejamento formalizado na obra.

Do Principio 4, a empresa disse ndo ter conhecimento dos tempos de ciclo das atividades. As
caracteristicas do principio que estdo presentes, mas com deficiéncias, sdo: existe a
preocupacio em reduzir os lotes de servico, procura-se reduzir o tempo de movimentagdo e

espera por parte dos funciondrios e consegue-se aliar a execugdo paralela de atividades.

O Principio 5, estd presente e aplicado, mas com inconsisténcias. O processo de compra de
materiais € um pouco burocratico, as informacdes das tarefas semanais ndo estao disponiveis
para todos do canteiro e a obra pouco utiliza o servigo de corte e dobra do ago, ja disponivel
pelo fornecedor. Quanto ao Principio 6, a empresa ndo oferece alternativa para a
flexibilizacdo do layout produto, as entregas dos materiais, sempre que possivel, sdo
programadas e alguns dos materiais sdo entregues em palletes ou similares.Do Principio 7,
percebe-se que a empresa busca sempre deixar as vias de acesso livres para circulacdo de
pessoas e materiais € que os funciondrios possuem abertura para conversar com O COrpo
técnico da construtora. Os itens que ndo permitem o €xito do principio sdo: ndo possuir

indicadores de desempenho na obra e ndo existir um espaco agraddvel destinado aos clientes.

No Principio 8, a empresa obteve o menor desempenho de todos, 13,33%. Isso se justifica por
a empresa ndo possuir controle sobre faturamento e orcamento, duracdo de atividades e
produtividade dos funciondrios. Em relacdo ao Principio 9, percebe-se que a empresa esta
buscando melhorar a execucdo de suas atividades, através de realizacdo de reunides com a
equipe de producdo, a fim de conhecer os problemas e sugestdes € com a preocupacio em

tomar atitudes para a dignificacdo da mao-de-obra.

Sobre o Principio 10, a empresa afirma possuir inconsisténcia sobre o controle do fluxo de
informacdes. Ainda, a construtora, sempre que possivel, busca conhecer e utilizar inovagdes
tecnoldgicas que se adaptem a sua obra. Para o Principio 11, a empresa diz que faz uso da

ferramenta e que utiliza outro modelo de trabalho da empresa, mas este pode ser mais efetivo.
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4.3.4. Empresa D

A empresa D € uma empresa de grande porte, e diz ndo utilizar nenhuma das ferramentas da
constru¢do enxuta. No entanto, a empresa possui um Sistema de Gestdo da Qualidade
implementado. Ela é responsadvel atualmente por 5 obras e alega que as respostas expressas no

questiondrio, se aplicam em 76% a 100% das obras em execucao.

Em relacdo ao Principio 1, a empresa declara que o principio estd presente e implementado.
Nessa empresa € feito o estudo do layout do canteiro de obra.No Principio 2, a empresa diz
realizar pesquisa de satisfacdo com clientes e possuir uma meio de comunicagdo eficaz para

ouvir as suas consideracdes, porém, estas, dificilmente, sdo implantadas.

Para o Principio 3, a construtora afirma que o mesmo esta presente e implementado hd mais
de um ano. O unico fator ausente € o de possuir equipes polivalentes, uma vez que a empresa
forma as equipes de acordo com os servi¢os.Quanto ao Principio 4, a empresa possui baixo
grau de aplicacdo. Isso ocorre por conta do tempo dispendido para movimentacdo de
materiais, inspe¢do e servicos de seus fornecedores ndo serem conhecidos. As respostas dadas
ao Principio 5, mostram que o processo de compra de materiais € pouco eficiente, a exemplo
disso, os servicos de corte e dobra do aco, sdo executados na propria obra. Porém, o fluxo de

informacdes € funcional e a empresa utiliza materiais pré-moldados sempre que possivel.

No Principio 6, a empresa obteve o menor indice de desempenho. Isso decorre do fato da
construtora ndo oferecer alternativa de flexibilizacdo do layout do produto, a mao de obra ndo
ser capaz de efetuar diversas atividades e de seus materiais ndo serem entregues em palletes.

No entanto, as entregas sdo programadas e realizadas em pequenos lotes.

Sobre o Principio 7, a empresa s6 ndo atingiu o miaximo desempenho pois, nas obras, nao
existe uma espaco destinado para receber os clientes.Nos Principios 8,9 e 10, a empresa
obteve maximo desempenho, evidenciando que os principios estdo presentes e implementados
a mais de um ano.Em relacdo ao Principio 11, a empresa diz analisar préticas adotadas em
outras empresas e aplicd-las sempre que considerada adequada para o tipo de obra e porte da

empresa.

5. Conclusoes

O presente trabalho propds a aplicacdo de uma ferramenta de coleta de dados e andlise do

estado atual das construtoras das cidades de Petrolina-PE e Juazeiro-BA, a respeito da
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filosofia da Constru¢do Enxuta.As respostas dadas pelos entrevistados indicam que a filosofia
ainda é pouco disseminada na regido. Os entrevistados que afirmaram ter muito conhecimento
a respeito do assunto, disseram que apenas leram e estudaram sobre. Assim, 0 que para uns
pode ser considerado ter muito conhecimento, para outros ler, estudar e ndo trabalhar com a

filosofia, pode ser considerado pouco.

Dadas as respostas dos questiondrios pode-se chegar a conclusdao que todos os entrevistados
possuem interesse em aplicar os principios da construcdo enxuta e acreditam que sua
utilizagdo podem melhorar o desempenho de suas empresas. Isso leva a crer que existe espago
na construgdo civil para a implementacdo da filosofia.Em relagdo aos obstdculos enfrentados
para essa implementacdo, as empresas alegaram o alto custo, a dificuldade dos funciondrios
em compreender a filosofia e o fato de ndo ser uma técnica muito difundida na regido. Mas,
através das respostas dadas nos questiondrios e do que foi visto em termos de estrutura de
canteiro de obras, pode-se concluir que o principal fator que impede a aplicagdo do conceito

leané a dificuldade dos colaboradores da produc¢do e do corpo técnico em entender a filosofia.

Assim, fazer conhecidos os conceitos e vantagens da aplicacdo do pensamento enxuto, para
todos os envolvidos em uma empresa de construgdo civil, pode acabar com o principal entrave
para utilizagao da Lean Construction e proporcionar a colaboracdo de todos, de modo que, se

obtenha um aumento da qualidade e produtividade, além da reducdo de desperdicio.
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