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APRESENTACAO

A obra “Forca, Crescimento e Qualidade na Engenharia Civil no Brasil” contempla
dezesseis capitulos com pesquisas sobre temas da engenharia civil no pais.

E sabido que a engenharia civil possui uma grande importancia no contexto social
no pais, uma vez que através dela é possivel projetar habitagées com fins sociais.

Da mesma forma, a engenharia civil proporciona solugbes sustentaveis, através de
aplicacbes lean construction ou ainda no desenvolvimento de sistemas que garantem o
saneamento basico, proporcionando qualidade de vida a comunidade.

Este livro aborda também pesquisas sobre o comportamento de materiais de
construcao, e proposta de novos materiais com a finalidade de avangar na construgéo civil
ou conhecer seu comportamento em determinadas situagdes criticas.

Apresentamos também estudos sobre patologias na construgéo civil, a fim de
entender seus efeitos e buscar alternativas para evita-las.

Por fim, apresentamos um estudo sobre a forma de ensinar engenharia, de modo
que esta area téo técnica seja valorizada como uma solucéo que pode transformar o pais.

Desejo que esta obra proporcione uma leitura agradavel e instigue o leitor a buscar
e realizar novas pesquisas, contribuindo para a forca, o crescimento e a qualidade da
engenharia civil no Brasil.

Franciele Braga Machado Tullio
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RESUMO: A producéo enxuta se caracteriza pela
busca de eliminagdo dos desperdicios durante
a realizagcdo dos processos produtivos, surgiu

Forga, Crescimento e Qualidade da Engenharia Civil no Brasil

no Japao na década de 1950 através do setor
automobilistico com a Toyota. Fundamentado
na producdo enxuta, o Lean Construction
propOe principios para a gestdo de processos
na constru¢gdo civil que visam diminuir as
perdas e reduzir os custos gerando vantagens
para a construcdo. O objetivo deste trabalho é
evidenciar as vantagens que a aplicacdo do
Lean Construction oferece e retratar os desafios
de sua implementacdo. Para isso, foi realizada
uma revisdo de literatura através de pesquisa
bibliografica de artigos cientificos. Os resultados
apontam que a pratica do pensamento enxuto na
construcdo é benéfica uma vez que este reduz o
tempo para execucao de servigcos e de espera por
materiais, evita interrupgdes no fluxo de trabalho
e o retrabalho, elimina servigos desnecessarios
que nao agregam valor e garante a redugéo dos
custos. Contudo, ainda existem muitos desafios
para sua implementacdo, algumas barreiras
de ordem técnica, financeira e organizacional
dificultam isso, como a falta de padronizacao,
desconfianca no retorno financeiro, por parte
de gestores, e comprometimento aquém do
necessario para sua implementagdo. Desta
forma, a aplicagdo do Lean Construction oferece
ganhos importantes no desenvolvimento de uma
construcdo e a torna mais eficiente. Entretanto,
ainda existem dificuldades para ser implantado
em obras.

PALAVRAS-CHAVE: Lean construction.
Construcao civil. Vantagens. Enxuto.

ABSTRACT: The lean production is characterized

by the search for the elimination of waste during
the production processes, appeared in Japan
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in the 1950’s through the automobile sector with Toyota. Based on lean production, Lean
Construction proposes principles for the management of processes in civil construction that
aim to reduce losses and reduce costs generating advantages for construction. The aim
of this work is to highlight the advantages that the application of Lean Construction offers
and to portray the challenges of its implementation. The aim of this work is to highlight the
advantages that the application of Lean Construction offers and to portray the challenges
of its implementation. To this end, a literature review was conducted through bibliographic
research of scientific articles. The results point out that the practice of lean construction
thinking is beneficial since it reduces the time for execution of services and waiting for
materials, avoids interruptions in the workflow and rework, eliminates unnecessary services
that do not add value and ensures cost reduction. However, there are still many challenges
for its implementation, some technical, financial and organizational barriers make it difficult,
such as lack of standardization, distrust in the financial return, on the part of managers, and
commitment below what is necessary for its implementation. Thus, the application of Lean
Construction offers important gains in the development of a construction and makes it more
efficient. However, there are still difficulties to be implanted in works.

KEYWORDS: Lean construction. Civil Construction. Benefits. Lean.

11 INTRODUGAO

A construcgao civil, € um setor que impacta diretamente no desenvolvimento, geracédo
de emprego e renda. Ligada a outros setores, contribui para o desenvolvimento regional
e por mudancgas na economia, com o consequente avang¢o no PIB de determinado lugar
(OLIVEIRA E OLIVEIRA 2012).

Apesar do setor da construgdo civil ter grande contribuicdo na economia, € um dos
setores que mais geram desperdicios e consequentemente perdas de diversas ordens.
Para Sarcinelli (2008) a area da construg¢ao civil sempre foi objeto de criticas diante dos
custos elevados que gera e da produtividade baixa, apresentando um descompasso na
relagdo custo produtividade. Os processos e métodos, usados ainda hoje em grande
parte das obras, sdo improdutivos e causam desperdicio. Isatto et al. (2000) relata que
0s problemas no setor da construgéo civil brasileira, majoritariamente, s&o resultados de
questdes gerenciais, utilizando modelos tradicionais que acarretam desperdicios, o que
levou as empresas a introduzirem novas filosofias e estudos fim de soluciona-los.

Esse modelo tradicional remete a um processo incerto e confuso do fluxo dos
materiais nos canteiros de obra ocasionando assim uma gama de atividades que nao
agregam valor ao produto final, que é o conceito fundamental do Lean Construction (SOUZA
E ALLEM, 2016,p.2).

Este trabalho teve como objetivo analisar as vantagens do Lean Construction para
a construcao civil. Foi realizada uma revisao bibliografica por meio de artigos cientificos,
estudos de casos e livros.
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21 HISTORICO DO LEAN

O Lean Manufacturing surgiu em meio a um momento de grande industrializacdo
e de produgcdo em massa que foi as décadas seguintes a Revolugéo Industrial. Com a
grande mudanca que esse movimento causou, 0 comércio e a industria comegcavam a
ser explorados e a expandirem-se rapidamente. Segundo (PEREIRA, 2010), com o
aparecimento do motor aplicado a producéo industrial, a produtividade aumentou de uma
forma explosiva e o grande niumero de empresas dispostas a oferecer o mesmo e com
melhores precos fez com que as organizagdes comegassem a olhar para o desperdicio
como algo a eliminar para diminuir os custos e aumentar o lucro.

Neste momento surgiu novas metodologias que provocaram grande melhoria da
produtividade industrial, com a especializacdo do trabalho e a produ¢do em larga escala,
entre elas estavam: a linha de montagem de Ford e os principios de gestao e producéo de
Taylor.

Fundamentados nessas teorias, Eiji Toyoda e Onho iniciaram o conceito de
manufatura enxuta que teve a sua origem na década de 50, no Jap&do. De acordo com
(DIAS, 2006), eles perceberam que imitar o sistema americano de produ¢cdo em massa
poderia ser perigosa em fungéo das dimensdes territoriais e do mercado consumidor que
exigia uma vasta variedade de produtos. Dessa forma, Eiji Toyoda e Onho desenvolveram
um novo modelo de sistema de produgédo, o Sistema Toyota de Produgdo ou Lean
Manufacturing. (DIAS, 2006) também explica que nesse contexto, o Lean surge como uma
forma organizada de gestdo produtiva, capaz de responder a estas mudancas criando
flexibilidade, rapidez e qualidade no que é produzido e oferece vantagem competitiva as
organizagdes que pratiquem esta filosofia de gestao.

Conforme (J.B. Martins et. al, 2018), em meio a esse contexto de difusdo dos
conceitos do Sistema Toyota de Produgéo, que Lauri Koskela, um pesquisador finlandés,
em 1992, publicou seu trabalho “Application of the new production philosophy in the
construction industry”. Nesse estudo, Koskela adaptou os conceitos da Producdo Enxuta
ao contexto da construcédo civil propondo uma nova linha de pesquisa chamada de Lean
Construction.

No estudo de (KOSKELA, 1992), ele apontava uma necessidade de solucionar uma
série de problemas constantes no setor da construcgéo civil devido ao sistema tradicional.
As principais probleméticas apontadas por ele estdo: a maior competitividade entre as
empresas aliadas aos baixos indices de produtividade e, consequentemente, ao aumento
dos custos. Isto devido, na maior parte das vezes, a falta de uma boa gestao dentro das
empresas. Segundo (KOSKELA, 1992), o Lean Construction combate, através de uma
logistica e um planejamento gerenciado adequadamente, o aumento de desperdicios e a
quebra do fluxo de trabalho, fatores que ocasionam principalmente um atraso na entrega
do produto ao cliente e uma qualidade insatisfatéria.
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31 LEAN CONSTRUCTION

O Lean Construction surgiu da necessidade de um referencial teérico para gestao
de processos na construgao civil, com o objetivo de adaptar alguns conceitos e principios
gerais da area de Gestao da Producgéo as peculiaridades do setor. O marco que representa
0 inicio da aplicacdo na Industria da Construcao Civil foi pela publicagdo do trabalho
Application of the new production philosophy in the construction industry por Lauri Koskela
(1992). Logo apos, foi criado o IGLC - International Group for Lean Construction, que
trabalha para adaptar os fundamentos no setor da construcéo civil (FORMOSO, 2011).

A construgdo enxuta é fortemente baseada nos principios da Lean Production
(Producédo enxuta). A produg¢édo enxuta considera que o processo produtivo consiste em
um fluxo de materiais, da matéria prima ao produto final, composto por atividades de
transporte, espera, processamento (ou conversdo) e inspecdo. As atividades de espera,
transporte e inspecdo ndo agregam valor ao produto final, dessa forma, sédo chamadas
de atividades de fluxo. Outro aspecto importante na Construgdo Enxuta é a geracao de
valor. Este aspecto esta relacionado a satisfacdo do cliente. Dizemos que um processo
s6 gera valor quando consegue transformar a matéria prima em produtos que atendam as
necessidades e exigéncias do cliente (FORMOSO, 2011).

Koskela (1992) em sua obra apresenta um conjunto de principios para a gestao de
processos no Lean Construction.

»  Reduzir a parcela de atividades que nao agregam valor - a eficiéncia dos pro-
cessos pode ser melhorada e as suas perdas reduzidas néo so através da me-
Ihoria da eficiéncia das atividades de conversao e de fluxo, mas também pela
eliminacéo de algumas das atividades de fluxo.

*  Aumentar o valor do produto através da consideracdo das necessidades dos
clientes - Devem ser identificadas claramente as necessidades dos clientes in-
ternos e externos e esta informacéo deve ser considerada no projeto do produto
e na gestdo da producao.

+  Reduzir a variabilidade - Do ponto de vista do cliente, um produto uniforme em
geral traz mais satisfacéo, pois a qualidade do produto efetivamente correspon-
de as especificacbes previamente estabelecidas. Além disso, a variabilidade
tende a aumentar a parcela de atividades que nédo agregam valor e o tempo
necessario para executar um produto.

*  Reduzir o tempo de ciclo - Este principio tem origem na filosofia Just in Time. A
aplicacao deste principio esta fortemente relacionada a necessidade de compri-
mir o tempo disponivel como mecanismo de for¢ar a eliminagéo das atividades
de fluxo.

+  Simplificar através da redugcéo do nimero de passos ou partes - Quanto maior
0 numero de componentes ou de passos num processo, maior tende a ser o
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namero de atividades que ndo agregam valor.

+  Aumentar a flexibilidade de saida - Refere-se a possibilidade de alterar as ca-
racteristicas dos produtos entregues aos clientes, sem aumentar substancial-
mente os custos dos mesmos. Embora este principio parega contraditério com
0 aumento da eficiéncia, muitas industrias tém alcancado flexibilidade manten-
do niveis elevados de produtividade.

+ Aumentar a transparéncia do processo - Torna o0s erros mais faceis de serem
identificados no sistema de producdo, aumentando a disponibilidade de infor-
magodes necessarias para a execugao das tarefas.

41 VANTAGENS DO LEAN CONSTRUCTION

Para Koskela (1992), implantar o Lean Construction € uma possibilidade muito
benéfica para a produtividade e problemas com gestdo em obras. Essa metodologia dentro
do canteiro de obras resulta em vantagens Unicas ao processo produtivo e logistico ja que
os principios que norteiam esta filosofia geram a reducéo de custos e entrega de resultados
com menor possibilidades de erros e espaco de tempo mais curto (MARTINS, DEMETRIO,
DEMETRIO, 2018)

O Lean Construction pode ser aplicado em qualquer tipo de obra, independentemente
de seu porte. Costa (2014), em um estudo de caso, constatou que em obras de pequeno
porte sdo caracterizadas pelas existéncias de processos artesanais executados por mao
de obra néo qualificada e baixa taxa de mecanizagéo. Isso se deve por essas obras serem
construidas por empreiteiros contratados pelo proprietario da obra, onde geralmente nao
existe planejamento e ha pouco investimento em equipamentos para a execugédo dos
servicos. Ademais, é notdria a preocupacédo com a utilizagéo de sistemas construtivos que
proporcionem o uso mais adequado de materiais e médo de obra. Para que exista uma
produtividade operacional na construcao civil, faz-se necessario o desenvolvimento dos
meios de producéo, a criagdo de novos métodos, processo e sistemas construtivos e, o
aperfeicoamento dos ja existentes.

A aplicagé@o do Lean nesse tipo de construgéo faz-se necessario. A implementacao
de mecanismos, mesmo que sejam minimas, podem afetar significativamente esse tipo
de construgéo. Como, por exemplo, a utilizacdo de vergas pré-moldadas que possibilitam
um aumento na confiabilidade da construcado, além da redugcéo de tempo, pois ndo se faz
necessario o uso de férmas, armacéo e concreto fresco (COSTA, 2014).

As obras de grande porte sdo caracterizadas pelas existéncias de processos
mais mecanizados e, em grande maioria, por mao-de-obra mais qualificada. Porém, pela
dimensao da construgéo deve existir o maior controle da obra, pois um atraso minimo se
torna significativo, e pode afetar toda construgcéo. Para isso deve-se existir um controle
maximo na execug¢ao e no planejamento da obra. Uma mudang¢a minima como a disposi¢ao
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das alvenarias na obra colocando em locais proximos que elas serdo usadas resulta na
economia de tempo, pois 0 operario ndao gastara tempo buscando o material.

Toda forma de buscar solugdes para melhoria da obra € uma aplicagdo puramente
do Lean. E essa mentalidade enxuta de pensar, sempre traz consigo vantagens como a
diminuicéo dos desperdicios de tempo e de dinheiro, eliminacéo dos processos e atividades
que nao agregam valor, aumento nos niveis de qualidade e produtividade dos projetos
dentro da obra (KOSKELA, 1992).

51 CONCLUSAO

Portanto, a construgdo civil € um setor fundamental para a economia, entretanto
apresenta um alto custo e baixa produtividade, carecendo ser mais eficiente. O Lean
construction, apresenta-se como um caminho para mudar esta realidade, sendo uma
filosofia disponde de um conjunto de praticas gerenciais, que reduzem os desperdicios nos
processos construtivos, oferecendo a reducdo dos custos, eliminando atividades que néo
agregam valor e tornando a obra mais eficiente.
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