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Resumo:

A importancia e o crescimento da construgdo civil na economia e na sociedade, em contraste aos
desperdicios existentes no setor, indicam a necessidade de a¢Ges para melhorar o desempenho das
construtoras. A industria da construcdo civil desenvolve suas atividades pressionada pelos altos custos,
qualidade requerida pelo cliente e competitividade crescente, entretanto, 0s processos construtivos
tradicionais ndo conseguem atender essas necessidades. Em decorréncia disso, as empresas estdo
reavaliando seus processos produtivos e esforgos estdo sendo direcionados no sentido de modernizagédo
do setor com a adogdo de novos modelos de produgdo. Como 0s recursos de uma organizagdo sao
limitados, os gestores devem identificar as areas-chave que garantam o desempenho adequado para sua
organizacdo. A proposta dessa dissertacdo é analisar o subsetor de edificacdes da construgdo civil através
dos Fatores Criticos de Sucesso (FCS), relacionando-os aos desperdicios existentes no setor em cada
uma das etapas do processo de desenvolvimento de edificacdes, sob a perspectiva dos conceitos Lean e
da construcdo enxuta. A metodologia utilizada compreendeu uma revisdo bibliogréafica dos principais
conceitos utilizados. Baseado nessa fundamentacéo tedrica foram desenvolvidas relagdes entre os FCS
caracteristicos do subsetor de edificagdes para cada uma das etapas do processo de desenvolvimento de
edificacbes adotadas por essa pesquisa (Planejamento, Projetos e Execucéo).

Palavras chave: Construcdo Civil, Construcdo Enxuta; Fatores Criticos de Sucesso, Processo de
Desenvolvimento de Edificacdes; Desperdicios.

Analysis of the relationship between the Critical Success Factors and
the Waste in the subsector of Buildings from the Lean perspective

Abstract

The importance and growth of construction in the economy and society, in contrast to the existing waste
in the industry, indicate the need for action to improve the performance of building companies. The
construction industry operates under pressure from high costs, quality required by the customers and
increasingly competitive, however, the traditional construction processes fail to meet those needs. As a
result, companies are reassessing their production processes and efforts are being directed towards
modernization of the sector with the adoption of new production models. As the resources of an
organization are limited, managers must identify the key areas to ensure proper performances for their
organization. The purpose of this dissertation is to analyze the subsector of buildings construction
through the Critical Success Factors (CSF), relating them to the existing waste in the industry in each of
the steps of the building development process, from the perspective of Lean concepts and of lean
construction. The methodology consisted of a literature review of the main concepts used. Based on this
theoretical foundation relations have been developed between the characteristic CSF of the buildings
sub-sector for each stage of the building development process adopted by this research (Planning,
Design and Execution).
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1. Introducgéo

A industria da construcéo civil vem passando por uma fase muito aquecida, atravessando um
momento de constante crescimento, consequéncia de multiplos fatores como incentivos
governamentais, investimentos privados, e aumento da parcela da populacéo considerada classe
média no Brasil.

Entretanto, a construcdo civil sempre foi alvo de criticas devido ao alto indice de desperdicios
e a sua conhecida baixa produtividade, fazendo com que as empresas do setor procurem cada
vez mais a racionalizacdo e a padronizacao de seus processos produtivos. A concorréncia entre
as construtoras se mostra cada vez mais acirrada e, nesse panorama, 0 mercado tem exigido a
implantacdo de novas filosofias de gestdo para aumentar a eficiéncia de suas operacdes
(ARANTES, 2014).

Neste contexto, surgiu uma nova filosofia de pensamento que apresenta um grande impacto nas
cadeias produtivas, a Lean Production, que mais tarde foi aplicada ao setor da construgdo com
0 nome de Lean Construction, ou Construcdo Enxuta. Este novo modelo leva empresas a
fazerem uma analise completa de diferentes areas envolvidas no processo.

Todavia, devido ao grande nimero de especificidades dos projetos da construcéo civil como a
customizacdo, o alto nivel de incerteza, a falta de metodologia de trabalho nos canteiros de obra
e o alto custo envolvido, verifica-se que este tipo de projeto tende a apresentar grande
complexidade e a obtencdo de sucesso € extremamente dificil, podendo ser influenciada por
diversos tipos de fatores.

A literatura sobre o gerenciamento de projetos apresenta uma linha de estudos que destacam 0s
chamados Fatores Criticos de Sucesso (FCS), que consistem, segundo a classica definicdo de
Rockart (1979), de um conjunto limitado de elementos ou &reas cujos resultados, se forem
satisfatorios, podem garantir o sucesso e o desempenho competitivo de uma organizacao.

A determinacdo dos fatores criticos de sucesso permite aos gestores visualizarem quais sdo 0s
processos essenciais para o funcionamento adequado do negdcio. Isso auxilia a organizacéo a
ndo perder o foco, e a priorizar os investimentos nas areas que necessitam de mais atencéo.

Os problemas que a industria da construcao civil enfrenta sdo bem conhecidos. Nesse sentido,
como forma de mudar o enfoque da producdo, a construcdo civil tem desenvolvido suas
atividades tendo como fator de modernizacdo a adogdo de novas préaticas gerenciais, Como 0s
Fatores Criticos de Sucesso.

A adocdo de boas préaticas recomendadas pela literatura é vital para o sucesso, todavia, ha
caréncia de pesquisas que relacionem as praticas da construcdo aos fatores criticos de sucesso.
Os efeitos da identificagédo dos FCS poderiam servir de orientagcdo aos profissionais do setor,
auxiliando na tomada de decisfes e na reducdo dos desperdicios, contudo, a auséncia dessas
investigacGes compromete a obtenc¢do do sucesso em novos empreendimentos.

2. Construtoras do Subsetor de Edificagdes

A industria da construcdo civil pode ser caracterizada como um conglomerado de varios
subsetores, divididos geralmente em edificacGes habitacionais, edificagdes comerciais,
edificacOes industriais e construgdo de engenharia pesada. Muito embora compartilnem da
atividade “construcdo”, se diferenciam em varios aspectos, por exemplo, o mercado em que
atuam, os metodos de producdo utilizados, as caracteristicas do produto final e o nivel
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tecnoldgico em que se encontram, (MCT, 2013).

O subsetor de edificagdes habitacionais é o segmento da industria da construcdo civil
responsavel pela produgdo dos bens de primeira necessidade, as habitagdes. Este subsetor
envolve varias atividades em seu ciclo produtivo e emprega uma grande quantidade de méo-
de-obra, geralmente de baixa qualificagdo, e por isso torna-se extremamente importante no
desenvolvimento econémico e social do pais (MDIC, 2013).

Segundo Silva (2014), o subsetor de edificagOes caracteriza-se por uma larga diversidade de
insumos utilizados, por uma baixa possibilidade de mecanizacéo de tarefas em relagéo a outros
subsetores, como o de engenharia pesada, e pela exigéncia de conhecimentos especificos no
projeto e na execucdo dos servicos.

2.1 Empresas Construtoras

De acordo com Jacoski e Lamberts (2012) a maioria das empresas que atuam nesse subsetor é
de origem nacional e de pequeno porte. Além de construtoras, essas empresas também atuam
como incorporadoras, ou seja, responsaveis pelo desenvolvimento, construcao e administracdo
do empreendimento. No entanto, é muito comum que, ao longo do processo, sejam contratadas
outras empresas para a realizacdo de servigcos especificos, como projetos, locacdo de obra,
servicos elétricos e hidraulicos, sondagens geotécnicas, terraplenagem, e até mesmo a prépria
mao-de-obra.

2.2 Fornecedores

Da mesma forma que as empresas construtoras, a maioria dos insumos demandados pelo
subsetor de edificagdes sdo disponiveis e produzidos no préprio pais. Em geral, os fabricantes
de materiais para a construcao civil podem ser divididos em dois grupos: 0s produtores
artesanais (tijolos ceramicos, madeira, etc.) e os produtores industrializados (cimento, aco,
etc.). Enquanto o primeiro grupo € formado basicamente por pequenas e médias empresas que
geralmente ndo realizam investimentos em tecnologia e possuem baixo poder de barganha, o
segundo grupo tem caracteristicas opostas, apresenta poucas empresas, porém, de grande
porte, com altos investimentos em tecnologia, e alto poder de barganha. Individualmente,
entretanto, esse poder de barganha é atenuado devido a homogeneidade dos produtos e de seu
preco (CASTANHA, 2014).

2.3 Clientes

No setor da construcdo civil, o periodo de contato entre a empresa construtora e o cliente é
bastante longo, esse relacionamento inicia-se muitas vezes antes mesmo do inicio da
construcdo, e continua durante todo o periodo de obras e ap6s a entrega do produto acabado.
Além disso, os clientes podem ser divididos em duas categorias, de acordo com a forma de
compra do produto, na primeira categoria os clientes contratam uma construtora para a
construcdo de um imovel sob encomenda, na segunda categoria os clientes compram um imovel
ja em fase de construgdo ou pronto, como é o caso dos apartamentos residenciais (MASCARO,
1980).

3. Processo de Desenvolvimento de Edificagdes na Construcédo Civil

O desenvolvimento de produto pode ser compreendido por meio da consideragdo de todas as
atividades internas a empresa e as cadeias de suprimento e de distribui¢do. Nessa viséo, o PDP
considera todo o ciclo de vida do produto, e deve integrar desde as atividades do planejamento
estratégico até a retirada do produto do mercado. (ROZENFELD et al., 2006).

Na construgéo civil, o Processo de Projeto geralmente ocupa o papel representado pelo Processo
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de Desenvolvimento de Produto na industria em geral, pois € 0 processo responsavel pela
transformacéo do conceito do empreendimento em um produto, estando, dessa forma, o PDP
da construcdo civil mais ligado ao projeto do edificio do que ao desenvolvimento do produto
empreendimento. Dentro de uma visao mais ampla, o processo de projeto deveria ser uma parte
do processo de desenvolvimento de produtos (PDP) da construgdo civil, pois apresentada
inimeras limitagcbes em comparacdo com a industria seriada de outros setores.

3.1 Etapas de PDP na Construcgéo Civil

Apds pesquisa na literatura especializada verificou-se a existéncia de lacunas de conhecimento
quanto ao PDP da construgéo civil, pois a maioria dos trabalhos foca somente o processo de
projeto (MIRON, 2008; TZORTZOPOQULOS, 2004; FABRICIO, 1998), deixando as demais
atividades do desenvolvimento de produto (planejamento de comunicacgdo, planejamento de
vendas, etc.) em segundo plano. Sendo assim, sdo apresentadas as macro etapas de PDP mais
comumente adotadas no subsetor de edificacdes.

a) Planejamento: Esta etapa é destinada a concepcdo, defini¢des, analise e avaliacdo do conjunto
de informac0es técnicas e econdmicas iniciais e estratégicas do empreendimento;

b) Elaboracéo de Projetos: E nesta etapa que 0s componentes sdo representados graficamente,
com todos os seus detalhes, as informacdes, especificacdes e memoriais da edificacdo a ser
implantada. E nesse momento que é realizado o projeto executivo, para utilizacdo no ambito
das atividades de producéo em obra;

c) Execucdo: é a fase de materializacdo do edificio. Nesta etapa o fluxo de informacdes entre o
projeto e os construtores deve funcionar de maneira agil e adequada. Por isso é tdo importante
a confeccdo de projetos executivos, afim de que possam transferir o0 maximo de informacao
para o setor de manufatura.

4. Construcdo Enxuta

A construcdo enxuta significa ir além do método tradicional de enxergar os projetos como mera
transformacéo, incluindo fluxo de geracao de valor. A nova teoria de projeto deve incluir tempo,
variabilidade e satisfacdo do cliente como variaveis importantes para o processo de tomada de
decisbes. Como resultado, o planejamento, a execucdo e o controle de projetos devera mudar
(SOLOMON, 2009).

A caracteristica chave da construcdo enxuta originalmente apresentada e amplamente
conhecida e discutida, é a reducdo de desperdicios. O desperdicio inerente a construcao é criado
por retrabalhos devidos a problemas de projeto ou erros de construcdo e a atividades que ndo
agregam valor nos fluxos de material e trabalho, tais como esperas, movimentagéo, inspecéo,
atividades duplicadas e acidentes (KOSKELA, 1992).

4.1 Desperdicios na Construcéao Civil

Segundo Alarcon (1998), desperdicios sdo definidos como qualquer coisa diferente da quantia
minima absoluta de recursos de materiais, equipamentos e mdo de obra necessaria para
adicionar valor ao produto. Estes desperdicios sdo consequéncia de um processo produtivo
inadequado, que traz como consequéncia ndo sO um aumento de custos, mas também um
produto final de qualidade deficiente (CHEUNG et al., 2003).

Pode-se usar a classificacdo de Ohno (1988) para caracterizar os 7 (sete) desperdicios na
construcdo civil.

a) Sobreproducéo: Ocorre quando sdo produzidos mais produtos que o necessario. Tem como
consequéncias 0 consumo desnecessario de matérias primas, ocupag¢do dos meios de
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armazenamento e transporte, estoque elevado e desperdicio de méo de obra;

b) Movimentagdo: Movimentos realizados desnecessariamente pelos operarios. Suas principais
causas sdo a falta de organizagdo, incorreta disposi¢do dos equipamentos e de préaticas de
trabalho;

c) Transportes: Movimentagdes para transportar matéria-prima e produtos, sejam eles produtos
acabados ou por finalizar. Elevados nimeros de transportes significam desperdicios de tempo
€ recursos;

d) Esperas: As esperas podem ocorrer devido a falta de matéria-prima, maquinas com defeito,
layout deficiente, interrupgédo de sequéncia de operagdes e gargalos na producao;

e) Sobreprocessamento: Sao operacdes adicionais que ndo acrescentam valor ao produto final,
isto é, sdo operacOes de retrabalho, como instrucdes de trabalho pouco claras, requisitos dos
clientes ndo definidos e especificacdes de qualidade mais rigorosas que 0 necessario;

f) Inventérios: Inventarios de matéria-prima, produto acabado e em processamento. Tem como
consequéncia a utilizagdo excessiva de recursos de movimentacao;

g) Defeitos: Sdo todos os produtos que ndo estdo de acordo com os requisitos do cliente. Sdo
sempre o resultado de problemas internos de qualidade e causam perdas financeiras devido ao
custo dos materiais, de mao-de-obra, movimentacBes e transportes desnecessarios,
armazenamento, entre outros.

5. Fatores Criticos de Sucesso (FCS) na Construcéo Civil

De acordo com Al-Tmeemy et al. (2011) o sucesso do projeto € um conceito de gestdo
estratégica, onde os esforcos de projeto devem ser alinhados com as metas de curto e longo
prazo da empresa. O sucesso do projeto de construcdo depende que as diferentes partes e
profissionais envolvidos trabalhem em conjunto e de forma satisfatoria. O sucesso do projeto,
portanto, deve ser examinado a partir de uma perspectiva mais holistica do que a medidas
tradicionais em termos de orgamento, cronograma e especificagoes.

Segundo Fortune e White (2006), o desempenho de um projeto de construcdo é influenciado
pela multiplicidade de fatores inter-relacionados, alguns dos quais séo referidos na literatura
como fatores criticos de sucesso. Tal identificacdo de fatores de sucesso poderia formular
estratégias eficazes para minimizar os conflitos durante as etapas de construcdo e melhorar o
desempenho do projeto.

Analisando a literatura, torna-se evidente a existéncia de uma abundancia de fatores com o
potencial de afetar o sucesso do projeto. Levando em conta essa diversidade de FCS para
projetos de construcdo, essa pesquisa classificou os fatores criticos de sucesso em 3 grupos que
mais refletem a realidade do subsetor de edificacGes: fatores relacionados aos participantes
(Construtoras/Fornecedores), fatores relacionados ao projeto e fatores relacionados ao
ambiente. As varidveis dentro de cada um destes grupos estdo interligadas, ou seja, uma variavel
em um grupo pode influenciar uma variavel nos demais grupos. Os elementos desses grupos
séo apresentados em maiores detalhes abaixo.

5.1 Fatores relacionados aos Participantes

a) Experiéncia: A experiéncia permite planejar, controlar e executar as etapas de uma obra de
maneira que os objetivos fiquem mais claros e acessiveis, auxiliando na tomada de decisoes;

b) Estrutura Organizacional: Determina como diferente fungdes e departamentos podem ser
envolvidos e integrados, bem como a maneira que 0s projetos sdo conduzidos e 0s recursos sao
alocados;
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¢) Capacidade Técnica: E um fator que propicia a realizacdo correta das atividades em todas as
etapas da obra, evitando a ocorréncia de defeitos e propiciando um servico de qualidade;

d) Comunicagéo: Intensa comunicacgao durante todas as etapas do empreendimento, de modo
que todos os envolvidos tenham acesso as informacdes necessarias, claras, confiaveis e no
momento oportuno;

e) Cooperacdo: Colaboracdo entre os membros da equipe de projeto, coordenacdo e areas
funcionais. Compreende como as etapas sdo gerenciadas e se relacionam entre as diferentes
areas e etapas da obra.

5.2 Fatores relacionados ao Projeto

a) Tamanho: E definido de acordo com as caracteristicas e necessidades do mercado, da
localizacdo do empreendimento e dos métodos e técnicas de construgdo que serédo utilizados;

b) Complexidade: A complexidade refere-se ao esfor¢o necessario para realizar as atividades
de um projeto. Depende do numero de variaveis desse projeto, como: projetos que exigem
pessoas diferentes trabalhando em conjunto, distancia geografica, nUmero de organizacgdes
envolvidas e grande volume de informagGes;

c) Materiais e Equipamentos: A qualidade dos materiais e dos equipamentos utilizados
influenciam diretamente no sucesso do projeto. Entretanto, 0s materiais devem estar
armazenados de maneira a serem distribuidos com agilidade e os equipamentos devem estar
limpos e calibrados;

d) Métodos de Construcdo: Sdo metodos, procedimentos e tecnologias construtivas que, juntos
dos materiais e equipamentos adequados, permitem alcancar sucesso nos objetivos
especificados;

e) Localizagdo: A escolha da localizacdo geogréfica influéncia diretamente no sucesso de um
empreendimento. A infraestrutura da regido, proximidade de fornecedores e o interesse dos
clientes sdo alguns beneficios de uma escolha adequada da localizacdo de um imdvel.

5.3 Fatores relacionados ao Ambiente

a) Condicdes Climaticas: O estudo das condicGes climaticas da regido onde sera realizado o
projeto deve ser levado em consideracdo durante o planejamento do empreendimento. O
cronograma deve prever momentos em que a obra iré ficar parada devido a intempéries, sem
que isso nao reflita em atraso na entrega do imovel;

b) Leis e RegulamentacGes: A correta adequacdo dos projetos nos parametros legais, desde o
nivel municipal até o federal, propicia o desenvolvimento de todas as etapas de um
empreendimento sem interrupcdes e necessidade de adequacdes;

¢) Planejamento de Recursos: Recursos bem alocados contribuem para o sucesso do projeto.
Evitam-se atrasos de cronograma e mudangas no orgcamento;

d) Controle de Custos: E necessario o controle frequente e minucioso dos custos de um projeto,
a fim de respeitar o que foi previsto no or¢camento e evitar variacdes que possam afetar a
continuidade do projeto.

6. Analise da relacéo entre os FCS e os desperdicios na Construcéo Civil

Apesar da extensa literatura sobre os FCS na construcédo civil, especialmente no subsetor de
edificacbes, ndo foram encontradas pesquisas que associassem a origem dos desperdicios
existentes em cada etapa da realizacdo de um projeto com os FCS. Logo, essa lacuna exige
inicialmente uma compreensdo sobre todo o processo de construgdo civil do subsetor de
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edificacOes, as principais etapas do PDP e a relacdo entre estas principais caracteristicas com
0s desperdicios existentes.

Afigura 1 apresenta uma proposta de como esses fatores estéo inter-relacionados. Os FCS estdo
caracterizados em 3 (trés) agrupamentos (Participantes, Projeto e Ambiente), em seguida esses
fatores séo distribuidos entre as 3 (trés) macro etapas adotadas para o trabalho (Planejamento,
Projeto e Execucdo). A pesquisa estudou como esses agrupamentos se relacionam com 0s
desperdicios e qual sua influéncia para que o empreendimento atinja 0 sucesso.

Etapas do PDP

Planejamento

Sucesso
do
Projeto

i Projeto —_—

Execugao

Figura 1 — Estrutura da Analise

7. Resultados

Os resultados da pesquisa sdo apresentados nos quadros a seguir (Quadro 1, Quadro 2 e Quadro
3). Cada quadro indica a relacdo entre os fatores criticos de sucesso e 0s 7 desperdicios de Ohno
no subsetor de edificacdes da construcdo civil, em cada etapa do processo de desenvolvimento
de edificacGes (Planejamento, Elaboracéo de Projetos e Execucdo). Sao indicados os itens que
apresentam relacdo entre si, e também a intensidade da relacdo conforme a legenda, podendo
ser forte ou moderada. (Os itens relativos aos FCS relacionados a etapa de Planejamento sdo
apresentados seguidos da letras A ou B. A letra A indica um fator critico de sucesso relacionado
as construtoras e a letra B indica um fator critico de sucesso relacionado aos fornecedores)

Analisando o comportamento da relacdo entre os FCS e os desperdicios podemos observar uma
tendéncia comum entre as trés etapas estudadas. Os desperdicios com 0s maiores nimeros de
relagOes séo as Esperas e 0 Sobreprocessamento.

Na andlise da etapa Planejamento também pode-se observar uma forte relacéo entre os FCS e a
incidéncia de Defeitos, podendo se tratar de produtos que ndo estdo de acordo com 0s requisitos
do cliente ou com falhas no processo construtivo.

Essa mesma relacdo também acontece na etapa da Elaboracdo de Projetos, que também
apresenta uma forte relacdo com a incidéncia de desperdicios relacionados a Movimentagéo e
aos Transportes.

Por fim, a etapa de Execucdo, com o maior numero de FCS, além das relagfes existentes nas
etapas anteriores também apresenta forte relacdo com o desperdicio Inventério, indicando a
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existéncia de inventarios de matéria-prima, produto acabado ou em processamento no canteiro
de obras.
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Quadro 1 — Relagdo FCS Construcdo Civil e Desperdicios — Planejamento
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Quadro 2 — Relagéo FCS Construcéo Civil e Desperdicios — Projetos
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Fonte: Do autor (2015)

Quadro 3 — Relagdo FCS Construcdo Civil e Desperdicios — Execucéo

Legenda:
e Relagdo Forte: @
e Relacdo Moderada: O
7. Concluséao

A importancia e o crescimento do setor de construcao civil no estimulam a necessidade de
reduzir perdas e desperdicios do seu processo produtivo. As ferramentas de gestdo podem
contribuir para isso, como, por exemplo, identificar quais os principais fatores criticos de
sucesso do setor.

Este artigo apresentou a identificacdo desses FCS e os relacionou com os desperdicios
existentes no subsetor de edificacGes durante as etapas do processo de desenvolvimento de
edificacBes. Uma sugestdo para continuagdo da pesquisa seria a elaboracdo de um questionario
que propiciasse analisar estatisticamente a correlagdo entre os FCS e os desperdicios.
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