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RESUMO

MATUSZAK, Alexandra R.; FERREIRA, Ana Caroline M. Diagndéstico da Maturidade
dos Principios Lean Construction em Empresas Construtoras da Cidade de
Medianeira-PR. 2017. Monografia (Bacharel em Engenharia de Producéo) -
Universidade Tecnolégica Federal do Parana.

O presente estudo teve como intuito realizar um diagndstico da maturidade dos
principios Lean Construction em trés empresas da cidade de Medianeira-PR. A
pesquisa se baseou na aplicacdo da metodologia de Carvalho, desenvolvida em 2008,
que utiliza um questionario estruturado fundamentado nos 11 principios do autor Lauri
koskela, criados em 1992, para identificar o nivel Lean em que cada uma esté inserida.
De acordo com os resultados obtidos as empresas A e B demonstraram um
desempenho maior em relacdo a empresa C, obtendo cada uma as porcentagens
Lean de 76,55%, 76,88% e 32,49%, respectivamente. Feito isso, foi possivel elaborar
gréaficos radares, que mostram com clareza a situacédo atual do uso dos principios e
as oportunidades de crescimento dessa filosofia nas construtoras, demonstrando os
pontos fracos e fortes em relacéo a cada setor. Para obter mais informacdes sobre as
empresas e sobre as obras analisadas foram realizadas algumas visitas in loco. Com
essa técnica foi possivel sugerir ferramentas de melhorias de acordo com a realidade
gue cada empresa esta inserida.

Palavras-chave: Construcao Civil; Construcao Civil-Estimativas; Producdo enxuta;
Controle de Processo; Engenharia de Producédo



ABSTRACT

MATUSZAK, Alexandra R.; FERREIRA, Ana Caroline M. Diagnosis of the Maturity
of Lean Construction Principles in the Construction Companies from City
Medianeira-PR. 2017. Monograph (Bachelor in Production Engineering) -
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.

The present study had as objective to conduct a diagnosis of the maturity of Lean
Construction principles in three companies in Medianeira city, PR. The research was
based on application of the Carvalho's methodology, developed in 2008, which uses a
structured questionnaire based on 11 principles that Lauri Koskela created in 1992, to
identify the Lean level in which each is inserted. According to the results, the A and B
companies showed a greater performance in relation to company C, giving each Lean
percentages of 76.55%, 76.88% and 32.49%, respectively. Once it had been done, it
was possible to develop radar charts, which show clearly the current situation of the
use of the principles and the growth opportunities of this philosophy in the Construction
companies, demonstrating the strengths and weaknesses for each sector. In order to
obtain more information about the companies and the analyzed works, some on-the-
spot visits were conducted. With this technique, it was possible to suggest
improvement tools in accordance with the reality that each company is inserted.

Key-words: Construction; Construction industry - Estimates; Lean production;
Process control; Production engineering.
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1 INTRODUCAO

O setor da construcao civil € o que mais possui capacidade de elevar a taxa
de crescimento do emprego, do produto e da renda, por este motivo € um dos mais
relevantes da economia brasileira. Segundo Paulo Safady Siméo, presidente da
Cémara Brasileira da Industria da Construcao (CBIC), o setor representa 50% dos
investimentos nacionais, no banco de dados da propria CBIC estéo registradas cerca
de 233.343 empresas atuantes no mercado, demostrando um desenvolvimento
constante, que traz alguns desafios para o ramo que deve adaptar-se as exigéncias
do mercado atual.

A Tabela 1 deixa evidente o crescente percentual de participacdo da
populacdo no cenario da construcdo civil no Brasil. O setor é um dos poucos que
abrem espaco para mao de obra com pouca ou sem qualquer especializacao,
comprovando sua grande importancia de cunho social, fator esse que pode ajudar a
reduzir significativamente as taxas de desemprego, principalmente em momentos de

crises.

Tabela 1 — Participacédo daindustria da construcdo na populacdo ocupada.

Pessoas Ocupadas Participac&o Relativa da Construcéo

Ano Brasil Construgéo Civil Civil na Populagcdo Ocupada Total (%)
2000 78.744.515 5.579.533 7,09
2001 79.340.589 5.603.994 7,06
2002 82.416.557 5.851.946 7,10
2003 83.770.062 5.652.633 6,75
2004 8.794.247 5.862.069 6,67
2005 90.538.826 6.135.556 6,78
2006 93.049.796 6.201.572 6,66
2007 94.551.694 6.514.359 6,89
2008 95.720.196 6.833.562 7,14
2009 96.559.173 7.229.909 7,49
2010 98.116.218 7.844.451 8,00
2011 99.560.157 8.099.182 8,13
2012 100.960.268 8.578.192 8,50
2013 102.537.434 8.808.155 8,99

Fonte: Banco de Dados-CBIC.

Embora os dados sejam promissores na ultima década, o pais atualmente
enfrenta uma crise econdmica e conseqguentemente o setor da construcdo vem

sentindo os seus efeitos e passando por dificuldades. Visto isso, € necessario
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observar as oportunidades e desenvolver politicas de gestdo mais eficientes que
acarretem em ganhos mais apreciaveis para o setor.

A gestdo convencional da construgcdo civil muitas vezes se encontra
desatualizada, com problemas de baixa produtividade e altos niveis de desperdicios,
gue € 0 que menos se deseja no cenario atual. Neste ambiente, o planejamento de
atividades, especialmente aquelas voltadas para iniciativas capazes de incrementar a
produtividade dos fatores de producdo, € uma alternativa adotada pelas empresas
para superar tais momentos dificeis. Baseando-se no cenario convencional e a fim de
suprir as deficiéncias do mesmo € que surge a filosofia Lean Construction, como uma
forma de melhoria para o setor que busca alternativas que zelem pela garantia da
qualidade do produto final gerado e por um menor desperdicio, visando ao mesmo
tempo o lucro.

O Lean Construction é uma adaptacdo do Lean Manufaturing, que foi
impulsionada pelo trabalho de Lauri Koskela elaborado no ano de 1992 e intitulado
Application of the New Production Philosophy to Construction, que busca, por meio de
algumas ferramentas e técnicas de gestdo baseadas no Lean Thinking, reduzir
desperdicios que ndo agregam valor (atividades de fluxo) e otimizar as atividades que
agregam valor (atividade de conversdo), observando principalmente o que é
considerado valor sob a éptica do cliente. Na gestdo convencional da construcao civil
nao sao consideradas as atividades de fluxo como, por exemplo, movimentacao,
INSpecao e espera, que muitas vezes representam a parcela mais ineficiente do
processo, ocasionando retrabalhos e desperdicios.

Além da oportunidade de melhoria, o Lean Construction estd sendo
utilizado como um diferencial competitivo por varias empresas, principalmente por
mostrar um crescimento positivo ao ser implementado. A perspectiva € que ele se
torne uma tendéncia de mercado, ndo apenas um conceito de qualidade,
disseminando-se para outros setores da industria.

A flexibilizagdo da implementagdo dos principios da filosofia Lean
Construction nas construtoras € um ponto consideravel, pois as empresas podem
aplica-los de forma integral ou parcial se adaptando conforme: oportunidade, tempo,

competitividade e recursos disponiveis, dentre outros fatores (KOSKELA, 1992).
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Realizar um diagnoéstico da situacdo atual das empresas construtoras de

Medianeira-PR com base nos principios da construcdo enxuta.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Analisar o ambiente de trabalho em empresas construtoras.

b) ldentificar o nivel em que as empresas construtoras estdo inseridas
na metodologia Lean Construction, através, da metodologia de
Carvalho (2008).

c) Apontar ferramentas Lean que melhorariam 0sS processos nas

empresas.
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3 REVISAO DE LITERATURA

A revisdo da literatura foi elaborada a partir de material ja& publicado,
disponibilizados em sua maioria na Internet, constituido principalmente de Trabalhos
de Conclusédo de Curso, Teses, artigos cientificos, periodicos e livros. Sendo que
nessa etapa foi possivel identificar os conceitos, principios e ferramentas com base

na literatura existente sobre a Lean Construction.

3.1. LEAN THINKING

Os estudos iniciais sobre a filosofia Lean tiveram origem na década de
1980, através do Sistema Toyota de Producédo (STP), desenvolvido por Taiichi Ohno
(1997).

De acordo com Shingo (1996) o STP teve como objetivo principal identificar
as perdas, elimina-las e também reduzir os custos de producdo. Ainda no mesmo
pensamento Ohno (1997), afirma que esse objetivo se resume na consistente e
completa eliminacdo dos desperdicios para que a eficiéncia na producdo seja
alcancada, simplificando em trés questbes: produzir apenas 0 nhecessario, no
momento necessario e na quantidade desejada.

Segundo Arantes (2010) o STP foi reconhecido mundialmente na década
de 90, que a principio era considerado um sistema de producdo para industrias do
ramo automobilistico. Posteriormente, em 1996, James Womack e Daniel Jones
perceberam que esse sistema poderia ir além da producéo, sendo estendido para
qualquer empresa ou organizacao, independentemente do setor de atuagcéo, dando
origem ao Lean Thinking (Mentalidade Enxuta).

O Lean Thinking retine os conceitos e praticas originados de trés modelos
de gestdo em manufatura: JIT (Justintime), TPM (Total Productive Maintenance
ou Manutencédo Produtiva Total) e TQM (Total Quality Management ou Gestado da
Qualidade Total) (SHAH; WARD, 2003).

Rooke e Mossman (2011) definem o Lean Thinking, como uma filosofia

gerencial e um conjunto de principios que busca a maximizagédo de valor através de
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uma continua eliminacdo de desperdicios, em suma, € uma forma de fazer mais com

menos.

3.1.1 Os Cinco Principios do Lean Thinking

De acordo com Womack e Jones (1998) e também segundo o Lean Institute
Brasil (2013), sdo cinco os principios fundamentais do Lean Thinking, como
apresentados a seguir, na ordem em que devem ser considerados:

a) Valor: Se resume na definicdo de valor do ponto de vista do cliente e nao
da empresa, ou seja, deve-se identificar a necessidade do cliente e o quanto ele esta
disposto a pagar.

b) Fluxo de Valor: Este principio busca enxergar o processo como um todo
e ndo so atividades isoladas no fluxo do produto. E feito uma separacdo da cadeia
produtiva e seus processos em trés tipos: atividades que agregam valor, atividades
gue nao agregam valor e aquelas atividades que ndo agregam valor que sé&o
necessarias.

¢) Fluxo Continuo: Criar fluxo continuo onde for possivel e dar fluidez ao
processo, uma tarefa dificil por exigir a mudanca da mentalidade de que uma producéo
por departamentos € a melhor escolha. O fluxo continuo consiste no conceito de one-
piece-flow, trata da producdo de somente um item por vez, passando ao proximo
processo sem que tenha acumulo de pecas formando estoque entre os processos. O
fluxo continuo permite que a empresa reduza os tempos de concepc¢ao dos produtos
e os tempos de processamento dos pedidos, possibilitando uma resposta rapida da
empresa aos clientes.

e) Producdo Puxada: E a tarefa de inverter o fluxo produtivo da atividade
de empurrar para puxar, normalmente isso é feito quando néo é possivel criar um fluxo
continuo entre os processos. Uma produgdo empurrada gera grandes estoques, ja a
producéo puxada faz com se produza somente a quantidade necessaria no momento
certo, atendendo a necessidade do cliente (final ou de processo).

f) Perfeicdo: A perfeicdo deve ser a meta constante de todos os envolvidos
no fluxo de valor (fornecedores, fabricantes, distribuidores, revendedores) dentro de

uma empresa, ou seja, deve-se buscar pela a melhoria continua (Kaizen) para chegar
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a um estado ideal. Ao passar pelos principios citados acima a empresa consegue
enxergar as infinitas oportunidades de eliminacdo de desperdicios, ela ja possui um
conhecimento do processo como um todo, estando apta a buscar a melhor forma de
gerar valor e cada vez mais atingir as expectativas dos clientes.

Esses principios sdo adotados em a¢fes que ndo agregam valor ao cliente,
visando a minimizacdo e eliminacdo de desperdicios. Os quatros primeiros estédo
relacionados a problemas de desperdicios que prejudicam uma empresa que busca
exceléncia em Producdo Enxuta. Ja o quinto busca criar um ciclo de eliminacdo de
desperdicios continuamente, o que permite a sustentabilidade da filosofia Lean
(ARANTES, 2010).

3.1.2 Os Sete Desperdicios

Como ja foi citada, a filosofia Lean busca constantemente minimizar ou
eliminar as perdas. Arantes (2010) diz que para que isso seja feito € necessario
organizar a produgéo a partir da exclusdo ou minimizagéo das a¢des que nao agregam
valor aos produtos, fazendo com que ao mesmo tempo as a¢des que geram valor aos
produtos, sobre a visédo do cliente final, sejam feitas de uma maneira mais eficaz e no
momento que o cliente deseja. Através desse contexto surgem trés classificacdes das
atividades realizadas em uma linha de producéo ou ao realizar um servico. De acordo
com Hines e Taylor (2000) as classificacdes dentro de uma organizacdo estado a
seqguir:

a) Atividades que agregam valor: sdo aquelas atividades que tornam o
produto mais valioso aos olhos do cliente final, 0 que pode diferenciar o produto ou
servico de modo que os clientes estejam dispostos a pagar.

b) Atividades que n&o agregam valor: sdo as atividades que sob a viséo do
cliente final ndo tornam um produto ou servigo mais valioso e ndo sao essenciais para
0 processo. Essas atividades sao tidas como residuos e devem ser removidas de
forma imediata ou a curto prazo.

c) Atividades que ndo agregam valor, mas s8o necessarias: intuitivamente
sdo aquelas atividades que pela Optica do cliente final, ndo fazem um produto ou

servico ser mais valioso, mas que sdo necessarias. E um tipo de residuo mais
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complicado de remover a curto prazo, portanto deve se planejar como realizar a
remocao a longo prazo ou em mudanca radical nessa determinada parte do processo.

Quando se trata em aumentar o lucro e diminuir os custos dentro de uma
organizacado se torna necessario eliminar qualquer desperdicio. Dentro das atividades
gue ndo agregam valor, pode-se destacar os sete tipos de perdas encontrados por
Shingo (1996) no STP, que estao descritos abaixo, 0 autor ressalta que essas perdas
nao sao iguais em status ou efeito.

a) Superproducao: Consiste em produzir mais do que o necessario ou cedo
demais, gerando um excesso de produtos e de tempo que se transformam em custos.
Esse é o desperdicio que desencadeia a maioria dos outros tipos de desperdicio.

b) Espera: Setups longos, esperar é um tipo de desperdicio relacionado ao
tempo inativo de recursos, sejam eles fisicos, humanos e de informagfes. Em geral,
estdo ligados a etapa de planejamento da producdo, ou mesmo a incidentes
inesperados como avarias e acidentes de trabalho.

c) Transporte: transporte em excesso de operadores, pecas ou
informacdes resultando em custos ou gastos de energia desnecessarios. De acordo
com o autor o procedimento de transporte nunca ira aumentar o valor agregado de um
produto/servico.

d) Processamento: processos inadequados que sdo executados utilizando
ferramentas ou procedimentos ndo adequados, ocasionando em retrabalho e gastos
eXCessIvos.

e) Estoque: é tido como um dos maiores desperdicios, seja ele de produto
acabado ou estoque entre operacfes. O armazenamento excessivo e falta de
informacgédo ou produtos, resultam em custos excessivos e baixo desempenho do
servigo prestado ao cliente.

f) Desperdicio nos movimentos: ocasionada principalmente por uma
desorganizacao do ambiente de trabalho, gerando a movimentacao desnecessaria de
operadores.

g) Produtos defeituosos: Erros no processamento de informacao,
problemas na qualidade do produto ou baixo desempenho na entrega, 0 que gera
retrabalho e insatisfacédo do cliente quando o erro chega ao cliente final.

De modo a ficar mais claro, no Quadro 1 estdo elencados os sete
desperdicios, algumas possiveis causas e suas possiveis solu¢des (HINES; TAYLOR,
2000; SHINGO, 1996; WOMACK; JONES, 1998):



DESPERDICIOS

POSSIVEIS CAUSAS

POSSIVEIS SOLUGCAO

Areas grandes de depdsitos

Reduzir o setup

16

Superproducéo Custos elevados de transporte Fazer s6 o necessario
Falhas no PCP “Puxar” a produgao
Espera por materiais Sincronizar o fluxo de material
. ~ Balancear a linha com
Espera por informagfes P
Espera trabalhadores flexiveis
Layout inadequado ) . ]
- - Realizar manutencéo preventiva
Imprevistos de producdo
Layout inadequado Projetar layout para minimizagéo do
transporte
Transporte . . ~
P Lotes grandes Reduzir a movimentag&o de
Producdo com grande antecedéncia material
Ferramentas e dispositivos
inadequados Analisar e padronizar processos
Processos Falta de padronizacéo
inadequados O ] ] ]
Material inadequado Garantir a qualidade do material,
Erros ao |Ongo do processo ferramentas e diSpOSitiVOS
. B Sincronizar o fluxo
Aceitar superprodugao -
Reduzir o setup
Reduzir lead times
£ Produto obsoleto Realizar a producao
stoque acompanhando a demanda

Grande flutuacéo da demanda

Promover a utilizagdo de projeto
modular dos produtos

Reduzir os demais tipos de
desperdicios

Movimentacédo

Layout inadequado

Realizar estudo de movimentos

Padrbes inadequados de ergonomia

Reduzir deslocamentos

Disposicao e/ou controle inadequado
de pecas, matéria-prima, material de
consumo, ferramentas e dispositivos

Itens perdidos

Adotar sistemas de controle
pertinentes

Defeitos

Processos de fabricacéo
inadequados

Utilizar mecanismos de prevencéo
de falhas

Falta de treinamento

Matéria-prima defeituosa

Nao aceitar defeitos

Quadro 1 — Causas e Soluc¢des para os Tipos de Desperdicios
Fonte: Adaptado de Stefanelli (2007).

Os niveis de dificuldade para reduzir ou eliminar os desperdicios em uma

empresa variam drasticamente. A partir da identificacdo do problema raiz de um

desperdicio sdo sugeridas possiveis solucdes, que independente de terem facil ou

dificil aplicacdo levam ao mesmo objetivo, reduzir a parcela das atividades que néao

agregam valor e otimizar as que agregam valor ao produto (STEFANELLI, 2007).
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3.2 CARACTERISTICAS DA CONSTRUCAO CIVIL

A construcdo civil se diferencia de outras indastrias por varias
caracteristicas e fatores, como por exemplo, o fato de sua producdo mudar de local a
cada empreendimento, ou seja, sdo némades. Por isso ha uma necessidade de
entender suas particularidades para que seja possivel a aplicacdo da filosofia Lean
neste setor. Visto isso Lauri Koskela (1992) desperta a atencdo para trés
peculiaridades da natureza da construcao civil:

a) Natureza especifica de cada projeto — singularidade: os projetos sdo em
geral feitos especificamente para cada cliente (sob encomenda) ou possuem nivel
baixo de repetitividade se comparado com a indUstria manufatureira.

b) Producéo direcionada a um local e em torno do produto: os trabalhadores
e 0s postos de trabalho sdo moveis, e o produto é fixo.

c) Multi-organizacao de diversas especialidade e de carater temporério: a
equipe que desenvolve e abastece os projetos muda a cada empreendimento, e as
organizacdes dos projetos da construcdo sdo consideradas temporarias. Salvador
(2013) ainda complementa dizendo que a baixa padronizacdo dos projetos muitas
vezes impede que a mao-de-obra esteja totalmente preparada para as solicitacdes de
projetos.

Essas peculiaridades sdo encontradas em outras inddstrias, como a naval
e a aeronautica, mas € somente a construcao civil que apresenta a juncao de todas
elas (ARANTES, 2010).

Outro aspecto diferenciado € o relacionamento com o cliente, que tem a
possibilidade de observar o produto e interferir na producdo. Ha também a
caracteristica de que esse setor esta sujeito a varios fatores como: intempéries,
aplicacao de cddigos, legislacao, e periodos de requisi¢cao e aprovagao da construcao,
entre outros (NETO; ALVES, 2008; ARANTES, 2010).

De acordo com Junqueira (2006), a construcéo civil se mostra uma area
promissora que pode trazer grandes resultados através da aplicagdo dos conceitos da
LC, pois a construcdo se caracteriza por altos indicadores de desperdicio, produtos

de baixa qualidade, processos ineficientes e ineficazes.
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3.2.1 O Modelo Tradicional de Producéo

Para Koskela (1992) no modelo tradicional, a construgéo civil € entendida
como um conjunto de atividades de conversdo, que transformam insumos em
produtos intermediarios (por exemplo, estrutura, revestimento, alvenaria) ou final
(edificacBes), e por esse motivo € denominado modelo de conversdo. O mesmo autor
ainda caracteriza este modelo de duas formas, a primeira como um processo que
pode ser dividido em subprocessos, considerando que o esforco da minimizacao do
custo total de um processo € gerado pelo esfor¢co de minimizacédo do custo de cada
subprocesso individualmente, ndo do quadro geral da obra como um todo. A segunda
caracteristica diz que o valor do produto é associado somente ao custo dos insumos,
desta forma, a utilizacdo de matéria-prima de melhor qualidade ou méo-de-obra séo
a Unica maneira de se obter a melhoria no valor do produto (BALLARD; HOWELL,
2004). Na Figura 1 pode-se ver a representagédo do modelo do processo de converséo,
baseado em Koskela (1992).

»  Processo de Produgio
Matérias-primas ¢ Produtos

Sub-processo A Sub-processo B Sub-processo C

Figura 1 — Modelo de Converséao
Fonte: Koskela (1992).

Segundo Arantes (2010) este modelo é aplicado, por exemplo, nos
orcamentos convencionais e também nos planos de obra, que em geral representam
explicitamente a sequéncia de atividades que agregam valor ao produto.

Oliveira (2000) sugere que as principais deficiéncias do modelo de
conversao sao as seguintes:

a) Atividades de fluxo fisicos, também, conhecidas como atividades que

nao agregam valor (transporte, espera, inspecao, retrabalho) ndo sao consideradas,
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mesmo sabendo que 67% do tempo gasto pelos trabalhadores em um canteiro de
obras estdo nessas operacoes.

b) A melhoria é vista através da reducdo de custo de cada subprocesso,
ignorando o quadro geral da obra e, consequentemente limitando a melhoria da
eficiéncia global.

c) Nao considerar os requisitos dos clientes (internos e externos) pode
resultar em uma producdo com eficiéncia, porém, inadequados ao desejo dos
mesmos. Por exemplo, pode-se produzir um edificio de apartamentos com alto grau
de eficiéncia, mas que nao tem valor de mercado por ndo atender aos requisitos de

potenciais compradores.

3.3 LEAN CONSTRUCTION

Lean Construction (LC) ou Construcdo Enxuta é uma filosofia ainda inicial,
gue procura traduzir e adaptar os principios e praticas dos sistemas industriais para o
setor da construcao civil. A filosofia possui como objetivo a reducao e/ou eliminacao
de desperdicios no processo de producdo da edificacdo, visando a satisfacdo das
necessidades do cliente e a melhoria continua, da mesma maneira que no STP
(NESENSOHN; BRYDE; PASQUIRE, 2016).

A filosofia se originou em 1990 e tem como marco principal um relatério
técnico publicado por Lauri Koskela, em 1992, na Universidade de Stanford dos EUA,
que se intitula Appicattion of the new Production philosophy in the Construction
industry. Com este relatério Lauri Koskela vem para quebrar os paradigmas de gestéao
e desafiar os profissionais da construcdo civil, através da adaptacdo de técnicas e
ferramentas ja utilizadas com sucesso na Lean Production, originando bases dessa
nova filosofia por meio de mudancas nos conceitos de geracédo de valor e fluxo
presentes no Lean Thinking a construcao civil, a qual se designou LC (JUNQUEIRA,
2006).

Posteriormente, em 1993, foi realizada a primeira reunido sobre LC na
Finlandia, e em 1994 foi criado um grupo mundial de pesquisadores sobre LC
denominado de IGLC — Internacional Group for Lean Construction, que se encontram

anualmente para discutir sobre os avancos desse novo paradigma. Esse grupo é
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coordenado por Gregory Howell e Gleann Ballard, outros grandes nomes da LC
(ARANTES, 2010).

De acordo com o LEAN CONSTRUCTION NA PRATICA WEB SITE, a
filosofia LC chegou ao Brasil em 1996, por meio de diversos pesquisadores e
consultores, e se tornou alvo de destaque na publicacédo de dissertacfes e artigos.

Um ponto crucial a ser observado é que essa nova filosofia contrapde o
modelo tradicional da constru¢do, uma vez que veio para suprir as deficiéncias do
mesmo. Ela assume que um processo consiste em um fluxo de materiais, envolvendo
toda cadeia produtiva desde os insumos até o produto final, o que inclui atividades
gue agregam valor (processamento) e atividades que ndo agregam valor, também

denominadas atividades de fluxo, conforme mostrado na Figura 2 (KOSKELA, 1992).

Retrabalhos

|

Movimentol Espera Processa Inspegdo Movimento
] L oo o)

Rejeitos

Figura 2 — Modelo de processo da Lean Construction
Fonte: Koskela (1992).

Koskela (1992) faz criticas ao gerenciamento convencional da construcéao
afirmando que seus métodos de gerenciamento violam os principios de fluxo e
melhoria. O mesmo autor ainda afirma que o desperdicio relacionado a construcao
surge por retrabalhos devidos a problemas de projeto ou erros de construcdo e as
atividades que ndo agregam valor nos fluxos de material e trabalho, tais como
esperas, movimentacao, inspecéo, atividades duplicadas e acidentes.

Para que seja possivel uma melhor compreensdo das diferencas do
sistema convencional de gestdo da construcao civil e do LC, o Quadro 2 faz uma

comparacao entre as duas metodologias.
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GESTAO CONVENCIONAL DA
CONSTRUCAO

LEAN CONSTRUCTION

Conhecimento sobre como transformar
materiais em estruturas.

Conhecimento sobre como transformar materiais
em estruturas.

E esperado acontecerem mudancas de
definicdes e erros de desempenho durante a
construcdo, que serdo resolvidos e novamente
preparados pela equipe de construgéo.

Projeta-se produto e processo de construcao em
conjunto para evitar erros/omissdes de desenho
e dimensionamento que levantam questdes de
possibilidade de execucéo.

O gestor é o Unico responsavel pelo
planejamento.

Os gestores séo os primeiros a planejar
(processos e fases), e os encarregados e
trabalhadores os Ultimos (as operacdes).

Assume-se que reduzindo o custo de uma
peca ira se reduzir o custo de todo o projeto- o
todo é a soma das partes.

Trata todo o projeto como um sistema e faz uso
do Target Costing para alcancar as reducdes do
custo de projeto- o todo é mais que a soma de
suas partes.

Empurra-se a produgéo ao nivel local
pensando erradamente que sera a forma de
alcancar eficiéncia global.

Empurra-se a produgéo para maior
processamento do sistema considerando ser a
Unica forma de alcancar eficiéncia global.

Gere-se 0 processo utilizando os elementos
gue referem a evolucéo de custos- 0s quais
estdo na base de pagamentos.

Utilizam-se os elementos de evolucédo de custos
como um input para o planejamento e controle
das operac¢des no canteiro de obras.

Se é guiado pelo paradigma de retornos em
termos de prazo/custo/qualidade.

Desafia-se o paradigma de retorno em termos de
tempo/custo/qualidade ao remover as fontes de
desperdicios nos processos de
desenho/producédo de forma a promover um
melhor e mais fiavel fluxo de trabalho.

N&o se planeja ou controla as operacdes de
producdo em uma obra a ndo ser que se
verifiguem desvios de custo e de prazo -

espera-se até que os problemas acontecam
para se reagir no sentido de voltar a ter o

projeto no rumo definido.

Planeja-se e controla-se as operacdes de
producédo na obra de forma a prevenir que os
indicadores de evolugéo do projeto ndo desviem
dos prazos e custos definidos.

Considera-se fornecer valor ao cliente quando
se maximize o desempenho em relagdo ao
custo - perspectiva Value Engineering (VE).

Considera-se fornecer valor ao cliente quando o
valor do produto é aumentado (a infraestrutura
efetivamente correspondente as necessidades do
cliente) através da gestao do processo de valor
da construcao - perspectiva Value-based
Management (VBM)

Quadro 2 — Comparacéo entre a Gestdo convencional e a Lean Construction

Fonte: Abdelhamid e Salem (2005).

Seguindo a mesma linha de raciocinio do primeiro trabalho sobre LC

realizado em 1992, Lauri Koskela apresenta no ano de 2000, na teoria de processo

produtivo que apelida de TFV (Transformation, Flow, Value), os trés conceitos basicos

sobre a producao na construgao:

a) Transformacao: o gerenciamento da producgéo equaliza a decomposi¢céo

total da transformacéo em transformacgdes elementares por tarefas, buscando custo

minimo e eficiéncia maxima.
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b) Fluxo: é referente as atividades que ndo agregam valor como espera,
inspecdo e movimentacdo. Este conceito diz respeito ao aumento da eficiéncia das
atividades de transformacéo, através da reducédo da variabilidade do fluxo produtivo e
aumento da flexibilidade e transparéncia dos processos.

c) Valor: refere-se a satisfacdo total das necessidades do cliente. No qual
0 gerenciamento da producado busca traduzir as necessidades dos clientes em forma
de produtos ou servicos.

As principais caracteristicas desta teoria estdo simplificadas no Quadro 3

para melhor compreenséo.

TRANSFORMACAO FLUXO VALOR
Fluxo de material e Processo onde o valor
. Transformacao de entradas informacé&o, que inclui, para o cliente é criado
Conceito . . ~ . ; ~
em saidas transformacdo, inspecao, através da satisfacao
transporte e espera dos seus requisitos
Assegurar que todos
Subdividir a producdo em | Reduzir lead time. Reduzir | os requisitos do cliente
Principios atividades.Reduzir os a variabilidade. sdo compridos.
associados custos de todas as Simplificar.Aumentar a Assegurar que o
actividades subdivididas | transparéncia e flexibilidade | sistema de producéo &
capaz de gerir o valor
. Work breakdown structure. Fluxo continuo.Sistema de | Métodos de recolha de
Métodos e CPM. Mapa de ~ g .
" . producéo e controle Pull. requisitos. Quality
Préaticas responsabilidade ) . .
N Melhoria continua. Function Deployment
organizacional
. Fazer com que os
o Tem em conta o que tem de Fazer com o que € e -
Contribuicdo : ~ L L requisitos dos clientes
L ser feito. Gestéo de desnecessério seja feito o g
pratica Atividades menos possivel sejam alcangados da
melhor forma possivel
Nome sugerido Gestdo de Atividades Gestao de Fluxo Gestao de Valor
para aplicacdo

Quadro 3 — Adaptacédo da Teoria de Producao TFV (Transformation, Flow, Value)
Fonte: Lauri Koskela (2000).

Como ja explanado o atual ambiente, o modelo convencional da construgéo
em que considera o somente a transformacgéo de entradas em saidas ndo é suficiente.
O setor da construcdo almeja reducdes nas margens de producao e aumento do valor

para o cliente, o que nao é levado em conta no modelo tradicional, enquanto, no LC
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todos esses fatores séo considerados. Quando for possivel gerenciar os trés conceitos
(TFV), seréa possivel, de maneira eficiente e eficaz, melhorar o sistema de producéo
como um todo (ABDELHAMID; SALEM, 2005; FERREIRA, 2010).

3.3.1 Os Principios da Lean Construction

Ha algumas dificuldades para a aplicacdo direta das ferramentas
desenvolvidas para manufatura na construcdo, por isso foi necesséario a adaptacéo
dos principios desenvolvidos no STP para este setor (PICCHI, 2003). Em seu trabalho
Koskela (1992) estabelece onze principios inspirados nos cinco principios do Lean

Thinking, como pode ser visto no Quadro 4.

PRINCIPIOS DA PRODUCAO PRINCIPIOS LEAN CONSTRUCTION (KOSKELA)
ENXUTA (WOMACK E JONES)

Aumentar o valor do produto através da consideracao das

Valor necessidades dos clientes
Reduzir o tempo de ciclo da producéo
Reduzir a parcela de atividades que n&o agregam valor
Fluxo de Valor Simplificar através da redugéo de passos ou partes

Focar no controle do processo global

Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas
conversdes

Reduzir a variabilidade

Fluxo Continuo —
Aumentar a transparéncia do processo

Sistema Puxado Aumentar a flexibilidade na execuc¢ao do produto

Introduzir melhoria continua no processo

Perfeicdo

Fazer referéncias de ponta (benchmarking)

Quadro 4 — Comparacéo entre os principios do Lean Thinking e Lean Construction
Fonte: Adaptado de Goncalves (2009).

Os topicos seguintes irdo explanar os 11 principios de Koskela (1992) de

maneira a entende-los melhor conceitualmente.
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3.3.1.1 Reduzir a parcela de atividades que néo agrega valor

Assim como foi dito anteriormente as atividades que n&o agregam valor sao
analisadas do ponto de vista do cliente, portanto sdo consideradas desperdicios que
devem ser reduzidos ou eliminados. Koskela (2000), diz que esse principio é
fundamental para aplicacdo da metodologia e deve ser usado de forma integrada,
analisando toda a cadeia, uma vez que algumas atividades podem nao criar valor para
o cliente externo, mas para os clientes internos sao necessarias e se retiradas podem
criar outras atividades que nao agregam valor em diferentes partes do processo.

De acordo com Koskela (1992) existem trés formas definidas das atividades
gque ndo agregam valor na construgdo civil. A primeira se refere a reducdo ou
eliminacdo de perdas na inspecdo, movimentacao e espera, segundo o autor sdo as
trés atividades mais criticas pela sua identificacdo. A segunda forma se refere a falta
de informag&do quanto a medicdo de desempenhos das atividades realizadas no
canteiro de obras, que tem como consequéncia a obstrucdo da melhoria da
produtividade, principalmente quando o gestor ndo conhece o desempenho atual, se
torna impossivel melhorar.

A terceira forma se refere as atividades que nao agregam valor que fazem
parte do processo produtivo e devem ser gerenciadas para que a empresa consiga
reduzi-las ao méaximo, como por exemplo, os acidentes, os transportes de uma
conversdo para outra e os defeitos, entre outros (KOSKELA, 1992; CARVALHO,
2008).

3.3.1.2 Aumentar o valor do produto através da consideracdo das necessidades dos

clientes

E de conhecimento geral que existem dois tipos de clientes em qualquer
que seja o processo ou servico oferecido, tidos como cliente externo e cliente interno.
Para Venturini (2015) cliente pode ser o consumidor final (cliente externo) ou a
proxima atividade no processo de producéo (cliente interno), portanto, 0 aumento do

valor do produto é gerado em consequéncia do atendimento aos requisitos do mesmo.
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Conforme Formoso (2002) ambos os tipos de clientes devem ter suas
consideracdes questionadas, analisadas e implantadas sempre que possivel,
buscando desta forma garantir a satisfacado pelo servi¢o realizado ou pelo produto
ofertado. As informagdes sobre as necessidades dos clientes devem ser consideradas
de duas formas, no projeto do produto e na gestdo da producdo, realizar essa
identificacdo sistematica € uma etapa que pode ser aplicada na forma de um

mapeamento do processo, uma ferramenta de geracéo de valor. (FORMOSO, 2005).

3.3.1.3 Reduzir a variabilidade

De acordo com Koskela (1992) existem dois pontos de vista que explicam
as razoes para reduzir a variabilidade dos produtos, o primeiro € do ponto de vista do
cliente, que diz que um produto uniforme € melhor aceito, o segundo diz que quando
variam os produtos ha um aumento de tempo para executar uma tarefa, assim como
0 aumento da quantidade de atividades que ndo agregam valor ao produto.

Na construcédo civil existem diversos tipos de variabilidades envolvidos no
processo de produgcdo (FORMOSO, 2005):

a) Variabilidade quanto aos processos anteriores: Esta relacionada aos
fornecedores do processo de producdo. Exemplo: Blocos ceramicos com grandes
variagdes dimensionais;

b) Variabilidade no préprio processo: relacionada a execugdo de um
processo. Exemplo: variabilidade no tempo de ciclo de uma atividade, ao longo de
varios ciclos;

c) Variabilidade de demanda: relacionada aos desejos e necessidades dos
clientes de um processo. Exemplo: Quando os clientes externos solicitam mudancas
no projeto da edificacéo.

Padronizar os procedimentos e as atividades internas de uma obra é o
melhor caminho para conseguir iniciar a reducdo das variabilidades (KOSKELA,
1992). O processo de padronizagao envolve o treinamento de todos os envolvidos de
acordo com os padrdes estabelecidos por cada empresa, e 0 planejamento e controle
adequado da execucdo, que define a sequéncia das atividades e seus recursos
necessarios (FORMOSO, 2005).



26

3.3.1.4 Reduzir o tempo de ciclo

Segundo Koskela (1992), o tempo de ciclo é definido como a somatéria dos
periodos de tempo necessarios para a producao de determinado produto, sejam esses
periodos, os tempos de processamento, inspecdo, espera e movimentacdo. Esse
principio estid relacionado a reducdo e compressdo do tempo disponivel das
atividades de fluxo e da reducao da parcela de atividades que ndo agregam valor.

Formoso (2005) em seus estudos apontou que além dos beneficios citados
acima, surgem alguns outros com a compressao do tempo de ciclo, sendo eles, a
entrega mais rapida ao cliente, a gestdo dos processos facilitada, o efeito
aprendizagem tende a aumentar, as estimativas futuras de demandas tornam-se mais
precisas e o0 sistema de producdo torna-se menos vulnerdvel a mudancas da

demanda.

3.3.1.5 Simplificar por meio da redu¢édo do nimero de passos ou partes

A simplificacdo pode ser entendida como a reducdo do numero de
componentes num determinado produto, e como a reducdo do nimero de passos em
um fluxo de material ou informacdes. Existem algumas abordagens praticas de
simplificagéo, como por exemplo, encurtar os fluxos por consolidar as atividades,
utilizar elementos pré-fabricados, ter funcionarios polivalentes, planejamento eficaz do
processo de producdo, equipes com autonomia para tomada de decisdo, uso da
ferramenta 5S (KOSKELA, 1992).

Child et al. (1991 apud KOSKELA 1992), esclarece que os custos séo a
soma da complexidade de um processo e a soma dos custos de pecgas individuais ou
passos, ao utilizar esse principio, reduzem-se as atividades que ndo agregam valor e
consequentemente 0s custos.

Bernardes (2001), relata que apesar de ser mais facil implementar esse
principio na etapa do projeto, ele pode ser implementado no planejamento e controle
da produgéo, na hora de analisar como o processo vai ser executado, como ele pode

simplificar determinadas operacdes e também ao realizar atividades similares, onde
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por ocorrer uma repeticdo de atividades no processo se torna visualmente mais facil
identificar possiveis areas de simplificacdo. Tem-se como exemplo a utilizacdo de uma
verga pré-moldada que o proprio pedreiro pode apenas posiciona-la, diferente da
verga moldada no local que exige que o processo de execucdo de alvenaria seja
interrompido (FORMOSO, 2005).

3.3.1.6 Aumentar a flexibilidade de saida

Slack et al. (1997) conceitua flexibilidade como a capacidade de mudar uma
operacdo de alguma forma, de modo que para satisfazer a exigéncia dos clientes a
maioria das operacdes acabam recebendo algum tipo de alteragdo. O principio do
aumento da flexibilidade leva em consideracdo o aumento do leque de possibilidades
ofertadas ao cliente sem que altere de forma consideravel o preco do produto e outra
forma de flexibilizar o processo é realizar pesquisas com os clientes para ver possiveis
alteracdes futuras, garantindo um planejamento antecipado (BERNARDES, 2001).

Essa flexibilidade pode ser alcancada através da realizacdo de algumas
acOes como: minimizar o tamanho dos lotes para que se aproximem de sua demanda,
customizar no tempo mais tarde possivel, ter profissionais polivalentes e reduzir a
dificuldade de configuracéo, preparacdo e troca de ferramenta e de equipamentos
(FORMOSO, 2002; CHILD et al., 1991 apud KOSKELA, 1992).

3.3.1.7 Melhorar a Transparéncia do Processo

Segundo Formoso (2002) aumentando a transparéncia dos processos
consequentemente facilita o controle de melhorias, e tornam os pontos falhos mais
faceis de serem identificados.

Com a utilizagéo deste principio as informacgdes necessarias para execucao

das atividades séo disponibilizadas no tempo correto e de forma clara, facilitando o
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trabalho e a identificacdo de problemas, além da reducao de desperdicios de materiais
e atividades que ndo agregam valor (FORMOSO, 2002; KOSKELA, 1992).

Tornar o processo diretamente visivel por meio de layout e sinalizagées,
utilizacdo de controles visuais, reducdo da interdependéncia de unidades de
producdo, estabelecimento da manutencdo béasica do processo, entre outras
(KOSKELA,1992).

3.3.1.8 Focar o controle no processo global

O controle convencional da construcdo foca apenas em partes ou etapas
de um processo, e consequentemente, pode haver perdas por ndo levar em
consideracao o processo como um todo. Quando se trabalha com o controle de todo
0 processo ha possibilidade de identificar e corrigir possiveis desvios que venham
interferir no prazo de entrega da obra. Logo, para facilitar a implantacéo deste principio
€ necessario haver uma relacdo de integracdo entre os niveis de planejamento de
longo, médio e curto prazo. (KOKESKLA, 1992; BERNARDES 2001).

Sabe-se ainda que um processo de producdo pode ir além dos limites da
empresa alcancando fornecedores e clientes, por isso, a comunicacao deve estar em
sintonia. A utilizacdo de um responsavel pelo processo global juntamente com equipes
autbnomas de trabalho propicia o controle de todo o processo (KOSKELA, 1992;
LORENZON, 2008).

Isatto et al. (2000 apud ARANTES 2010) ainda afirmam que quando houver
mudanca de postura por parte dos envolvidos na producao, este principio deve ser

aplicado, principalmente em relacéo a percepcéo sistémica dos problemas.

3.3.1.9 Introduzir a melhoria continua no processo

A melhoria continua se baseia no aperfeicoamento continuo da produgéo,

e para que isto ocorra os membros da empresa devem se envolver para que a cada
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dia seja feito melhorias, e consequentemente, com os esfor¢os de todos, reduzir os
desperdicios e aumentar o valor do produto de maneira permanente na organizacao
(KOSKELA,1992). Romanel (2009) ainda complementa dizendo que a interagdo dos
funcionéarios através da capacitacdo de funcionario e outras iniciativas, levam ao
aperfeicoamento constante do processo.

Nunes (2010) cita alguns métodos que existem para implementar a
melhoria continua: medir e monitorizar as melhorias, definir metas de superagéao,
atribuir responsabilidade, usar procedimentos padronizados e relacionar a melhoria

com o controle.

3.3.1.10 Manter equilibrio entre melhorias de fluxo e nas conversdes

Para que seja possivel melhorar a producgéo, os fluxos e as conversdes
devem receber uma atencao igualmente especial, pois, em cada parte da producéo
possuem caracteristicas distintas que devem ser levadas em consideracao
(KOSKELA, 1992).

Em um processo de producdo ha varios potenciais de melhorias, e para
manter o equilibrio entre fluxo e converséo € necessario fazer algumas observacoes.
Nestes termos, a um impulso de melhoria no fluxo quando o processo de producao
possui uma complexidade maior. Um fluxo melhor, que seja mais controlavel requer
menor capacidade de conversdo e, consequentemente menor investimento em
equipamentos. Outro ponto a ser observado é que, com a implementacdo de novas
tecnologias ha uma diminuicdo na variabilidade do processo (KOSKELA, 1992;
REZENDE et al., 2012).

3.3.1.11 Realizar Benchmarking

Segundo Isatto et al. (2000 apud ARANTES 2010) realizar benchmarking,

€ um meio de aprendizado onde se comparar processos (produtos, servicos e
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meétodos de trabalho), geralmente de empresas lideres de determinado segmento
especifico, e identifica suas as melhores praticas. Deve-se ter cautela neste principio,
pois 0 que pode ter dado certo para um, para outro pode ser um erro. Entdo saber
extrair o melhor e adapta-lo para os proprios negdécios da empresa € de grande
importancia para que o benchmarking dé certo.

N&o se pode entender este principio como uma mera copia de informacdes,
pois trata-se de um processo estruturado e continuo que requer constante atualizagao
e andlise cuidadosa (CARVALHO, 2008).

Para se ter uma ideia de como os principios da LC podem ser aplicados,
Veturini (2015) realizou um estudo onde apresenta diversas atividades praticas e seus
objetivos, de forma que seja possivel a implementacdo dos mesmos no setor da

construcéo civil. Esse estudo pode ser visto no Quadro 5.

(continua)

PRINCIPIO ATIVIDADE OBJETIVO

Arranjar o espaco fisico, identificar entrada
1 Planejar o layout do canteiro. e saida, carga e descarga, vias de
circulacado, local de armazenamento.

Eliminar atividades que ndo agregam valor

12,458 Mapeamento dos processos. e as perdas devido ao desperdicio.
Planeiar as atividades Organizar a sequéncia de atividades, a méo
1,3,45,7 ) de obra e o material necessario além de

semanais. = e
definir o prazo para execucéo.

. Tornar mais eficiente a descarga de
Melhorar os sistemas de e )
1 materiais no canteiro e o transporte dos
transporte.
mesmos dentro da obra.

Auxiliar nos desdobramentos das

1,2,3,59,10e 11 Plano de acdo 5W2H. L
atividades.

Definir a sequéncia de atividades e a méao

1,2,3,4,5,7,8,9,10 Planejamento de longo e .
de obra, gerenciar o orcamento e a

ell médio prazo. ~
programagao.
15e7 5S. Melhorias na organizacao, limpeza e
padronizagdes.
> Inspecéo de prazo e qualidade Garantir o controle de qualidade para
dos servicos executados. clientes internos e externos.
267869 Gerenciamento visual. Difundir mforma(;o_es pertinentes aos
Servicos.
266 Planejamento. Identificar atividades e processos que

venham a contribuir para eficiéncia global.




31

(continua)
PRINCIPIO ATIVIDADE OBJETIVO
Avaliacdo do sistema de
2 producgdo pelos visitantes da Coleta de opinifes e sugestdes.
obra.
Melhorar a apresentacao do local de
2 Planejar o layout do canteiro. producéo e garantir a seguranca do
visitante.
3 Padronizacéo dos insumos Manter padrdes dimensionais, técnicos e
fornecidos. estéticos.
3 Padronizacdo de elementos Facilitar o processo de producédo desses
construtivos. elementos e diminuir desperdicios.
Buscar estabilidade na producéo através do
3eb Padronizacéo de processos. treinamento e repeticdo do processo

padréo.

3,4,6,7,89,10e 11

Controle da producéo.

Gerenciamento do planejamento, da mao
de obra e do estoque de materiais, da
inspecéo e dos prazos.

Dimensionar e treinar mao de

Ter apenas a méo de obra necesséria e que

3456e8 obra polivalente. possa trabalhar em varias frentes de
trabalho.
45,6 Inclu_sao de S'Stemas Facilitar o processo produtivo.
construtivos racionalizados.
4 Execuc¢éo de atividades Mé&o de obra polivalente atuando em vérias
paralelas. frentes de trabalho.
4 Padronizacéo de processos Adotar padrbes operacionais.
5 Usar servicos oferecidos por | Diminuir processos dispendiosos dentro do
fornecedores canteiro.
6 Estabelecer regras para Limitar datas para modificacdes de projeto
customizacdo sem custo ao cliente.
Instalar dispositivo visual com -
7 . ~ g Regras para visitantes.
informacdes para visitantes
7 Utilizar indicadores de Informar o desempenho das equipes e
desempenho da producéo cobrar melhorias.
7 Informar os clientes sobre a Para que ele saiba a situacédo do
concluséo de cada etapa empreendimento ou fazer modificagfes.
9 Institucionalizar a metodologia | Conhecimento dos conceitos, principios e
Lean técnicas.
9 Dignificacéio da mao de obra Reconhecimento e premiacéo do bom
desempenho individual.
9e11 Gestdo participativa Coleta .de sugestdes dos préprios
envolvidos no sistema produtivo.
10 Mapeamento dos processos Identificar pontos fracos e fortes.
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(concluséo)

PRINCIPIO ATIVIDADE OBJETIVO

Introducéo de sistemas de Utilizar a tecnologia e a inovacao a favor da

10 . ~ ~
inovacao produgéo.

Avaliacdo do sistema de
producéo

Quadro 5 — Atividades e objetivos para implementacdo do Lean Construction

Legenda: 1 — Reduzir a parcela de atividades que ndo agrega valor; 2 — Aumentar o valor do

produto através da consideracao das necessidades dos clientes 3 — Reduzir a variabilidade; 4 —

Reduzir o tempo de ciclo; 5 — Simplificar através da redu¢cdo do nUmero de passos ou partes; 6

— Aumentar a flexibilidade de saida; 7 — Melhorar a Transparéncia do Processo; 8 — Focar o

controle no processo global; 9 — Introduzir a melhoria continua no processo; 10 — Manter

equilibrio entre melhorias de fluxo e nas conversdes; 11 — Fazer Benchimarking

Fonte: Adaptado de Venturini (2015).

11 Identificar pontos fracos e fortes.

E possivel notar que os principios possuem uma interacdo entre si,
portanto, devem ser aplicados de forma conjunta na gestdo de processos para
obtencdo de melhores resultados, mas nada impede de que sejam aplicados
individualmente e progressivamente de acordo com a necessidade e disponibilidade
da organizacédo (KOSKELA, 1992).

3.4.2 As Categorias de Desperdicios para Lean Construction

De acordo com Arantes (2010) quando se trata das atividades que nao
agregam valor na construgéo civil, percebe-se a adicdo de novas “perdas”, além das
sete elencadas por Shigeo Shingo, que ja foram apresentadas anteriormente. Essas
adicdes de categorias se devem a estudos continuos realizados por Koskela (2004) e
por Formoso et al. (1997), que seréo tratadas a seguir.

Formoso et al. (1997) comenta que além das sete perdas de Shingo
existem mais duas categorias, (a) perdas por substituicdo: provém da utilizacdo de um
material com maior valor ou com caracteristicas de desempenho superiores ao
especificado, causando gastos excessivos por ndo ter o material devidamente
planejado; (b) Outras de perdas de natureza diferente dos anteriores, tais como
roubo, vandalismo, acidentes, etc. O autor ainda explica que a natureza das perdas

normalmente ocorre e sao identificadas na etapa de producao, mas que podem estar



33

Nos processos que antecedem essa etapa, como fabricacdo de materiais, preparacao

dos recursos humanos, projeto, suprimentos e planejamento.

A fim de explicar as perdas no ambito da construg&o civil Formoso et al.

(1997) faz um quadro explicativo, com exemplos praticos, mostrando 0 momento em

gue elas ocorrem e qual sua origem, como mostrado no Quadro 6:

MOMENTO DE

paredes a serem rebocadas

NATUREZA EXEMPLO INCIDENCIA ORIGEM
Producdo de argamassa em Planei )
< . AR L x anejamento:
Superproducao guantidade superior & necesséria | Produgéo rocedimentos de controle
para um dia de trabalho P
Parada na execucdo dos . Suprimentos: falha na
Espera . . Producéo ~
servicos por falta de material programacéo de compras
Recebimento, Suprimentos: falha no
Transporte Duplo manuseio Transporte, planejamento de locais de
Producéo estocagem
Planejamento: falhas no
Necessidade de refazer uma sistema de controle
Processos parede por ndo atender aos ~
X o . Producéo
inadequados requisitos de controle (nivel e
prumo) Recursos Humanos: falta
de treinamento dos
operarios
Planejamento: falta de
Deterioracédo do cimento procedimentos referentes
Estoque Armazenamento | e
estocado as condi¢cdes adequadas
de armazenamento
Tempo EXCESSIVO de Geréncia da obra: falta de
. ~ deslocamento devido as grandes . .
Movimentacdo PN Producéo planejamento das
distancias de entre postos de P .
sequéncias de atividades
trabalho no andar
. . Producéo, Projeto: falhas no sistema
Defeitos Desniveis na estrutura ~ N -
Inspecéo de férmas utilizados
Suprimentos: falta do
Substituicio Utilizacao de tijolos a vista em Producio material em canteiro por

falha na programacao de
compras

Quadro 6 — Exemplos de perdas segundo sua natureza, momento de incidéncia e origem.
Fonte: Lauri Koskela (2000).

Ao realizar seus estudos na filosofia Lean, Koskela (2004) identificou uma

nova categoria de perda, chamando-a de making-do. De acordo com o Dictionary
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Cambridge, “make do” significa “ fazer sem ter as coisas que vocé gostaria ou com as
coisas de uma qualidade superior ou inferior do que vocé gostaria”.

Koskela (2004) conceitua making-do como o oposto de estoque, se torna
desperdicio na situacdo em que o processo € iniciado mesmo com a falta de inputs,
ou quando a atividade se inicia ignorando 0s inputs necessarios para que tenha
sequéncia, sendo considerados como inputs matéria-prima, maquinas, ferramentas,
condi¢cdes externas, pessoas, instru¢des, entre outros.

Jylha, Rasila e Karjalainen (2014) constataram que a consequéncia de
making-do, era evidente nos processos de servicos no canteiro de obras, porque ao
iniciar as atividades sem ter informacfes completas, os funcionarios acabaram
fazendo a mesma coisa duas vezes, tiveram retrabalho, e uma grande quantidade de
atividades e materiais se tornam residuos.

Ronen (1992 apud KOSKELA, 2004) aponta trés causas basicas para o
making-do: a sindrome da eficiéncia, que esta relacionada com a utilizacao total dos
recursos disponiveis; a pressdo por respostas imediatas, que é motivada por
acreditarem nas hipéteses de que quando um trabalho comeca cedo ele termina cedo
ou de que se tem que iniciar um trabalho para que ele figue garantido; e divisdo
impropria em niveis de montagem, que trata de uma situacdo onde o numero de

componentes por kit cresce a um nivel incontrolavel.

3.5 FERRAMENTAS LEAN

Para que seja possivel sugerir melhorias nos processos da construcao civil
e ajudar as empresas construtoras na aplicacdo dos principios da LC é necessério
ferramentas e metodologias que permitam a sua implementacdo e manutencao.

Para que seja possivel um melhor entendimento sobre os efeitos positivos
das préticas da LC, o Quadro 7 traz alguns exemplos que foram aplicados em diversos

projetos e locais de estudo.
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(continua)
AUTORES ng.'l%%gE PRATICAS LEAN EFEITOS
Parte do esfor¢o de coordenagéao foi
Uso da ferramenta eliminado. Atividades no processo
Mapeamento do Fluxo de foram reduzidas de 8 para 5,
Garrett et b : diminuindo o tempo de ciclo em
Anonymous Valor e outros conceitos
al,, (2011) Lean. versies de 40% e o tempo de processo em
documeﬁtos eletronicos 25%. As utilizacdes de documentos
eletrénicos afetaram o tempo de
reviséo dos documentos.
Envolvimento dos Poder mostrar o progresso do
Miletsk Association trabalhadores: Contato trabalho aos interessados, gera um
RJ Y General Contractor direto entre ere’nteS' Envio efeito positivo sobre a moral dos
o of America (AGC) . . ger P trabalhadores e os funcionarios
(2010) f imediato de divergéncias . -
orum com trabalhadores podem listar as suas preocupacdes
e problemas.
Tuholski et | . Lawrence_ | Aplicaco de Desing de S}Jperallra|de|a Qe que o(rjetr?jbalho
al.. (2010) Livermore Nationa Matriz Estrututal € totalmente ruim, entendendo os
" Laboratory impactos positivos dele
Turner Encurtamento no tempo de entrega
Yoders, J., Construction Metodologia LC + Building x npe 9
. . . e a reducédo de $3 milhdes do preco
(2009) CoTennessee information modelling (BIM) :
Medical Center. estimado da obra
Custo alvo estimado em 3,6%
abaixo da referéncia de precos; o
custo atual foi de 14,6% abaixo do
alvo e 17,6% abaixo das referéncias
Shawano Clinic de precos. O projeto foi completado
com 3,5 meses de antecedéncia,
gerando 70 dias de receitas para o
contratante, um montante de $ 1
Ballard, B., O Sistema de entrega de milhdo
(2008) Projetos Lean
RﬁsRe?/i]I(I% ' I\jggiecral Custos alvo ($18,9 milhées) foi
Center and the estipulado 14,1% Abaixo dos custos
Fairfield Medical de referéncia ($22 milhdes). O custo
Office Building for atual ($17,9 milhdes) no orcamento
Sutter Fairfield foi ainda menor
Melhora na performance de 7%
Implementacéo do Last para 48% foram reportadas por 8
Alarcon, et | Over 100 projects Planner System e outras eT;Fr)]requ?:émglgonggésg;g;ngﬁgs
al., (2006 in Chile técnicas Lean em mais de | Do) X

100 obras durante 5 anos

TI deram suporte a uma
implementacéo mais completa do
LPS.
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(concluséo)

AUTORES

LOCAIS DE
ESTUDO

PRATICAS LEAN

EFEITOS

Boldt Co.

Adaptacéo dos principios
Toyota

Boldt co. supriu as necessidades do
cliente em $2 por pé a menos que
no orgcamento.

Richard,
H., (2007)

St. Elizabeth
Hospital

Adaptacéo de softwares
para comeco e fim de
design, para apontar

conflitos usando o
cronograma Last Planner,
selecionando
subcontratadas baseando
em suas experiéncias, JIT
(Just in Time)

Ao evitar conflitos no St. Elizabeth
resultou em prémios recebidos num
montante de $50.000, porque nao
houve mudancas e retrabalhos.

Salem, et
al., (2005)

Garage project GC,
SubA, SubB

Implementacéo e Avaliagéo
do LC / ferramentas Last
Planner, visualizacgéo,
reunides diarias, estudos
preliminares, o processo 5s,
prevencao de acidentes
para a qualidade e
seguranca

As ferramentas Last planner, Maior
visualizagéo, as reunides e 0s
estudos preliminares alcangaram
resultados mais efetivos do que o
esperado. A aplicagdo do %s e a
prevencéo de acidentes ndo
atingiram as expectativas.

Conte, ASI
etal.,
(2001)

Construtora
Hernandez and the
Gerona building

LC e gerenciamento da
producdo como modelos
implantados; trabalhadores
excedentes/hora de
atividade ndo agendada,;
reducéo sistematica do
tamanho da equipe.

Reducéo do tempo estimado de
construcéo de até 20% a 30 % e
custos de 5% a 12%

Wright, G.,
(2000

Boldt Co. and
Wisconsin
contractor

HewlettPackard

Expansao da aplica¢éoo do
Lean para diversos projetos
para aumentar a
produtividade; Fast-track
(rapida atualizagdo,manter-
se informado) e alta
tecnologia.

Mais fornecedores envolvidos que
também se transformaram em
gerentes de abastecimento; O

projeto foi entregue com um valor

de $ 1,5 milh&es inferior ao orcado.

Quadro 7- Praticas de construgéo enxuta e seus efeitos: Um estudo de caso, Noruega.
Fonte: Andersen, Belay, Amdahl Seim (2012).
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Como visto anteriormente aplicar as praticas do LC traz muitos efeitos
positivos para as organizacdes, todos os estudos mostrados no quadro foram
realizados em um pais onde a metodologia Lean é mais difundida. A fim de voltar o
estudo para a realidade do local de aplicacdo do mesmo, optou-se por fazer uma
sucinta discussao a respeito das ferramentas mais comentadas na literatura. Essas
ferramentas sédo da Producéo enxuta e podem ser adaptadas a construcao, uma vez
que o intuito deste trabalho € sugerir ferramentas para melhorar o nivel de insercéo
da metodologia LC nas construtoras situadas na cidade de Medianeira, no oeste do

Parana. Nos topicos seguintes serdo apresentadas algumas ferramentas.

3.5.1 Metodologia Kanban

O Kanban é representado por cartbes, caixas ou sinais que controlam o
fluxo de produc&o ou transporte, e indica a necessidade de um recurso. E um registro
ou um quadro grande visivel, onde os trabalhadores indicam quando vao precisar de
determinado recurso. Quando os insumos ou pedidos se esgotam, este aviso é levado
ao seu ponto de inicio, onde se transforma em um novo pedido. Assim, com o Kanban
a uma maior agilidade na entrega e producao de pedidos, permitindo que a producao
seja realizada just in time (JUNIOR, 2012).

3.5.2 Arranjo Fisico

De grande importancia, o arranjo fisico serve para organizar ou dispor
maquinas, equipamentos, instalacbes e pessoal da melhor maneira possivel, na
producdo de um bem ou servigo. Os arranjos fisicos mais conhecidos s&o: posicional,
funcional, celular e por produto, cada um com suas peculiaridades de processo
(PISKE, 2008).

Segundo Filho (2011) quando o layout de um canteiro de obra é feito de

maneira eficiente, isso ajuda a manter a organizacéo, rapidez, qualidade e flexibilidade
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nos processos. Langaro e Vansan (2013) ainda complementa dizendo que os arranjos

fisicos mais utilizados na construcéo civil sdo os arranjos fisicos: celular e posicional.

3.5.3 Operador Polivalente

Ao contrario do conceito de especializacdo onde o operador se restringi
apenas a uma tarefa simples e repetitiva, 0 operador polivalente é capacitado para
executar tarefas diferentes, ou seja, emprega trabalhadores multiqualificados em
diversos niveis da organiza¢do. (WOMACK; JONES, 1998).

3.5.4. Autocontrole

Para que seja facilitada a forma de solucionar falhas ou erros no processo,
esta ferramenta tem o intuito de descentralizar as decis6es da média gerencia ou da
supervisdo para a base, promovendo maior autonomia e responsabilidade aos
operadores, demandando qualidade (WOMACK; JONES,1998).

3.5.5. Poka Yoke

Os Poka-yokes descendem do sistema Toyota e vém a ser um dispositivo
a prova de erros humanos que tem o objetivo de prevenir defeitos em processos de
fabricacdo ou na utilizacdo de produtos, aumentando a seguranca, eliminando
produtos defeituosos e prevenindo danos a maquinas. Um exemplo simples de Poka-

yoke na construcao civil pode ser representado pelo esquadro (JUNIOR, 2012).
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3.5.6. Nivelamento da Producéo ou Heijunka

De acordo com Womack e Jones (1998) o nivelamento da producéo
consiste na tentativa de manter constante o volume total produzido, para que se tenha
uma producédo uniforme. Esse nivelamento ocorre durante um periodo fixo de tempo,
permitindo que a producéo atenda as exigéncias do cliente, e consiga evitar 0 excesso
de estoques, reduzindo custos, mao-de-obra e tempo de producéo em toda cadeia de
valor (LEXICO LEAN, 2003 apud OLIVEIRA, 2013).

3.5.7. Controle Visual do processo

Na construcao civil a maioria dos processos sao artesanais, 0 que torna
essa ferramenta interessante por auxiliar a manter um controle do nivel de producao,
resultando em uma maior qualidade final dos produtos e servicos oferecidos. Sua
forma de aplicacéo através da implementacéo de listas de verificacao (check-lists) e
da apresentacéo do desempenho de forma visual, como por exemplo em murais, para
gue possam ser elaboradas metas e melhorias, acompanhando o processo atual e
visando servicos futuros. (VANSAN; LANGARO, 2013)

Womack e Jones (1998) no mesmo pensamento afirmam que o controle
visual torna mais rapido o gerenciamento do sistema, ao exibir os problemas, acdes,
metas e o nivel em que se enquadra o andamento da producao, justificando assim

sua utilizacao.

3.4.8. Metodologia Kaizen

O termo Kaizen significa melhoramento continuo e pode envolver todos os

participantes do processo, desde o0s operarios até a geréncia. Essa filosofia afirma
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gue as pessoas conseguem mudar e melhorar o seu modo de vida, seja em casa, no
trabalho ou na sociedade (BARROS, 2005).

O processo de melhoria provém de um continuo monitoramento que pode
ser realizado através do ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act — Planejar, Fazer, Checar
e Agir) que é considerado o método gerencial mais utilizado para controle e melhoria
de processos, por realizar uma constante observacdo dos erros, padronizacdo das
melhores solugdes encontradas, sem grandes investimento. Padronizar a atividade de
melhoria garante que se possa lancar novamente o processo de uma forma sélida e
consistente, repetindo todas as fases do ciclo PDCA, iniciando uma nova analise do
processo. (NEVES, 2007; GHINATO, 2000).

3.4.9. Mapa de fluxo de valor

O Mapa de fluxo de valor € composto por todas as atividades que compdem
a transformacédo de um produto, desde a matéria prima até o momento que € entregue
ao consumidor final. O mapeamento € realizado através de elementos graficos que
mostram de forma clara cada etapa do processo, mostrando no mapa também os
fornecedores, clientes, estoques, fluxo de informacdes, fluxo de materiais, e etapas
de processamento. Ao final do mapeamento é realizada uma analise seguida de um

plano de acédo para implementar as devidas melhorias. (ROTHER; SHOOK, 2003).
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4 MATERIAIS E METODOS

Para atingir os objetivos esperados, o desenvolvimento da pesquisa se deu
por meio da aplicacdo do modelo de Carvalho (2008), que foi elaborado com base nos
11 (onze) principios de Koskela (1992).

Primeiramente a pesquisa bibliografica conduziu o estudo, onde por meio
do qual realizou-se pesquisa em fontes como livros, dissertacdes e artigos publicados
em congressos e sites. Posteriormente foi feita uma pesquisa de possiveis empresas
da cidade de Medianeira-PR para aplicacdo do método proposto. Delimitadas as
empresas, entrou-se em contato com elas e a partir da aprovacao foi verificada a
disponibilidade de datas para aplicagdo do questionario.

Na fase seguinte foram realizadas pesquisas de campo com o objetivo de
entender as respostas do questionario de maneira mais completa, realizando
perguntas conforme se visitava 0 ambiente da obra, o intuito também era de verificar
se as respostas correspondem a realidade do canteiro de obras e conhecer
rapidamente a cultura das empresas.

Os dados coletados foram analisados e tabulados com a ajuda de planilhas
eletrbnicas do EXCEL, gerando graficos e tabelas conforme a metodologia de
Carvalho (2008) que sera descrita nos préoximos topicos. Por fim, foram analisados os
resultados. ApoOs essa analise, foi possivel entender o comportamento das
construtoras em relacéo a utilizacdo da filosofia e os fatores externos que interferem

na aplicacao da construcdo enxuta.

4.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Esta pesquisa foi realizada utilizando o método qualitativo e quantitativa,
empregando a técnica de pesquisa de campo com carater exploratério, tendo como
estratégia a utilizacao de estudos de caso multiplos, para que os objetivos esperados
sejam alcancgados.

Para Marconi e Lakatos (2010), uma pesquisa qualitativa € aquela pesquisa

gue analisa e interpreta os aspectos mais profundos ao descrever um comportamento
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humano complexo e faz uma analise detalhada de investigacdes, atitudes e
comportamentos. De acordo com Araujo (2013) a “énfase da pesquisa qualitativa é
nos processos e nos significados”. As ferramentas utilizadas possuem nivel
qualitativas porque pretendem representar o nivel Lean que estdo inseridas as

empresas estudadas.

Quanto ao carater exploratorio normalmente sdo empregados alguns
procedimentos sistematicos que podem ter duas finalidades, a obtencdo de
observacbes empiricas e/ou analise de dados, onde o investigador deve inter-
relacionar as propriedades de fenémenos, fatos ou ambiente observados (MARCONI;
LAKATOS, 2013). Para isto, foi solicitado as empresas a permissao para que fossem
realizadas algumas visitas a obra, onde a empresa “A” e empresa “B” disponibilizou
um dia de visita ao canteiro de obra e a empresa “C” preferiu apenas responder ao
questionario. O intuito das visitas foi observar se o entrevistado respondeu o
guestionario de acordo com o ambiente real da empresa e considerar se os dados
obtidos foram confiaveis.

Estudos de casos mdultiplos possuem um maior embasamento quanto ao
estudo global do assunto que esta sendo analisado, caracterizando como um estudo
mais robusto comparado ao estudo de caso Unico. E essencial para a construcéo de
um estudo de caso multiplo bem-sucedido que o mesmo atenda a uma ldgica de
replicacdo e ndo a da amostra (YIN, 2001). Neste trabalho foram realizados estudos

de casos em trés empresas, denominadas empresa “A”, “B” e “C”.

4. 2 POPULACAO E AMOSTRA

Para a realizacdo desta pesquisa optou-se por trabalhar com empresas de
construgdo civil do municipio de Medianeira-PR. Das empresas existentes no

municipio, foram selecionadas para a aplicacdo da pesquisa aquelas que trabalham
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com construcdes residenciais, devido a esse tipo de empreendimento possuir uma
maior acessibilidade.

Primeiramente foi realizado um levantamento junto ao Conselho Regional
de Engenharia e Agronomia (CREA) da regional de Medianeira, para saber quais
empresas atuam no ramo da construcao civil na cidade. Para tanto foi impressa uma
relacdo de 21 empresas, que trabalhavam com todos os ramos da construcdo, desde
a venda de materiais, pavimentacdo, até construtoras e incorporadoras.
Posteriormente, por telefone, foram verificadas quais dessas empresas trabalham
com obras privadas no ramo de construcdes residenciais, afunilando as opcdes para
seis empresas.

A proxima etapa se deu por um novo contato com as empresas, para
verificar a aceitagéo da pesquisa, e foi solicitado um agendamento para a visita e para
realizar a aplicacdo do questionario, onde cinco empresas aceitaram. Porém ao
realizar a visita em uma delas, nos foi informado que a mesma decidiu parar de
trabalhar com construcdes residenciais, focando apenas na realizagdo de projetos,
impossibilitando a aplicacdo do questionario. Uma outra empresa ap0s a aceitacdo e
a visita, alegou nao ter tempo suficiente devido ao seu cronograma e comunicou a
desisténcia da realizacdo da pesquisa. Restando assim trés empresas, que optaram
pela ndo divulgacdo de seu nome, denominadas assim como empresas “A”, “B” e “C”.

Em cada empresa analisada foi feita uma reunido com uma pessoa
responsavel, esclarecendo sobre o que é a filosofia LC, qual sua finalidade e o
funcionamento da pesquisa em questdo. Por opcdo das empresas, 0S responsaveis
sugeriram as obras que foram visitadas e também ficaram encarregados de repassar
0 questionario para as areas necessarias, devido a intensa rotina e a terceirizacédo de
servicos. O questionario foi aplicado em diferentes setores (engenharia, diretoria,
operarios, clientes, fornecedores e projetistas) e os entrevistados responderam de
acordo com seu respectivo setor, sua area e experiéncia profissional.

As empresas “A” e “C” tinham apenas edificios residenciais para
incorporacgao, onde alguns deles ja haviam sido vendidos na planta, possuindo assim
seus clientes. A empresa “B” estava trabalhando com empreendimentos residenciais,
comerciais e mistos (residencial e comercial), mas indicou para visita um edificio

misto, onde foram analisadas as respostas dos questionarios.
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4. 3 INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

Por se tratar de uma pesquisa qualitativa de carater exploratério, no
desenvolvimento desta pesquisa a estratégia adotada foi um estudo de caso. Desta
maneira, as pesquisas de campo se basearam na aplicacdo de um roteiro de coleta
de dados elaborado por Carvalho (2008) em forma de um questionério estruturado.
Este questionario que se baseia nos 11 principios de Koskela (1992), pode ser visto
no Anexo A.

Para cada principio o autor elaborou em média trés perguntas que fizessem
ligacdo entre o uso de cada principio por parte dos diferentes pontos de vistas que
existem dentro de uma empresa e sua estrutura organizacional. Por isso o
guestionario contempla os seguintes setores/departamentos: engenharia, diretoria,

operarios, clientes, fornecedores e projetistas, conforme a Tabela 2.

(Continua)

Tabela 2 — Relagdo entre a quantidade de perguntas do questionario com os principios da Lean
Construction.
PRINCIPIOS,
KOSKELA (1992)
1 Reducéo de
atividades que ndo 4 4 3 5 4 6 26
agregam valor
2 Melhorar o valor do
produto através das
consideracgdes
sistematicas do
cliente requeridas
pelo cliente
3 Reduzira
variabilidade
4 Reduzir o tempo de
ciclo 19
5 Simplificar e
minimizar o nUmero 5 3 2 3 4 3 20
de passos e partes
6 Melhorar a
flexibilidade do 3 2 2 3 4 3 17
produto
7 Melhorar a
transparéncia do 3 3 4 7 4 2 23
processo
8 Focar o controle do
processo global

9 Introduzir a
melhoria continua 4 3 3 4 4 4 22
do processo

N° de

Diretor Engenheiro Operario Cliente Fornecedor Projetista
perguntas
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(Concluséo)

PRINCIPIOS, . ' - . - Ne de
KOSKELA (1992) Diretor Engenheiro Operéario Cliente Fornecedor Projetista perguntas

10 Balancear o fluxo
com melhoria das 5 4 2 1 2 1 15
conversoes
11 Benchmarking
(estabelecer
referéncias de
ponta)
TOTAL DE
PERGUNTAS 39 33 28 32 36 36 204

Fonte: adaptado de Carvalho (2008).

Conforme Carvalho (2008) o questionério foi organizado para ser aplicado
em no maximo 45 minutos por entrevistado. O respondente poderia realizar
comentarios, porém, nao seria considerado na avaliacdo final da empresa. Apenas as
respostas indicadas na escala de valoracdo do questionario serdo consideradas.

Segundo Carvalho (2008) a escala de classificagao varia entre O (zero) e 3
(trés). Foi utilizada escala com numero par para evitar que o respondente indicasse
inconscientemente a classificacdo com o nivel intermediéario. Logo, a classificacdo que

o respondente deveria realizar se enquadra com o Quadro 8:

NIVEL 0 | O principio néo esta presente ou ha grandes inconsisténcias em sua implementacio

NIVEL 1 | O principio esta presente, mas ha pequenas inconsisténcias em sua implementac&o

NIVEL 2 | O principio esta totalmente presente e efetivamente implementado

O principio est4 totalmente presente, efetivamente implementado e exibe melhoramentos
na sua execucédo, nos ultimos 12 meses

Quadro 8 — Niveis de classificacdo do questionario

Fonte: Adaptado de Carvalho (2008).

NIVEL 3

4. 4 METODOS DE ANALISE DOS DADOS COLETADOS

Para o modelo de avaliagdo do uso da Lean Construction nas empresas,
foram utilizados apenas 05 (cinco) areas (diretoria, engenharia, operarios,

fornecedores e projetistas), pois 0 questionario referente ao cliente serviu apenas
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como parametro comparativo de dados, demonstrando a percepc¢ao que o cliente tem
sobre a empresa em relagéo aos 11 principios.

A andlise foi feita por meio da avaliagdo dos resultados dos questionérios.
Depois de aplicado o questionario segundo os seus niveis, foi feita uma média e
transformada em porcentagem para que fosse possivel classificar a empresa de
acordo com o nivel da Constru¢cdo Enxuta que a mesma se encontra.

Todas as perguntas de todos os principios foram consideradas com o
mesmo peso, garantindo assim a mesma importancia para todos os conceitos da
construcdo enxuta. Depois de aplicado os questionarios, foi realizada uma média
aritmética por principio com os valores obtidos, e representam-se essas médias em

forma de porcentagem (CARVALHO,2008). Conforme Equacéo 1:

XX+t Xy X
x p— p—vl
n n

Eq. (1)
Sendo:
x; +x, + ...+ x, = Grau de valoracdo do ponto de vista do entrevistado

n = numero de perguntas realizadas

Depois de obtida as médias foram feitas as classificacdes que seguem o0s

critérios de desempenho apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Classificacao da empresa de acordo com o nivel de Lean Construction.

NIVEL  SUBNIVEL PERCENTIAL  CARACTERISTICAS
AAA 95% - 100%
AA 90% - 94% Busca pela perfeicdo na construcdo enxuta

A

85% - 89%

BBB 80% - 84%
B BB 75% - 79% Consciéncia e aprendizado enxuto
B 70% - 74%

CCC
cC

DDD
DD
D

65% - 69%
60% - 64%
55% - 59%
50% - 54%
45% - 49%
0 - 44%

Foco em qualidade, mas baixo ou nenhum
conhecimento em construgao enxuta

Baixo foco em melhorias. Conhecimento nulo sobre
construcdo enxuta

Fonte: Adaptado de Carvalho (2008).
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De acordo com Carvalho (2008) esta classificacdo ainda pode ser exposta
na forma do grafico de Radar Preenchido. O Gréfico radar foi elaborado pelo software
EXCEL, sendo de fécil construcéo e entendimento, apresentando um resultado claro
e oferecendo uma visdo ampla e realista do desempenho das construtoras. Ele esta
dividido em quatro cores que indutivamente retratam oS quatros niveis, como

demostrado no Grafico 1.

1 - Redugéo de atividades
que ndo agregam valor

2 - Melhorar o valor do
produto através das
consideragfes sistematicas
do cliente requeridas pelo

cliente

11 - Benchmark
(estabelecer referéncias de
ponta)

10 - Balancear o fluxo com

. ™ 3 - Reduzir a variabilidade
a melhoria das conversfes

4 - Reduzir o tempo de
ciclo

9 - Introduzir a melhoria
continua do processo

- Simplificar e minimizar
0 nimero de passos e
partes

8 - Focar o controle do
processo global

7 - Melhorar a - Melhorar a flexibilidade
transparéncia do processo do produto

i Nivel A .1 Nivel B M Nivel C m Nivel D

Grafico 1 — Modelo para avaliagdo do uso da Lean Construction nas construtoras
Fonte: Carvalho (2008).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Serdo apresentados a seguir os resultados obtidos com a aplicacdo do
guestionario de Carvalho (2008) nas empresas analisadas.

As respostas dos questionarios foram compiladas em forma de quadros e estao
dispostas nos Apéndice A,B e C, para as empresas “A”, “B” e “C”, respectivamente.

Para uma melhor visualizagdo das obras sugeridas para analise, as empresas
A e B permitiram o uso de fotos que estdo dispostas no Apéndice D, demonstrando
as etapas que estavam as obras quando a visita foi realizada. Em contrapartida a

empresa C ndo permitiu tal acéo.

5.1 ANALISE DAS EMPRESAS

A analise individual de cada empresa segue nos proximos itens e foi realizada

com base nas tabelas obtidas e nos gréficos radares, conforme informado no item 4.

5.1.1 EMPRESA “A”

A empresa “A", classificada como de pequeno porte, atua na construgao
civil em Medianeira desde 2006, tendo comec¢ado com a edificacdo de dois sobrados
e de la até 2015 ja ultrapassa os 10.000 m2 de obras entregues.

Devido ao seu pequeno porte, a empresa possui a metodologia de trabalhar
apenas com uma obra por vez e a cada novo empreendimento busca atingir a meta
de realiza-lo com uma qualidade superior ao anterior.

A obra em execucéo € um edificio residencial para incorpora¢cdo, composto
por cinco pavimentos que totalizam 1124,8m? e se encontra na etapa da finalizacao

estrutural, como pode ser observado no Apéndice D.
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A empresa conta com 0 seguinte quadro de funcionarios: 1 engenheiro
(terceirizado), 1 arquiteto, 1 gerente, 1 auxiliar administrativo, 1 mestre de obras, 7
meio-oficiais e 5 oficiais. Para valorizagédo dos colaboradores, os cargos registrados
como oficiais enquadram as fungdes do pedreiro, carpinteiro e armador.

O a Tabela 4 apresenta uma Avaliacdo Geral através dos resultados
obtidos apos a aplicacdo dos questionarios nos cinco setores (diretoria, engenharia,
operarios, fornecedores e projetistas) da empresa “A”. Lembrando que o questionario
aplicado aos clientes serve apenas para comparar e ter um feedback da visdo que

eles possuem da empresa.

Tabela 4 — Avaliacao Geral do uso dos principios da LC na Empresa A, em uma escalade 0 a 3.
NIVEL PERCENTUAL

PRINCIPIOS LEAN CONSTRUCTION

(escala0-3) LEAN
1 - Reducéo de atividades que ndo agregam valor 1,87 62%
2 - Melhorar o valor do produto através das
consideracgdes sistematicas do cliente requeridas pelo 2,00 67%
cliente
3 - Reduzir a variabilidade 2,60 87%
4 - Reduzir o tempo de ciclo 2,52 84%
5 - Simplificar e minimizar o nimero de passos e partes 2,42 81%
6 - Melhorar a flexibilidade do produto 1,95 65%
7 - Melhorar a transparéncia do processo 2,48 83%
8 - Focar o controle do processo global 2,03 68%
9 - Introduzir a melhoria continua do processo 2,50 83%
10 - Balancear o fluxo com a melhoria das conversdes 2,09 70%
11 - Benchmark (estabelecer referéncias de ponta) 2,80 93%
MEDIA 2,30 76,55%

Fonte: Autoria prépria.

Para facilitar a compreensdo e a melhor percepcdo dos resultados, o
mesmo pode ser visualizado no Grafico 2, em que se observa a porcentagem e o nivel

Lean que cada principio da empresa “A” alcangou.
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Empresa A - Avaliacao Geral

1 - Reducéo de atividades
que ndo agregam valor

100%.- 2 - Melhorar o valor do

produto através das
consideracdes sistematicas
do cliente requeridas pelo
cliente

11 - Benchmark (estabelecer e
referéncias de ponta) .

10 - Balancear o fluxo com a

. ~ 3 - Reduzir a variabilidade
melhoria das conversdes

9 - Introduzir a melhoria

. 4 - Reduzir o tempo de ciclo
continua do processo

8 - Focar o controle do
processo global

) 5 - Simplificar e minimizar o
ndmero de passos e partes

7 - Melhorar a transparéncia 5 - Melhorar a flexibilidade
do processo do produto

85% a 100% 170%a84% ®M55%a69% mM0%a54% M GERAL

Grafico 2 — Avaliacdo geral da empresa “A”.
Fonte: Pesquisa de campo (2017).

Pode-se observar que o principio 1 “Reducdo de atividades que nao
agregam valor”, foi o que obteve menor desempenho na avaliagéo geral, com 62%.
Isso se deve ao fato de ainda terem, mesmo que pouco, o pensamento de melhoria
por subprocesso e ndo na empresa como um todo.

Seguindo preconiza o principio 6, com 65% e o principio 2, com 68% que
diz respeito a flexibilidade do produto e aos requisitos do cliente, pode-se observar
gue esses valores deram abaixo da média geral e se justificam pela empresa trabalhar
com obra para incorporacdo, ou seja, constroem para depois vender. Entretanto,
mesmo com esse empecilhno a empresa tenta flexibilizar um pouco na forma de
pagamento e layout na planta.

Na busca por “reduzir a variabilidade” o principio 3 com 87% demonstra
gue a empresa tem uma postura que busca sempre melhorar, ja que a mesma possui
boas praticas que evidenciam esse principio, como: procedimentos documentados,
limpeza, organizacdo, e principalmente a padronizacdo das suas atividades onde
define-se 0 seu sequenciamento e 0S recursos necessarios.

O principio 5 “Simplificar e minimizar o numero de passos e partes” conta

com 81%. Na visita realizada, foi possivel identificar que os processos de compra de
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materiais, contratacdo de empresas terceirizadas e venda de um produto para o
cliente sdo classificados como simples e eficientes, e que a empresa utiliza materiais
pré-fabricados para elaboracéo de projetos, além de possuir espaco livre para estoque
de materiais e para utilizar tecnologias (guincho) nas atividades de carga e descarga
de seus insumos.

Os principios “Melhorar a transparéncia do processo” e “Introduzir a melhoria
continua do processo” obtiveram o mesmo resultado de 83%. E o que teve melhor
desempenho foi o principio 11, que diz respeito ao Benchmark com 93%, onde a
empresa diz estabelecer referéncias de ponta. O valor desse principio chama atencéao,
uma vez que houve distorcdo entre as respostas do questionario e a realidade
encontrada durante as visitas. A empresa “A” realmente estabelece aprendizado com
projetos passados e realiza treinamentos, mas ainda falta varios outros aspectos
como pesquisa de mercado e aplicacao de ferramentas técnicas para se chegar a este
valor obtido.

A porcentagem Lean da empresa é dada pela média da porcentagem geral dos
11 principios da LC e a sua classificagdo € dada em fungéo da Tabela 3 citada na
metodologia deste trabalho, que determina o critério de desempenho, atingindo os

resultados do Quadro 9.

Porcentagem Lean da Empresa A 76,55%
Classificacdo em Lean Nivel B
Construction Subnivel BB

Quadro 9 — Porcentagem e Classificacdo Lean da empresa “A”.
Fonte: Autoria prépria.

A empresa “A” ficou classificada no nivel B (70% - 84%), que caracteriza
consciéncia e aprendizado enxuto, e subnivel BB (75% - 79%). Nota-se entdo que a
empresa aplica muitos dos principios e possuem o conhecimento de como realizar
seus processos de forma enxuta, mesmo que ainda de forma empirica.

As tabelas anteriores demostraram a média obtida por principio e a média geral
de classificagdo da empresa “A”. Na Tabela 5 € possivel identificar a média de
desempenho de cada setor que foi aplicado o questionéario. Esta informacdo é muito
importante, uma vez que é possivel visualizar qual setor deve ser melhorado e qual

deve manter o padrao.
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Tabela 5 — Desempenho da empresa “A” por setores expresso em porcentagem.
PRINCIPIOS DIRETORIA ENGENHARIA OPERARIO PROJETISTA FORNECEDOR CLIENTE

1 33% 100% 67% 61% 50% 92%
2 78% 67% 83% 62% 44% 92%
3 83% 83% 89% 78% 100% 100%
4 78% 100% 58% 92% 92% 67%
5 100% 67% 67% 78% 92% 100%
6 56% 50% 83% 44% 92% 100%
7 89% 67% 92% 67% 100% 100%
8 100% 56% 67% 33% 83% 100%
9 83% 67% 67% 100% 100% 100%
10 73% 42% 67% 67% 100% 100%
11 100% 100% 100% 67% 100% 100%
Média 79% 72% 76% 68% 87% 95%

Fonte: Autoria prépria.

Com base nos dados obtidos das médias de desempenho vistas na Tabela 5
os setores de diretoria, engenharia e operario ficaram classificados no nivel B (70% -
84%), que caracteriza consciéncia e aprendizado enxuto. O setor de projetos com
média de desempeno de 68% classificou-se no nivel C, caracterizando foco em
qualidade, mas baixo ou nenhum conhecimento em constru¢cdo enxuta. Ja o setor
fornecedor obteve média de desempenho de 87% classificando-se no nivel A, tendo
como meta a busca pela perfeicdo na construcao enxuta.

Ainda analisando a mesma tabela é possivel constatar que o setor com maior
desempenho é o fornecedor com 87%, e o de menor desempenho é o projetista com
68%. Estes valores indicam que a empresa possui um fornecedor que conhece suas
necessidades e entendem seus prazos, mas ainda tém pouco controle de orcamento
e planejamento no prazo para execucdo dos desenhos pelo projetista. A tabela
também demonstra que os clientes tém uma visdo de desempenho LC da empresa
de 95%.

Pode-se observar também a ndo uniformidade de desempenho dos principios
por setores, por exemplo, o principio 1 referente a redugdo de atividades que néo
agregam valor, obteve diferentes desempenhos: diretoria 33%, operario 67%,
fornecedor 50% e a engenharia 100%.

Outra maneira de analisar ocorre por meio do desempenho de cada setor por
principio no gréafico radar, que estdo dispostos na sequéncia. O Grafico 3 demonstra

o desempenho do setor da Diretoria em relagdo aos 11 principios.
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Grafico 3 — Avaliagao da diretoria da empresa “A”.
Fonte: Pesquisa de campo (2017).

Nota-se no Gréfico 3, que o pior valor de desempenho da diretoria é referente
a reducdo de atividades que ndo agregam valor com 33%, que se da pelo fato de
ainda n&o existir um mapa do estado atual e futuro da empresa em relacao aos fluxos
de informacdes, materiais, processos e pessoas. E os que se destacaram com 100%
de desempenho foram os principios 5, 8 e 11. Vale ressaltar que a diretoria € a que
mais foca no controle do processo global comparada com os demais setores que
obtiveram um desempenho neste principio bem inferior.

Ja em relacdo a Engenharia o Grafico 4 relata que o pior indice se identifica no
principio 10, com desempenho de 42%, que diz respeito ao balanceamento de fluxo
através da melhoria nas conversdes e o0 que alcancou o maior desempenho se refere
ao principio de reduzir o tempo de ciclo com 100%. Apesar da engenharia ainda
precisar ter um melhor controle de seus fluxos de informacdes, materiais e pessoas,
ela possui boas praticas que reduzem seu tempo de ciclo, como utilizacao de kits e
elementos pré-fabricados, um alto grau de mecanizagéo e boa comunicagdo com seus
clientes. Sugere-se a engenharia que atualize seu sistema visual de placas, painéis e

quadros.
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Grafico 4 — Avaliagao da engenharia da empresa “A”.
Fonte: Pesquisa de campo (2017).

Os resultados obtidos na analise realizada com o operario da empresa “A”
pode ser visualizado no Grafico 5, onde o menor desempenho se revela no principio

4 “reduzir tempo de ciclo”, com 58%.
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Grafico 5 — Avaliagao do operario da empresa “A”.
Fonte: Pesquisa de campo (2017).
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Verificou-se a necessidade de fornecer informacdes aos funcionarios sobre
coisas simples do dia a dia, como por exemplo, conhecer o tempo gasto na espera,
movimentagao e inspecao de materiais para a obra, de forma a ndo prejudicar a
construtora nas demais etapas.

No entanto, o principio em destaque foi 0 11 “benchmark” com 100%, seguido
do principio 7 “ melhorar a transparéncia do processo” com 92%. Identificou-se que o
operario se espelha em um modelo bem sucedido da empresa para executar a obra e
acredita que a obra é bem sinalizada, limpa e segura.

O Grafico 6 apresenta os resultados da avaliagao do Projetista da Empresa “A”.
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Grafico 6 — Avaliagao do projetista da empresa “A”.
Fonte: Pesquisa de campo (2017).

Nos resultados encontrados ao analisar as respostas do projetista, foi
identificado com maior desempenho o principio 9 “introduzir a melhoria continua no
processo” com 100%. Esse valor é resultado do alto comprometimento da empresa
em tentar controlar seus processos internos, valorizar e respeitar seus funcionarios,
afim de sempre estar em busca da melhoria continua na construtora.

Em contraponto, o indice que obteve o pior desempenho foi o principio 8

“focar o controle do processo global”’, os baixos indices ocorrem devido ao pouco
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controle de orcamento e planejamento de prazo para execucéo dos desenhos que sao
feitos pelo projetista.

Na analise realizada com o fornecedor da empresa “A” obteve-se o0s
resultados que constam no Grafico 7, indicando como menor indice de desempenho
o principio 2 “Melhorar o valor do produto através das consideracdes sistematicas do
cliente” com 44%, seguido do principio 1 “reducao de atividades que n&o agregam

valor’ com 50%.
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Gréafico 7 — Avaliagao do fornecedor da empresa “A”.
Fonte: Pesquisa de campo (2017).

Esses resultados identificam que o fornecedor ndo possui planejamento de
curto, médio e longo prazo nas vendas de seus produtos para a empresa. O baixo
indice no principio 2, refere-se a caréncia da empresa em convidar o fornecedor para
participar de algum tipo de treinamento e pelo fato de ndo receber um tipo de avaliacao
de desempenho formal da empresa.

Obtiveram altos indices desempenho os principios 3,7,9,10 e 11 com
100%. Esses principios se referem a: reduzir a variabilidade, melhorar a transparéncia
do processo, introduzir a melhoria continua do processo e balancear o fluxo com a

melhoria das conversdes. O bom resultado da anélise com o fornecedor se d& pelo
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fato do mesmo ja possuir um controle de qualidade implantado, tornando o contato
construtora-fornecedor mais simples e eficiente.

O Grafico 8 apresenta os resultados da avaliagdo do cliente da empresa
“A”, onde é perceptivel que a qualificam com um excelente desempenho.
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Gréafico 8 — Avaliagao do cliente da empresa “A”.
Fonte: Pesquisa de campo (2017).

Observa-se que o cliente esta contente com os trabalhos prestados pela
construtora, demonstrando bastante confianca. Além disso, existe facil acesso de
comunicacado entre cliente e empresa. Um aspecto que foi dito pelo responsavel da
empresa, durante a entrevista, € que muitos dos clientes sempre voltam a fazer

negocio com a construtora ou sempre a indicam para outras pessoas.

5.1.2 Empresa “B”

A Empresa “B" é classificada como uma empresa de pequeno porte,

atuando ha 12 anos no mercado da construcao civil, antes de ser uma construtora a
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sua fundadora ja trabalhava com projetos arquitetdnicos. Seu quadro de funcionarios
€ composto por 1 engenheiro civil, 2 arquitetos, 1 estagiaria e 1 auxiliar administrativo,
totalizando 5 pessoas, um numero reduzido devido a terceirizagdo do mestre de obras,
que trabalha com suas equipes independentes.

Atualmente a empresa trabalha com construcao, incorporacdo e projetos
arquitetbnicos, complementares e executivos. Até a data da entrevista a empresa
possuia 20 obras em execucédo, que comportavam obras residenciais, comerciais (de
todos os tipos) e mista. Das 20 obras, 8 estdo na fase de execucao, 4 em projeto e 8
em acabamento.

A obra visitada foi um edificio residencial com 1 apartamento por andar,
sendo 4 andares e uma sala comercial com mezanino no térreo. No momento da visita
a obra estava na fase de acabamento.

A tabela 6 demonstra uma visao geral da Empresa “B” obtida através das

respostas do questionario aplicado.

Tabela 6 — Avaliacdo Geral do uso dos principios da LC na Empresa B, em uma escalade 0a 3.
NIVEL PERCENTUAL

PRINCIPIOS LEAN CONSTRUCTION

(escala0-3) LEAN
1 - Reducdo de atividades que ndo agregam valor 1,93 64%
2 - Melhorar o valor do produto através das
considerages sistematicas do cliente requeridas pelo
cliente 2,07 69%
3 - Reduzir a variabilidade 2,13 71%
4 - Reduzir o tempo de ciclo 1,87 62%
5 - Simplificar e minimizar o nimero de passos e partes 2,77 92%
6 - Melhorar a flexibilidade do produto 2,35 78%
7 - Melhorar a transparéncia do processo 2,22 74%
8 - Focar o controle do processo global 2,75 92%
9 - Introduzir a melhoria continua do processo 2,53 84%
10 - Balancear o fluxo com a melhoria das conversdes 2,35 78%
11 - Benchmark (estabelecer referéncias de ponta) 2,40 80%
MEDIA 2,31 76,88%

Fonte: Autoria propria.

Com base nos dados da avaliacédo geral do uso dos principios da LC foi

realizada na empresa “B”, pode-se ter o Grafico 9.
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Grafico 9 — Avaliagao geral da empresa “B”.
Fonte: Pesquisa de campo (2017).

M 0% a 54% B GERAL

O principio que apresentou o menor indice foi 0 4 “Reduzir tempo de ciclo”
com 62% e o de maior indice foi o principio 5 “Simplificar o numero de passos e partes,
juntamente com o principio 8 “Focar o controle do processo global” que representam
92%.

Os dados levantados no Quadro 10 nos levam a porcentagem Lean da
Empresa “B”, demonstrada no Quadro 13, alcan¢cando a classificacao de nivel B, que
fica entre 70% e 84% caracterizando consciéncia e aprendizado enxuto, e

classificacdo no subnivel BB que vai de 75% a 79%.

Porcentagem Lean da Empresa B | 76,88%
L . Nivel B
Classificagdo em Lean Construction -
Subnivel BB

Quadro 10 — Porcentagem e Classificacdo Lean da empresa “B”.
Fonte: Autoria propria.

Ao avaliar cada setor de forma separada e realizar as suas médias de
desempenho, foi gerada a Tabela 7 com os parametros necessarios para desenvolver

os graficos radares individuais que serdo apresentados posteriormente.
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Tabela 7 — Desempenho da empresa “B” por setores expresso em porcentagem.
PRINCIPIOS DIRETORIA ENGENHARIA OPERARIO PROJETISTA FORNECEDOR CLIENTE

1 42% 75% 67% 56% 83% 100%
2 11% 78% 67% 100% 89% 92%
3 25% 83% 67% 89% 92% 100%
4 44% 67% 58% 67% 75% 67%
5 87% 100% 100% 100% 75% 100%
6 67% 83% 83% 67% 92% 100%
7 100% 44% 75% 50% 100% 76%
8 92% 67% 100% 100% 100% 100%
9 67% 89% 67% 100% 100% 100%
10 67% 75% 50% 100% 100% 100%
11 67% 67% 67% 100% 100% 100%
Média 61% 75% 73% 84% 91% 94%

Fonte: Autoria prépria.

Na analise individual da Tabela 7 o fornecedor mostrou o melhor
desempenho, com uma média de 91%, devido a eles realizarem entregas rapidas dos
materiais utilizados no canteiro de obras e possuirem um comprometimento com a
empresa, que objetiva ndo ter um estoque alto e pode assim realizar os pedidos
conforme a necessidade. O menor desempenho é tido pela diretoria, que ficou abaixo
da média geral, com 61%, mostrando uma oportunidade de crescimento das praticas
Lean.

De acordo com o Grafico 10, observa-se uma grande variagdo entre um
principio e outro, o principio 2 “Aumentar o valor do produto através da consideragcao
das necessidades dos clientes”, por exemplo, estd com uma discrepancia muito
grande em relacdo aos demais, apresentando 11% de nivel Lean, indicando que a
empresa deve considerar a realizacdo de pesquisas de satisfacdo pos-venda ou pos-
ocupacao de edificios ja entregues e realizar pesquisa de mercado com compradores

potenciais.
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Grafico 10 — Avaliagao da diretoria da empresa “B”.
Fonte: Pesquisa de campo (2017).

Ainda sobre o principio 2 é possivel indicar a melhoria de comunicagéo
entre atividades realizadas pelos clientes internos da obra, onde o diretor pode
conversar com 0s setores de engenharia e operarios, para que a atividade anterior
atenda a préxima sem problemas de comunicacédo ou retrabalho. Observa-se que a
diretoria e os operarios sdo os que menos focam nesse principio, como pode ser visto
no Quadro 14. Esses pontos refletem na melhoria de outros principios e em um melhor
controle dos requisitos e preferéncias do mercado.

A variabilidade, que esta relacionada ao principio 3, pode ser explicada
devido a empresa trabalhar com todo tipo de empreendimento (residencial, comercial
e misto) sem ter qualquer sistema de qualidade implantada e ou indicador de
desempenho sobre a qualidade do produto ou servico ofertado.

O principio com a maior porcentagem na diretoria foi o 7 “melhorar a
transparéncia do processo”, em que internamente a empresa trabalha com a
exposicdo de metas a serem atingidas para todos os funcionarios, que séo cientes
dos principios e valores da empresa, buscando manter os ambientes de trabalhos
agradaveis e de facil acesso a todos os colaboradores.

O Grafico 11 se refere ao setor de engenharia, que apresenta com menor

desempenho o principio 7, resultado este devido ao fato de haver pouca comunicacao
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interna da obra, falta de mais ferramentas visuais do andamento dos processos e
necessidade da utilizacdo de equipamentos para comunicacdo (como radios). O
principio com melhor desemprenho € o 5, com 100%, e podemos observar que os
demais convergem e possuem uma mesma faixa de crescimento e estando todos

acima da média.
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Grafico 11 — Avaliagao da engenharia da empresa “B”.
Fonte: Pesquisa de campo (2017).

Os resultados obtidos com o Operario estao dispostos no Gréfico 12, o
principio 10 “Balancear o fluxo com a melhoria das conversdes”, foi o0 que atingiu o
menor indice, ficando na média de 50%. Os principios que mais tiveram éxito, com
100% foram o 5 e o 8, resultado de um bom controle das atividades a serem
executadas diariamente e por visualizarem a obra como um todo, apontando

simplificagBes que podem ser colocadas em prética.
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Grafico 12 — Avaliagado do operéario da empresa “B”.
Fonte: Pesquisa de campo (2017).

O Gréfico 13 apresenta os resultados da avaliacdo do projetista da empresa
“B”.
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Grafico 13 — Avaliagao do projetista da empresa “B”.
Fonte: Pesquisa de campo (2017).
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Nota-se na analise do projetista que 0 setor possui muitos principios com
bom desempenho. Os pontos que oferecem melhor oportunidade de melhoria sédo os
principios 1 e 7, devido a ndo utilizacao de ferramentas computacionais voltadas para
anélise do andamento da obra.

O Gréfico 14 relata a visdo do fornecedor perante a empresa e 0 seu
relacionamento com a mesma. De acordo com o que foi perguntado e observado, eles
possuem um bom relacionamento e ndo tem problemas com prazos de entrega,
mesmo sem ter um planejamento adequado de seus pedidos, o que justifica muitos

principios terem atingido esse resultado.

Empresa B - Fornecedor

1 - Reducéo de atividades

ue ndo agregam valor
q greg 2 - Melhorar o valor do

,,,,,, = produto através das
" Lok consideragdes sistematicas
— do cliente requeridas pelo
cliente

11 - Benchmark (estabelecer
referéncias de ponta)

10 - Balancear o fluxo com a

; ' - Reduzir a variabili
melhoria das conversdes 3 - Reduzir a variabilidade

9 - Introduzir a melhoria 0

continua do processo 4 - Reduzir o tempo de ciclo

8 - Focar o controle do
processo global

J 5 - Simplificar e minimizar o
ndmero de passos e partes

anf " @/ >

7 - Melhorar a transparéncia™“= 6 - Melhorar a flexibilidade
do processo do produto

4 85% a 100% 170%a84% M55%a69% M0%a54% ®WFORNECEDOR

Gréfico 14 — Avaliagao do fornecedor da empresa “B”.
Fonte: Pesquisa de campo (2017).

Segundo a analise do cliente, presente no Gréafico 15, existe um indice alto
de satisfacdo em relacdo a empresa. Os principios que atingiram a menor
porcentagem foram o 4 “Reduzir o tempo de ciclo” e o 7 “Melhorar a transparéncia do
processo”, com 67% e 76%, respectivamente, que podem ser justificados pelo cliente

nao ter acesso a um sistema eficiente de retorno de suas reclamagoes.
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Grafico 15 — Avaliagao do cliente da empresa “B”.
Fonte: Pesquisa de campo (2017).

Ao realizar a visita na obra proposta, foi relatado pelo chefe de obra a
satisfacdo do cliente quanto a incluséo de itens que estavam fora do projeto e também
que o cliente acompanhou integralmente a execucdo da obra e os detalhes de

acabamento ja realizados na mesma.

5.1.3 Empresa “C”

A Empresa “C”, classificada como de pequeno porte, atua na construgéo
civil em medianeira por 12 anos, mas se consolidou como construtora ha 4 anos. A
empresa trabalha com todo tipo de obra, desde edificios residenciais para
incorporacao a construcdo de casas e reformas privadas.

Atualmente, a Empresa “C” possui duas obras residenciais para
incorporagao em execugao. A obra 1 possui: 5 pavimentos e 30 apartamentos no total.
Ja a obra 2 possui 12 pavimentos mais o subsolo, totalizando 23 apartamentos. A obra
escolhida para a pesquisa foi a obra 1 que possui aproximadamente 2.000 m? e se

encontra nas fases de instalacéo hidraulica, elétrica, reboco externo e acabamentos.
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As atividades realizadas pela equipe de funcionarios da empresa incluem
0S Servigos e orcamentos, onde apenas o projeto arquitetdnico e a execucao da obra
séo de responsabilidade da empresa. Ja as atividades terceirizadas correspondem a
contabilidade, projeto estrutural, elétrico, hidraulico e de prevencdo de incéndio. O
sistema de gas, ar-condicionado e acabamentos em geral (pintura, gesso,
revestimento de paredes e pisos), sdo contratados conforme a necessidade durante
a execucao da obra.

De acordo com as informacdes obtidas o seu quadro de funcionéarios é
composto por 1 engenheiro, responsavel somente pela parte de execucao do projeto,
1 arquiteto, 5 estagiarias (trés do curso de engenharia e duas do curso de arquitetura),
2 mestres de obras, 1 contramestre, 6 oficiais, 2 meio-oficiais e 3 serventes.

Atabela 8 apresenta a Avaliacdo Geral através dos resultados obtidos apés

a aplicacao dos questionarios nos cinco setores da empresa “C”.

Tabela 8 — Avaliacdo Geral do uso dos principios da LC na Empresa C, em uma escalade 0 a 3.

PRINCIPIOS LEAN CONSTRUCTION (es(':\'a'“\;E(')‘_ 3) PORCLEE“'ATthEM
1 - Reducdo de atividades que ndo agregam valor 0,82 27%
2 -Melhorar o valor do produto através das consideracdes

sistematicas do cliente requeridas pelo cliente 0.76 25%
3 - Reduzir a variabilidade 1,02 34%
4 - Reduzir o tempo de ciclo 0,92 31%
5 - Simplificar e minimizar o nimero de passos e partes 1,10 37%
6 - Melhorar a flexibilidade do produto 0,73 24%
7 - Melhorar a transparéncia do processo 1,55 52%
8 - Focar o controle do processo global 1,13 38%
9 - Introduzir a melhoria continua do processo 0,87 29%
10 - Balancear o fluxo com a melhoria das conversoes 1,43 48%
11 - Benchmark (estabelecer referéncias de ponta) 0,40 13%
MEDIA 0,97 32,49%

Fonte: Autoria Prépria.

Para facilitar a compreenséo e a melhor visualizagdo dos resultados, 0
mesmo pode ser visualizado no Gréfico 16, possibilitando observar a porcentagem e

o nivel Lean que cada principio da Empresa “C” alcangou.
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Grafico 16 — Avaliagao geral da empresa “C”.
Fonte: Pesquisa de campo (2017).
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Ressalta-se de inicio que os valores obtidos com a empresa “C” se

diferenciam e muito das outras empresas analisadas. Isso se constata quando o

principio de melhor desempenho “melhorar a transparéncia do processo” nao

ultrapassa os 52%. Ja o indice de menor desempenho se refere ao “benchmark” com

13%, ou seja, a empresa nao estabelece em seus processos referéncias de ponta, o

gue pode resultar em atraso e baixa eficiéncia quando comparada a outras empresas

do mercado.

A porcentagem Lean se d& pela média da porcentagem geral dos 11 principios

da LC e esta disposta no Quadro 11.

Porcentagem Lean da Empresa C 32,49%
Classificacdo em Lean Nivel D
Construction Subnivel D

Quadro 11 — Porcentagem e Classificacdo Lean da empresa “C”.
Fonte: Autoria prépria.

A empresa “C” ficou classificada no nivel D (0% - 54%), que caracteriza baixo

foco em melhorias com um conhecimento nulo sobre LC, e subnivel D (0% - 44%).
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Os valores obtidos demostram que a empresa ainda pratica suas atividades
no modelo tradicional de gestdo se baseando somente nas atividades de conversao,
esquecendo que muitas vezes as atividades de fluxo (espera, transporte, inspecéao)
sdo as que mais levam ao desperdicio e ineficiéncia dos processos. A empresa
também néo da o devido valor as consideragdes e requisitos dos clientes, tornando
as obras “engessadas” e inflexiveis para qualquer mudanca.

A busca por “reduzir a variabilidade” ocorre de forma lenta, a empresa nao
utiliza qualquer tipo de planejamento que ordene as atividades, de maneira a evitar
gue nenhum servico figue sem concluséo antes que outra etapa se inicie, e ndo possui
indices que comprovem a reducdo do tempo de ciclo.

A Tabela 8 e 0 Quadro 11 demostraram a média obtida por principio e a
média geral de classificagdo da empresa “C”. Agora, na Tabela 9 é possivel identificar
a média de desempenho de cada setor que foi aplicado o questionario. O questionario
referente aos clientes nao foi respondido, impossibilitando a comparacdo dos

resultados obtidos com a visédo que o cliente possui da empresa.

Tabela 9 — Desempenho da empresa “C” por setores expresso em porcentagem.
PRINCIPIOS DIRETORIA ENGENHARIA OPERARIO PROJETISTA FORNECEDOR

1 17% 67% 33% 11% 8%
2 11% 78% 17% 10% 11%
3 33% 67% 22% 22% 25%
4 0% 78% 25% 0% 50%
5 33% 56% 50% 11% 33%
6 17% 50% 33% 22% 0%
7 33% 100% 42% 33% 50%
8 33% 89% 17% 33% 17%
9 25% 33% 11% 42% 33%
10 13% 75% 17% 67% 67%
11 0% 67% 0% 0% 0%
Media 20% 69% 24% 23% 27%

Fonte: Autoria propria

Conforme a Tabela 9, os setores diretoria, operario, projetista e fornecedor
ficaram classificados no nivel D (0% - 54%). Ja o setor de engenharia obteve um
desempenho de 69%, sendo classificado no nivel C (55% - 69%).

E possivel observar uma disparidade no desempenho da engenharia em

relacdo aos outros setores, resultado de uma empresa que nao foca em um controle
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global. Para uma empresa ser enxuta 0S processos, setores e pessoas devem
interagir de forma sincronizada, expondo suas opinides e usando ferramentas para
controlar seus processos.

Em seguida passou-se a analisar o desempenho dos principios em cada
setor. O Grafico 17 demonstra os resultados encontrados na analise realizada com a
diretoria, identificando com maior desempenho de 33% os principios 7 e 8, e com um
desempenho nulo os principios 4 e 11. Foi possivel notar que muitas vezes algumas
atividades que Ihes trariam melhor organizagcdo e desempenho sao sugeridas e
montadas, mas néo colocadas em pratica, logo sem uma cobranca de execucéo pela
diretoria fica dificil controlar, retrocedendo o processo e demonstrando que a busca

pela inovacao no corpo diretor é lenta, o que acaba refletindo em toda a empresa.

Empresa C - Diretoria
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gue ndo agregam valor
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Gréafico 17 — Avaliagao da diretoria da empresa “C”.
Fonte: Pesquisa de campo (2017).

Como pode ser visto na Tabela 9 e no Gréfico 18, a engenharia foi 0 Unico
setor que conseguiu sair do nivel D, demostrando ser o Unico setor que possui foco
em qualidade, mesmo que pouco. O principio de maior desempenho é o 7 que se
refere a melhorar a transparéncia do processo com 100%, e com menor desempenho
se tem o principio 9 “introduzir melhoria continua”, com 33%. Na visdo da engenharia

0s canteiros de obra possuem vias de acesso internas, sistema de comunicagao
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(painéis, placas, radio) e indicadores de desempenho, porém, ndo possui nenhum
programa de melhoria continua (treinamento, promocdes, palestras) implementado.
Atualmente estd trabalhando com o inicio da documentacdo de um sistema de
qualidade, o PBQPH (Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade no Habitat),
0 que torna interessante a reaplicacdo do questionario que provavelmente trara

resultados diferentes e positivos apos a implementacdo do programa.

Empresa C - Engenharia

1 - Reducéo de atividades

ue ndo agregam valor
a 100% greg 2 - Melhorar o valor do
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. 4 - Reduzir o tempo de ciclo
continua do processo

8 - Focar o controle do
processo global

5 - Simplificar e minimizar o
nimero de passos e partes

7 - Melhorar a transparénia 6 - Melhorar a flexibilidade
do processo do produto
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Grafico 18 — Avaliagdo da engenharia da empresa “C”.
Fonte: Pesquisa de campo (2017).

Os resultados obtidos na empresa “C” referente aos setores operario,
fornecedor e projetista encontram-se no Grafico 19, Grafico 20 e Grafico 21,
respectivamente. Todos classificados no nivel Lean D e no subnivel DD. Tornando

cada vez mais evidente a necessidade de execucao de melhorias.
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Grafico 19 — Avaliacdo do operario da empresa “C”.
Fonte: Pesquisa de campo (2017).
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Gréfico 20 — Avaliacdo do projetista da empresa “C”.
Fonte: Pesquisa de campo (2017).
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Grafico 21 — Avaliagao do fornecedor da empresa “C”.
Fonte: Pesquisa de campo (2017).

Nota-se no Gréfico 20 e Gréfico 21, referente aos setores projetista e
fornecedor, que o principio 10 “Balancear os fluxos com as melhorias nas conversoes”
sao 0s unicos que possuem desempenho fora do nivel D, com 67%. O projetista diz
ter uma boa eficiéncia na entrega de seus projetos ao canteiro e o fornecedor alega
ter uma boa eficiéncia na entrega dos orgamentos solicitados pela construtora.

De modo geral a empresa “C” tem muitos pontos a serem melhorados para
alcancar o pensamento enxuto e consequentemente trazer eficiéncia e resultados

melhores para empresa nos seus processos e operacoes.

5.2 ANALISE GERAL E PROPOSTA DE FERRAMENTAS

A partir da andlise realizada no item anterior, foi possivel perceber algumas
oportunidades de melhorias. Na analise geral, ambas apresentam pontos criticos em
comum e devido ao fato das empresas “A” e “B” estarem classificadas no mesmo nivel
Lean (Nivel B), foi optado por construir um quadro enfatizando esses pontos para um

entendimento mais claro do leitor.
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No Quadro 12, sdo apresentados os piores resultados da porcentagem
Lean obtida, a empresa “A” apresentou os principios 1, 6 e 2, respondendo
simultaneamente as porcentagens de 62%, 65% e 67%. J4 na empresa “B” foram os

principios 4, 1 e 2, respectivamente com a porcentagem de 62%, 64% e 69%.

EMPRESA SETOR PRINCIPIO PONTOS CRITICOS
A O cliente define pouco o que € valor
AeB O cliente quase nao é questionado sobre o que ele
1 considera como valor na empresa
N&o existe mapa do estudado atual e futuro da empresa
AeB i , em relacdo aos fluxos de informacdes, materiais,
Diretoria processos, pessoas.
2 N&o realiza pesquisa de mercado
B 2 N&o realiza pesquisa de desempenho com os clientes
4 Pouco controle e planejamento do tempo de ciclo dos
processos
A > Ainda falta aprofundar o a diferenciacdo de clientes
internos e externos da obra
Engenharia O cliente possui poucos meios de comunicagdo, no qual
B 2 pode realizar suas consideracbes sobre os trabalhos
realizados
AeB 1 Necessidade de classificar o seu tempo ocioso na obra
B Operario 4 Necessidade de calcular o tempo gasto na inspecdo de
servicos realizados no canteiro de obras
1 Extem poucas entrevistas formalizadas para se captar o
valor procurado pelo cliente
Apresenta um indice baixo formalizado de produtividade
1 em relagdo a quantidade de desenhos emitidos pela
guantidade de desenhos revisados
1 Pouca documentacdo formalizada que comprove a
A remessa das entregas dos desenhos
Projetista . . . ~
) 2 Nenhum procedimento de pesquisa de satisfacdo do
cliente sobre os projetos ofertados
Falta de uma formalizacdo de um banco de dados sobre
2 as diversas solicitacdes dos clientes ao longo do tempo
para permitir que seja possivel tragar um tipo de projeto
para cada perfil de cliente
Pouco controle da produtividade sobre as horas gastas
B 4 . .
por unidade de desenhos emitidos
Possui pouco controle sobre o controle atual e futuro da
A Fornecedor 1
empresa

Quadro 12 — Pontos criticos dos principios que apresentaram 0os menores resultados LC nas
empresas A e B.

Fonte: Autoria propria.

Através do Quadro 12, pode-se sugerir algumas ferramentas que visam

solucionar os pontos criticos de cada empresa, elevando a porcentagem Lean e
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consequentemente gerando um aumento da eficiéncia da empresa, eliminando
desperdicios e aumentando o lucro.

As ferramentas Lean propostas para auxiliar as empresas “A” e “B” foram
o mapeamento do fluxo de valor e a metodologia Kaizen, pelas empresas
necessitarem de uma ferramenta eficiente para detalhar seus processos e manter uma
melhoria continua. Dessa forma, a empresa tera certeza de que nao perdera tempo,
recursos e dinheiro desenvolvendo ou adquirindo algo que néo agregue tanto valor ao
produto e consequentemente ao cliente.

Depois de realizado o mapa do estado atual e estado futuro, a empresa
perceberd que muitos processos desnecessarios poderdo ser eliminados de sua
empresa. Para esse trabalho dar certo € importante ressaltar que deveré ser eleito um
gerente do fluxo de valor, ou seja, uma pessoa que tenha o poder e conhecimento
necessario para fazer as mudancas acontecerem.

Sugere-se também a realizacdo de pesquisas de mercado, pesquisas com
o cliente (pos-ocupacédo), para melhorar os processos internos e gerar valor sob a
visdo do cliente, servindo de espelho para obras futuras e fidelizagcdo dos clientes
atuais.

Esses mesmos resultados podem ser obtidos pela empresa “C”, porém com
um grau de detalhamento maior e incluindo outras ferramentas e procedimentos,
devido a mesma estar em um nivel muito inferior quando comparada as demais (nivel
D).

A empresa “C”, apresenta o resultado de um pensamento de gestado
tradicional e um baixo foco em melhorias. Como a empresa apresentou aplicacdo nula
sobre a filosofia LC, observou-se a necessidade de melhorar varios pontos da
empresa para assim poder aumentar seu nivel de maturidade.

Para a empresa “C”, sugere-se que além das ferramentas indicadas para
as empresas “A” e “B” sejam implementadas as ferramentas:

a) Arranjo Fisico;

b) Autocontrole;

c) Controle visual do processo;

Essas ferramentas citadas acima vao ajudar a minimizar ou eliminar os
pontos fracos referentes a:

a) Planejar um layout do canteiro eficiente;



b)

d)

)
g)
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Mapear seus processos de forma detalhada, de forma a reduzir as
atividades que ndo agregam valor (transporte, inspecao,
movimentagao e espera);

Controlar seus processos de maneira eficiente e utilizar indicadores de
desempenho;

Planejar atividades semanais;

Melhorar os sistemas de transporte;

Padronizar todos 0s seus processos;

Saber medir o tempo gasto em cada processo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

No presente trabalho foi apresentada uma pesquisa de campo baseada na
aplicacao da metodologia de Carvalho (2008), com a finalidade de identificar o nivel
de maturidade da aplicacdo dos principios LC frente as construtoras da cidade de
Medianeira-PR. Trés empresas do municipio colaboraram para a realizacdo da
pesquisa, chamadas de empresas “A, “B” e “C”.

A pesquisa também comportava os objetivos de sugerir ferramentas de
melhorias para as mesmas e de analisar seus ambientes de trabalho. Das empresas
analisadas, apenas a empresa “C” apresentou restricdo, tanto para a visita da obra
quanto para aplicar o questiondrio para seus clientes, que visava obter o feedback de
seus resultados.

De acordo com os resultados obtidos na analise geral, as empresas A e B
ficaram classificadas no nivel B, que caracteriza consciéncia e aprendizado enxuto, e
subnivel BB, apresentando poucas diferencas quantitativamente. A primeira obteve
uma meédia geral de porcentagem LC de 76,55%, ficando com um resultado inferior a
empresa B por apenas 0,33%. Logo a empresa B apresentou uma porcentagem média
de 76,88%.

Por mais que na analise geral as empresas “A” e “B” tenham obtido
praticamente a mesma porcentagem e nivel Lean, ao partir para andlise individual dos
setores seus resultados se mostram bem diferentes. Na empresa “A”, nota-se que
cada setor possui poucos principios com baixo desempenho e muitos principios com
alto desempenho, podendo mascarar algum ponto critico a ser melhorado, se a
analise for feita somente em cima da média geral da porcentagem Lean da empresa
como um todo. J& a empresa “B” apresenta uma melhor uniformidade nos
desempenhos por setores.

Diferente das anteriores, a empresa C ficou classificada no nivel D, com
32,49% e subnivel D, caracterizando um baixo foco em melhorias com conhecimento
nulo sobre LC, segundo a metodologia.

Ao realizar o estudo se pode perceber que as construtoras possuem pouco
ou nenhum conhecimento sobre LC. Logo, quando uma empresa néo sabe o conceito
e o impacto benéfico que uma filosofia Lean pode trazer, ndo demonstra interesse em

conhecer e implementar.
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As empresas A e B constataram nao conhecer a filosofia, mas ao responder
0 questionario visualizaram que realizavam muitas praticas Lean, porém sem a devida
administracdo. A empresa “A” demonstrou interesse em utilizar os resultados dessa
pesquisa para melhorar o controle das suas atividades. A empresa C confirmou
possuir conhecimento da filosofia LC e um interesse em realizar uma futura
implementacéo, depois de conseguir implementar o sistema de qualidade PBQPH.

Algumas dificuldades podem ser frisadas na realizagdo do estudo. A
primeira delas € quanto ao nimero de aplicacbes dos questiondrios, que foram
reduzidos principalmente pela resisténcia das empresas que nao aceitaram
diagnosticar a sua situacao atual, que € um ponto crucial para melhoria de seus
empreendimentos. A segunda se refere ao entendimento por parte das empresas em
deixar que os aplicadores da pesquisa repassem aos devidos setores o0 questionario,
se a empresa nao possuir conhecimento sobre LC podem ocorrer duvidas durante a
aplicacao, que serdo evitadas na presenca dos aplicadores. A terceira se deve ao fato
de algumas perguntas serem indutivas, podendo nédo capturar fielmente a esséncia
do principio, tornando-se assim uma sugestdo de melhoria para a realizacdo de
trabalhos futuros, ao aplicar essa metodologia.

Além de fazer uma revisdo do questionario, outra sugestdo que se pode
fazer para trabalhos futuros € que escolham empresas que tenham a intencédo de
implementar a filosofia LC, para aplicacdo da pesquisa, assim se torna possivel fazer
o acompanhamento da implementacao e reaplicar o questionario para ver a evolucéo
da empresa quanto aos principios aplicados. Lembrando que a empresa pode optar

por aplicar a filosofia de forma integral ou parcial, dependendo da sua necessidade.
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APENDICE A — Compilagdo das respostas dos questionarios aplicados na empresa “A”

MAPA DO ESTADO ATUAL EMPRESA "A”
PRINCIPIOS QUESTOES |DIRETORIA |EMGENHARIA |OPERARIO |PROJETISTA |FORNECEDOR |CLIENTE [MEDIA
1 1,00 3,00 2,00 1,83 1,50 2,75 1,87
1.1 1 3 3 3 2 3
Reducéo de Atividades que 1.2 ! 3 J ! 2 J
ngéo agregam valor : 1.3 2 3 g 3 L 3
1.4 0 3 2 1 2
15 1
1.6 1
2 2,33 2,00 2,50 1,86 1,33 2,75 2,00
21 ? 3 3 3 2 2
Melhorar o valor do produto |22 3 1 2 3 1 3
através das consideracdes |23 2 2 2 1 3
sistematicas do cliente 2.4 3 3
requeridas pelo cliente 25 1
26 0
27 1
3 2,50 2,50 2,67 2,33 3,00 3,00 2,60
31 3 3 2 1 3 3
. - 32 1 3 3 3 3 3
Reduzir Variabilidade 33 3 > 3 3 3
34 3 2 3
35
4 2,33 3,00 1,75 2,75 2,75 2,00 2,52|
4.1 3 3 2 2 3 2
; - 42 1 3 2 3 3
Reduzir o tempo de ciclo 13 3 3 p 3 P
44 1 3 3
45
5 3,00 2,00 2,00 2,33 2,75 3,00 2,42
5.1 3 3 2 2 2 3
Simplificar e minimizaro 5.2 3 2 2 3 3
nimero de passos e partes |53 3 1 2 3 3
5.4 3 3
55 3
G 1,67 1,50 2,50 1,33 2,75 3,00 1,95
6.1 2 2 3 1 3 3
Melhorar a flexibilidade do |62 1 1 2 0 3 3
produto 6.3 2 3 3 3
6.4 2
65
7 2,67 2,00 2,75 2,00 3,00 3,00| 2,48
(Al 3 3 3 1 3 3
T2 2 2 3 3 3 3
Melhorar a fransparéncia do |7.3 3 1 2 3 3
processo 74 3 3 3
75 3
76 3
77 3
8 3,00 1,67 2,00 1,00 2,50 3,00 2,03
.1 3 1 2 1 3 3
Focar o controle do 82 3 2 2 1 2
processo global 83 3 2
6.4 3
8.5
9 2,50 2,00 2,00 3,00 3,00 3,00 2,50
9.1 2 2 1 3 3 3
Introduzir a melhoria continua 9.2 3 2 2 3 3 3
do processo 93 3 2 3 3 3
9.4 2 3 3 3
9.5
10 2,20 1,25 2,00 2,00 3,00 3,00 2,09
101 2 1 2 2 3 3
Balancear o fluxo coma  [10.2 2 2 2 3
melhoria das conversdes |10.3 3 1
104 2 1
10.5 2
11 3,00 3,00 3,00 2,00 3,00 3,00 2,80
1.1 3 3 3 2 3 3
Benchmark (estabelecer |11.2
referéncias de ponta) 1.3
114
115
MEDIA 2,38 217 2,29 2,04 2,60 2,86 2,30
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APENDICE B — Compilagdo das respostas dos questionarios aplicados na empresa “B”

MAPA DO ESTADO ATUAL EMPRESA "B”
PRINCIPIOS QUESTOES |DIRETORIA | ENGENHARIA| OPERARIO|PROJETISTA |FORNECEDOR [CLIEMTE |MEDIA
1 1,25 2,25 2,00 1,67 2,50 3,00 1,93
1.1 2 3 3 3 3 3
Reducdo de Atividades que 1.2 1 2 2 3 3 3
n%o agregam valor ! 13 2 2 1 2 2 3
14 0 2 0 2 3
15 1
1.6 1
2 0,33 2,33 2,00 3,00 2,67 2,75 2,07
21 0 1 2 3 3 2
Melhorar o valor do produto 2.2 0 3 2 3 2 3
através das consideracdes |23 1 3 3 3 3
sisteméticas do cliente 2.4 3 3
requeridas pelo cliente 25 3
26 3
27 3
3 0,75 2,50 2,00 2,67 2,75 3,00 2,13
3.1 0 2 2 2 3 3
3.2 0 2 2 3 2 3
Reduzir Variabilidade 13 5 3 5 3 3
34 1 3 3
35
4 1,33 2,00 1,75 2,00 2,25 2,00 1,87
4.1 1 2 2 1 2 2
4.2 2 2 2 2 2
Reduzir o tempo de ciclo 3 , 5 y 5 2
4.4 2 3 3
45
5 2,60 3,00 3,00 3,00 2,25 3,00 2,77
51 3 3 3 3 2 3
Simplificar e minimizar o 52 3 3 3 3 3 3
numero de passos e partes |53 2 3 3 3 3
54 2 1
55 3
6 2,00 2,50 2,50 2,00 2,75 3,00 2,35
6.1 0 3 3 3 3 3
Melhorar a flexibilidade do 6.2 3 2 2 0 2 3
produto 6.3 3 3 3 3
6.4 3
6.5
7 3,00 1,33 2,25 1,50 3.00 2,29 2,22
71 3 2 2 0 3 2
7.2 3 1 2 3 3 3
Melhorar a transparénciado |73 3 1 2 3 2
processo 7.4 3 3 2
75 2
76 2
77 3
8 2,75 2,00 3,00 3,00 3,00 3,00 2,75
8.1 2 2 3 3 3 3
Focar o controle do processo |82 3 2 3 3 3
global 8.3 3 2
5.4 3
5.5
El 2,00 2,67 2,00 3,00 3.00 3,00 2,53
9.1 1 2 2 3 3 3
Introduzir a melhoria continua 9.2 1 3 2 3 3 3
do processo 9.3 3 3 2 3 3 3
9.4 3 3 3 3
9.5
10 2,00 2,25 1,50 3,00 3.00 3,00 2,35
101 2 3 1 3 3 3
Balancear o fluxo com a 10.2 2 2 2 3
melhoria das converstes 10.3 2 2
10.4 2 2
10.5 2
11 2,00 2,00 2,00 3,00 3,00 3,00 2,40
1.1 2 2 2 3 3 3
Benchmark (estabelecer |11.2
referéncias de ponta) 113
114
11.5
MEDIA 1,82 2,26 2,18 2,53 2,74 2,82 2,31
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APENDICE C - Compilagao das respostas dos questionarios aplicados na empresa “C”

MAPA DO ESTADO ATUAL EMPRESA "C"
PRINCIPIOS QUESTOES |DIRETORIA |[ENGENHARIA|OPERARIO|PROJETISTA |FORNECEDOR [MEDIA
1 0,50 2,00 1,00 0,33 0,25 0,82
1.1 2 2 1 0 1
Reducdo de Atividades que 1? g i 1 g g
ndo agregam valor ” 0 5 , 0
1.5 0
1.6 1
2 0,33 2,33 0,50 0,29 0,33 0,76
21 0 2 1 0 1
Melhorar o valor do produto 2.2 1 2 0 0 0
através das consideracbes [2.3 0 2 0
sistematicas do cliente 24 0
requeridas pelo cliente 2.5 0
26 0
27 0
3 1,00 2,00 0,67 0,67 0,75 1,02
3.1 1 1 0 1 0
i A 3.2 1 3 1 1 2
Reduzir Variabilidade 33 0 . . 0 .
3.4 2 3 0
3.5
4 0,00 2,33 0,75 0,00 1,50 0,92
41 0 1 1 0 2
4.2 0 3 1 0 2
Reduzir o tempo de ciclo 3 0 3 y 0 y
4.4 0 0 1
4.5
5 1,00 1,67 1,50 0,33 1,00 1,10
51 2 1 1 0 2
Simplificar e minimizaro  |5.2 0 1 2 0 0
nimero de passos e partes |53 2 3 1 2
5.4 1 0
55 0
6 0,50 1,50 1,00 0,67 0,00 0,73
61 1 2 1 2 0
Melhorar a flexibilidade do |62 n 1 1 0
produto 63 0 0 0
64 0
65
7 1,00 3,00 1,25 1,00 1,50 1,55
71 2 3 1 0 2
7.2 0 3 1 2 1
Melhorar a transparéncia do |7.3 1 3 1 2
processo 7.4 2 1
75
76
77
8 1,00 2,67 0,50 1,00 0,50 1,13
8.1 0 3 1 1 0
Focar o controle do processo |3.2 2 2 0 1 1
global 8.3 n 3
8.4 n
8.5
9 0,75 1,00 0,33 1,25 1,00 0,87
9.1 1 1 0 1 1
Introduzir a melhoria continua (9.2 1 1 1 1 2
do processo 9.3 1 1 0 1 1
9.4 0 2 0
9.5
10 0,40 2,25 0,50 2,00 2,00 1,43
10.1 0 1 0 2 1
Balancear o fluxo com a 10.2 1 3 1 3
melhoria das conversdes 103 1 2
10.4 0 3
10.5 0
11 0,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,40
1.1 0 2 0 0 0
Benchmark (estabelecer [11.2
referéncias de ponta) 1.3
114
11.5
MEDIA 0,59 2,07 0,73 0,69 0,80 0,97




APENDICE D - Fotos das obras visitadas da empresa “A” e “B”

Empresa A: fase estrutural.

Empresa B: Fase de acabamento.
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ANEXO A - Questionario De Carvalho

QUESTIONARIO PARA MAPEAMENTO DO ESTADO ATUAL EM RELAGAO AO USO DA
CONSTRUGAO ENXUTA

EMPRESA: DATA ENTREVISTA:

| | | |
ENDEREGO CIDADE / ESTADO:

| | |
WEBSITE CEP

| | | |
EMAIL TELEFONE / FAX:

l

AREA DE ATUAGAO DA EMPRESA

DATA DE INiCIO DA OBRA

]

TIPO E NOME DA OBRA:

DATA DE FINAL DA OBRA

L | |

|

NOME DO FORNECEDOR INDICADO:

CONTATO DO FORNECEDOR INDICADO:

NOME DO CLIENTE INDICADO:

CONTATO DO CLIENTE INDICADO:

[ ]

NOME DO PROJETISTA INDICADO:

CONTATO DO PROJETISTA INDICADO:

ENTREVISTADOS: FUNGAO:

D (0 | W N |-

PRINCIPIOS LEAN CONSTRUCTION
Baseado em: KOSKELA (1992) TR-72

Reducao de atividades que nao agregam valor

Melhorar o valor do produto através das considerag¢des sistematicas do cliente requeridas pelo

Reduzir a variabilidade

Reduzir o tempo de ciclo

Simplificar e minimizar o numero de passos e partes

Melhorar a flexibilidade do produto

Melhorar a transparéncia do processo

Focar o controle do processo global

Introduzir a melhoria continua do processo

Balancear o fluxo com a melhoria das conversdes

23e|e|~|o|afs|w|np]-

Benchmark (estabelecer referéncias de ponta)

NIVEIS PARA CLASSIFICAGAO DAS RESPOSTAS

O principio ndo esta presente ou existem grandes inconsisténcias
em sua implementacéo

O principio esta presente, mas ha pequenas inconsisténcias em
sua implementacao

O principio esta totalmente presente e efetivamente implementado

O principio esta totalmente presente e efetivamente implementado
e exibe melhorias na sua execucao, nos ultimos 12 meses
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DIRETORIA MUITO
1 Reducéo de atividades que nio agregam valor 3
1.1 Emsua empresa o cliente é quem defini o que é valor?
CONCEITO: Atividades que agregam valor sdo todas aquelas que transformam
materiais. informacées e mao de obra em requerimentos solicitados pelos clientes.
1.2 O cliente é questionado constantemente sobre o que ele considera como valor na
sua empresa?
1.3 Apartir da definicao do cliente sobre o que é valor, diga se sua empresa atua
constantemente na reducéo de atividades que nao agregam valor?
1.4 Existe um mapa do estado atual e futuro da empresa em relagéo aos fluxos de
informacdes, materiais, processos e pessoas?
MUITO
2 Melhorar o valor do produto através das consideragdes sistematicas do 3
cliente requeridas pelo cliente
2.1 Adiretoria realiza periédicamente pesquisa de mercado?
2.2 Aempresa busca melhorar seu trabalho em detrimento do resultado de alguma
pesquisa de avaliacdo de desempenho com os clientes?
2.3 Quando as solicitagées dos clientes sdo atendidas é perceptivel a melhoria nos
resultados comerciais para alavancar novos negécios?
MUITO|
3  Reduzir a variabilidade 3
3.1 Existe um eficiente sistema de qualidade implantado na empresa?
3.2 Existem indices de desempenho sobre a qualidade do produto ou servigo
ofertado? Como por exemplo produtos defeituosos por unidades produzidas
3.3 Existe a preocupagido em constantemente aumentar a mecanizagédo do canteiro
de obra?
3.4 Existem procedimentos padronizados para a maioria das atividades da empresa?
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MUITO
4  Reduzir o tempo de ciclo 3
4.1 O tempo de ciclo dos empreendimentos sao planejados e controlados?
CONCEITO: tempo de ciclo = tempo de processamento + tempo de inspegao +
tempo de espera + tempo de movimentacao
4.2 Na sua empresa existem indices de desempenho que comprovem a redugao do
tempo de ciclo dos empreendimentos?
4.3 O tempo de ciclo de venda dos estoques é planejado e controlado? (Considerar o
estoque como o produto final da empresa por exemplo: apartamentos, lotes e
casas a venda da construtora - esta pergunta ndo se aplica a todos os segmentos
MUITO
5 Simplificar e minimizar o nimero de passos e partes 3
5.1 O processo de compra de materiais para as obras é simples e eficiente?
5.2 O processo de venda de um produto ou servigo para o cliente é simples e
eficiente?
5.3 O processo de contratagdo de empresas terceirizadas é simples e eficiente?
5.4 O fluxo de informagéo interno da empresa é simples e eficiente?
5.5 Os processos internos séo descentralisados?
CONCEITO: O idéia é que as decisGes nao devem ser canalizadas para uma
Unica pessoa, mas que cada colaborador tenha autonomia sobre suas tarefas.
MUITO!
6 Melhorar a flexibilidade do produto 3
6.1 Os produtos ofertados possuem flexibilizagéo de layout?
6.2 As solicitagdes dos clientes frente a uma flexibilizagdo, seja ela na forma de
pagamento, no design do produto ou no tipo de material aplicado, sédo
6.3 Existem produtos ofertados para clientes de diferentes setores da economia (ex.

Industria, Bancario, Comercial, Residencial, Agricultura, Governo, etc...)?
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MUITO

7  Melhorar a transparéncia do processo 3
7.1 Os ambientes de trabalhos sao limpos, claros, ergonémicos e agradaveis de se
trabalhar?
7.2 As metas, resultados e expectativas da empresa sdo informagdes a abertas e
divulgadas entre os funcionarios?
7.3 Classificar a disseminagao das politicas de conduta de principios e valores
divulgados entre todos os funcionarios da empresa?
MUITO!
8 Focar o controle do processo global 3
8.1 Existe planejamento de curto, médio e longo prazo em termos de novos negdcios
da empresa?
8.2 A empresa realiza controle sobre seu faturamento periodicamente (mensal,
trimestral, anual)?
8.3 Classificar o controle existente sobre o planejamento das obras da empresa?
8.4 Classificar o controle existente sobre o orcamento das obras da empresa?
MUITO
9 Introduzir a melhoria continua do processo 3
9.1 Existe algum programa de implantagdo de melhoria continua na empresa?
9.2 Existe controle sobre as inconformidades nos servigos cotidianos da empresa?
9.3 As inconformidades detectadas sado tratadas com importancia pelos funcionarios
da empresa?
9.4 Existe constante participagao dos colaboradores em agdes que buscam melhorar

0S processos internos?
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MUITO

10

Balancear o fluxo com a melhoria das conversoes

10.1

10.2

10.3

10.4

10.5

Classificar o controle sobre o fluxo de informagées na sua empresa?

Classificar o controle sobre o fluxo de compra e entrega de materiais na sua
empresa?

Classificar o controle sobre o fluxo de materiais internos na obra?

Classificar o controle sobre os acessos e fluxos de pessoas no interior da obra?

Quando existe uma melhoria de desempenho em algum processo de conversao
os fluxos citados acima acompanham sua melhora de desempenho?

CONCEITO: A converséao é o processo de transformar matéria prima, informagao
e mao de obra em um produto que possui valor para o cliente.

MUITO

11

Benchmark (estabelecer referéncias de ponta)

11.1

A empresa faz uso de benchmark?

CONCEITO: Benchmark pode ser considerado o destaque positivo de um trabalho
que pode ser usado como modelo para outros trabalhos




ENGENHARIA
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MUITO

Reducao de atividades que nao agregam valor

1.4

1.2

1.3

1.4

Ha a preocupacéo da obra em reduzir as atividades que ndo agregam valor?

CONCEITO: Atividades que agregam valor sao todas aquelas que transformam

materiais, informacdes e méo de obra em requerimentos solicitados pelos clientes.

Existe a preocupacéao em tragar um mapeamento do estado atual e projetar um
mapeamento do estado futuro do fluxo de trabalho da obra?

CONCEITO: Por exemplo avaliando o layout atual do canteiro e constantemente
estar experimentando novas disposicoes de layout.

Existem equipamentos na obra para auxiliar nos transportes verticais e horizontais
dos materiais?

Os materiais sempre séo distribuidos préximos ao ponto de aplicagcao?

MUITO

Melhorar o valor do produto através das considera¢cdes sistematicas do
cliente requeridas pelo cliente

2:1

2.2

23

O cliente possui um meio de comunicacéao eficiente, no qual pode realizar suas
consideracoes sobre os trabalhos realizados?

Existe conscientizagdo na obra sobre as diferengas entre clientes internos e
clientes finais?

Busca-se implantar as consideragdes dos clientes quando solicitados para tal?

MUITO

Reduzir a variabilidade

341

3.2

Existem procedimentos formalizados para execugao das principais atividades no
canteiro de obra?

Existe um planejamento formalizado da obra (planos de longo, médio e curto
prazo) ou linha de balanceamento?




3.3 Faz uso de mecanismos auxiliares que aumentam a produtividade e reduzem a
variabilidade do processo?
3.4 As equipes sao polivalentes?
MUITO
4 Reduzir o tempo de ciclo 3
4.1 O tempo de ciclo das atividades internas da obra séo conhecidos?
CONCEITO: tempo de ciclo = tempo de processamento + tempo de inspegéo +
tempo de espera + tempo de movimentacéo
4.2 Existe a preocupagado em manter pequenos estoques na obra com alta
rotatividade?
4.3 Existe o controle sobre a produtividade dos operarios?
MUITO
5 Simplificar e minimizar o numero de passos e partes 3
5.1 A obrafaz uso de produtos pré-moldados ou utilizagao de kits sempre que
possivel?
5.2 A obra busca usar gabaritos ou equipamentos dedicados que possibilitam a
reducao do numero de passos e partes para uma tarefa qualquer?
5.3 Asinformagdes sobre quais tarefas serao realizadas na semana séo claras e
estao disponiveis a todos os trabalhadores do canteiro?
MUITO
6 Melhorar a flexibilidade do produto 3
6.1 A obra busca fornecer ao cliente um servigo flexivel?
6.2 Existe controle sobre o tempo gasto por um operario ao realizar a troca da

execugao de uma determinada atividade X para uma outra atividade Y?
CONCEITO: Tempo de setup é o periodo de tempo necessario para realizar a
mudanca de um tipo de atividade para outro tipo.
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MUITO
| 7 Melhorar a transparéncia do processo 3
7.1 Os canteiros de obra possuem vias de acesso interno limpas largas e
desimpedidas para circulagéo dos funcionarios e equipamentos
7.2 Existem sistemas de comunicagéo eficientes na obra como, painéis, placas e
radios?
7.3 Vocé possui indicadores de desempenho da obra?
MUITO
| 8 Focar o controle do processo global 3
8.1 Classificar o controle existente sobre o planejamento da obra?
8.2 Classificar o controle existente sobre o orgamento da obra?
8.3 Classificar o controle existente sobre a produtividade dos operarios da obra?
MUITO!
| 9 Introduzir a melhoria continua do processo 3
9.1 Existe algum programa interno na obra que faz a promog¢éao da melhoria continua
dos trabalhos na obra?
9.2 Existe preocupagao em constantemente tomar atitudes em relagéo a dignificagéo
da méo de obra?
9.3 Existe participagdo dos operarios em buscar melhorar os processos internos?
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MUITO
| 10 Balancear o fluxo com a melhoria das conversées 3
10.1 Existe o controle sobre o fluxo de informagdes na sua obra?
10.2 Existe o controle sobre as compras e entregas de materiais na sua obra?
10.3 Os fluxos de pessoas no interior da obra sdo constantemente repensados para
obter melhor desempenho no trabalho?
10.4 Quando existe uma melhoria de desempenho em algum processo de conversao
os fluxos citados acima acompanham sua melhora de desempenho?
CONCEITO: A converséo é o processo de transformar matéria prima, informacgao
e mao de obra em um produto que possui valor para o cliente.
MUITO
| 11 Benchmark (estabelecer referéncias de ponta) 3

1.1

A obra faz uso de benchmark?

CONCEITO: Benchmark pode ser considerado o destaque positivo de um trabalho
que pode ser usado como modelo para outros trabalhos
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OPERARIOS MUITO
1 Reducdo de atividades que ndo agregam valor 3
1.1 Existe a preocupagdo com o desperdicio de material no canteiro?
1.2 Existem treinamentos constantes na empresa com os operarios?
1.3 Classificar o seu tempo ocioso na obra?
MUITO
2 Melhorar o valor do produto através das consideragoes sistematicas 3
do cliente requeridas pelo cliente
2.1 Quando vocé vai iniciar um trabalho em uma determinada area a mesma
esta devidamente limpa, organizada e sem pendéncias de outras
2.2 Vocé costuma perguntar para a pessoa que ira realizar o servigo posterior
ao seu, sobre quais sdo as condicdes em que seu colega gostaria de
MUITO
3 Reduzir a variabilidade 3
3.1 Vocé possui conhecimento sobre qual a sua produtividade no dia?
3.2 Existe a preocupagao em executar as atividades conforme os procedimento
de qualidade?
3.3 Vocé utiliza formas, gabaritos e moldes constantemente para te auxiliar em

atividades repetitivas?
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MUITO
4 Reduzir o tempo de ciclo 3
4.1 Vocé conhece o tempo que vocé gasta esperando materiais na obra
diariamente?
4.2 Vocé conhece o tempo que vocé gasta em movimentacao de um local para
outro, diariamente na obra?
4.3 Vocé conhece o tempo que vocé gasta em inspecgao dos servigos,
diariamente na obra?
4.4 Vocé conhece o tempo que vocé utiliza para executar as atividades que sé&o
consideradas como valor para a obra?
CONCEITO: tempo de ciclo = tempo de processamento + tempo de
inspecao + tempo de espera + tempo de movimentacao
MUITO
5 Simplificar e minimizar o numero de passos e partes 3
5.1  Vocé faz uso de produtos pré moldados ou kits de materiais faceis de
serem aplicados?
5.2 Vocé identifica alguma atividade que possui muitas etapas e que pode ser
simplificada na obra?
MUITO
6 Melhorar a flexibilidade do produto 3
6.1 Vocé se considera capaz de executar varios tipos de atividades como:
armacao, carpintaria, servicos de acabamentos, servigos elétricos e
CONCEITO: Polivalente € o operario que possui varios tipos de
habilidades.
6.2 A empresa lhe fornece oportunidade para se tornar polivalente?
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MUITO
7 Melhorar a transparéncia do processo 3
7.1 Vocé acredita que a obra & segura e bem sinalizada?
7.2 Vocé acredita que a obra é limpa e organizada?
7.3 Vocé conhece quais sao as politicas de condutas da empresa?
7.4 Existe abertura para conversar com a engenharia e com a diretoria da
empresa?
MUITO
8 Focar o controle do processo global 3
8.1 Como vocé classificaria seu conhecimento sobre o planejamento total da
obra?
8.2 Vocé sabe quais sdo as atividades a serem executadas em cada dia desta
semana?
MUITO
9 Introduzir a melhoria continua do processo 3
9.1 A empresa possui algum programa que incentive o funcionario a apresentar
novas idéias para melhoria continua?
9.2 Com qual frequéncia as idéias dos funcionarios sdo aplicadas na pratica?
9.3 Como vocé classificaria a influencia que a empresa te proporcionou no

aumento de sua produtividade na obra com o passar do tempo?
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MUITO
10 Balancear o fluxo com a melhoria das conversées 3
10.1 Vocé acredita que a quantidade de operarios na obra é suficiente para

entregar a obra no prazo?

10.2 Como vocé classificaria a eficiéncia da entrega de materiais no canteiro?

MUITO
11 Benchmark (estabelecer referéncias de ponta) 3
11.1 Para executar essa obra vocé utiliza algum outro trabalho da prépria

empresa como um modelo bem sucedido a ser espelhado?




O MUITO
4 CLIENTES 0 2|3
1 Reducao de atividades que nao agregam valor
1.2 O produto ofertado atende completamente suas necessidades?
1.3 Como vocé classificaria o atendimento ao cliente fornecido pela construtora?
1.4 As informagdes fornecidas pelo construtor sobre o produto sao suficientes para
Seu uso e manutencao?
1.5 Vocé é constantemente consultado para opinar sobre o desempenho da empresa
pela qual é cliente?
O MUITO
2  Melhorar o valor do produto através das consideragoes sistematicas do 0 5| 3
cliente requeridas pelo cliente
2.1 O tempo planejado para a produgao atende as necessidades do cliente?
2.2 O prego do produto ou servigo atende as necessidades do cliente?
2.3 A qualidade dos materiais aplicados atendem as necessidades do cliente?
2.4 O design atende as necessidades dos clientes?
O MUITO
3 Reduzir a variabilidade 0 213
3.1 A construtora aplica produtos e pratica servigos padronizados?
3.2 Os materiais usados estao aplicados de maneira adequada?

CONCEITO: Por exemplo manchas na pintura da parede decorrentes da ma
aplicacéo
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O MUITO
4  Reduzir o tempo de ciclo 1 2|3
4.1 O tempo de retorno da reclamacao sobre algum problema do produto atende as
necessidades do cliente?
(o) MUITO
5 Simplificar e minimizar o niumero de passos e partes 1 2] 3
5.1 O processo de compra do servigo/produto é simples e eficiente?
5.2 O canal de comunicagdao com a empresa € simples e eficiente?
5.3 A quantidade de etapas necessarias para se realizar uma reclamagao atende as
necessidades do cliente?
(o) MUITO!
6 Melhorar a flexibilidade do produto 1 213
6.1 Quando vocé busca um produto desta construtora vocé possui opgdes diferentes
de escolha?
6.2 Como vocé classificaria a flexibilizagdo do produto ofertado?
6.3 Vocé acredita que a empresa esta melhor do que o mercado em relagado a
flexibilizacdo dos seus servicos/produtos?
O MUITO
7  Melhorar a transparéncia do processo 1 2| 3
7.1 O processo de compra, incluindo o contrato, é transparente?
7.2 Os termos de uso e manutengao sio transparentes? | | I |
7.3 Ao visitar o canteiro de obra, vocé observou se estava limpa e organizada?
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7.4 Existe um espago agradavel e destinado aos clientes na obra?
7.5 A obra estava bem sinalizada?
7.6 Vocé se sentiu seguro ao visitar o canteiro?
7.7 \Vocé foi obrigado a utilizar equipamentos de prote¢do, como botas e capacete
para visitar o canteiro?
MUITO!
8 Focar o controle do processo global 3
8.1 Como vocé classificaria, de maneira global, a satisfagdo do cliente frente ao
produto/servico ofertado?
MUITO
9 Introduzir a melhoria continua do processo 3
9.1 Vocé percebe a busca pela melhoria continua da empresa?
9.2 Vocé acredita que a empresa respeita e dignifica seus funcionarios?
9.3 Vocé percebe que a empresa possui controle sobre seus processos internos?
9.4 O cliente é convidado a contribuir para a evolugdo da empresa?
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O MUITO
10 Balancear o fluxo com a melhoria das conversoes ol 1 5| 3
10.1 Vocé acredita que a empresa é bem sucedida no desempenho de seus processos
produtivos?
(0] MUITO
| 11 |Benchmark (estabelecer referéncias de ponta) 0 1 2| 3

11.1 Em sua percepgéo a empresa faz uso de benchmark?

CONCEITO: Benchmark pode ser considerado o destaque positivo de um trabalho
que pode ser usado como modelo para outros trabalhos




FORNECEDORES

MUITO

Redugdo de atividades que nio agregam valor

2|3

11

1.2

1.3

1.4

Vocé conhece a definigdo de valor para a construtora?

O cliente é questionado constantemente sobre o que ele considera como valor na
sua empresa?

O fornecedor possui um documento formalizado que indica sua maneira de
trabalho atual (mapa do estado atual)?

CONCEITO: O Mapa do estado atual indica os tempos gastos em cada etapa do
seu processo produtivo, incluindo a aquisigdo da matéria prima, fabricagao,
transporte, estocagem e aplicagao do produto. Ou o processo de controle de
tempo desde a solicitacao do pedido até a realizagao de um determinado servigo.

O fornecedor possui um documento formalizado que indica sua pretensao na
maneira de trabalhar no futuro(mapa do estado futuro)?

CONCEITO: O Mapa do estado futuro indica a pretensdo da empresa em otimizar
suas atividades em detrimento do mapa do estado atual. O mesmo ocorre para os

MUITO

Melhorar o valor do produto através das consideragées sistematicas do
cliente requeridas pelo cliente

2.1

22

23

A construtora |he fornece alguma seguranga em relagéo a continuidade das
vendas de seu produto?

Vocé ja recebeu algum tipo de avaliagdo de desempenho desenvolvido pela
construtora?

Vocé como fornecedor, ja foi convidado a participar de algum treinamento ofertado
pela construtora?

MUITO

Reduzir a variabilidade

3.1

3.2

Vocé como fornecedor possui algum sistema de qualidade implantado com
eficiéncia?

Existe controle sobre indices de desempenho de produtos produzidos e
descartados por ndo atenderem aos padroes de qualidade?
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3.3 Existem procedimentos padronizados para atender a construtora?
3.4 Utiliza-se o conceito de coordenagao modular na elaboragao dos produtos?

CONCEITO: Coordenagao modular € o conceito de se projetar e fabricar em

modulos de 10cm considerando os espacos necessarios para os encaixes entre

MUITO
4 Reduzir o tempo de ciclo 3

41 Vocé conhece o tempo de espera da construtora para receber seu

produto/servico?
4.2 Vocé conhece o tempo gasto em transporte para entregar para a construtora seu

produto?
4.3 Existem grandes estoques no patio do fornecedor?
4.4 O construtor busca interagir com o fornecedor no sentido de tentar reduzir o

tempo de ciclo das atividades?

CONCEITO: tempo de ciclo = tempo de processamento + tempo de inspegéo +

tempo de espera + tempo de movimentacéo

MUITO
5 Simplificar e minimizar o nimero de passos e partes 3

5.1 Existe um sistema simples e eficiente aplicado pela construtora para comprar e

receber os seus produtos?
5.2 Existe padronizagdo na forma e quantidade da entrega dos materiais?
5.3 Quando chega ao local de entrega existe um espaco livre e destinado

exclusivamente para descarga de materiais?
5.4 Existe algum equipamento como guincho que auxilie na descarga de materiais
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MUITO!
6 Melhorar a flexibilidade do produto 3
6.1 A construtora busca comprar produtos mais flexiveis que favoregam o cliente da
construtora?
6.2 As entregas de materiais séo realizadas em pequenos lotes com entregas
rogramadas constantemente?
6.3 Os materiais sdo entregues em palletes ou similares?
6.4 Existe flexibilizagao de diferentes tipos de embalagens com quantidades
diferentes?
MUITO
7 Melhorar a transparéncia do processo 3
7.1 O processo de aquisicdo de materiais pela construtora é transparente?
7.2 A obra é bem sinalizada?
7.3 Vocé se sente seguro ao entregar materiais no canteiro?
7.4 Vocé foi obrigado a utilizar equipamentos de prote¢cédo, como botas, calgas e
capacete para entrar no canteiro?
MUITO
8 Focar o controle do processo global 3
8.1  Vocé possui um planejamento de curto, médio e longo prazo para venda de seus
produtos para a construtora?
8.2 Existe o estabelecimento de uma parceria de longo prazo entre construtora e

fornecedor para diversas obras?
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MUITO!
9 Introduzir a melhoria continua do processo 3

9.1 Vocé percebe a busca pela melhoria continua da construtora?
9.2 Vocé percebe que a construtora possui controle sobre seus processos internos?
9.3 Vocé acredita que a empresa respeita e dignifica seus funcionarios?
9.4 O fornecedor é convidado a contribuir para a evolugéo da construtora?

MUITO
10 Balancear o fluxo com a melhoria das conversées 3
10.1 Como vocé classificaria sua eficiéncia na entrega de materiais no canteiro?
10.2 Como vocé classificaria sua eficiéncia na entrega dos orgamentos solicitados pela

construtora?

MUITO!
11  Benchmark (estabelecer referéncias de ponta) 3
11.1 Em sua percepgdo a construtora faz uso de benchmark?

CONCEITO: Benchmark pode ser considerado o destaque positivo de um trabalho
que pode ser usado como modelo para outros trabalhos




0 MUITO
o|]1]2]3

PROJETISTAS
1 Reducao de atividades que ndo agregam valor
1.1 Vocé conhece a definigdo de valor para a construtora?
1.2 Existem entrevistas formalizadas para se capitar o valor procurado pelo cliente?
1.3 Existem sistemas internos do projetista que evitam execucao de erros grosseiros?
CONCEITO:Como por exemplo ferramentas de informatica personalisadas com os
padrées estabelecidos pelo sistema de qualidade da projetista.
1.4 Utilizam ferramentas de informatica tipo BIM (Building Information Modeling)?
1.5 Existem indices formalizados de produtividade em relagdo a quantidade de
desenhos emitidos pela quantidade de desenhos revisados?
1.6 Existe um documento formalizado que comprove a remessa das entregas dos
desenhos?
) MUITO
2  Melhorar o valor do produto através das consideragoes sistematicas do ol 1 5| 3
cliente requeridas pelo cliente
2.1 O tempo de execugdo dos desenhos atende as necessidades do cliente?
2.2 A prego atende as expectativas do cliente?
2.3 As solicitagdes realizadas pelos cliente sdo consideradas prioridades?
2.4 Existe a preocupagdo em saber quais itens o cliente busca melhor perfomance

(tempo, custo, design, qualidade dos desenhos, especificacdes de materiais,
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2.5 Existe um documento formalizado com informagées solicitadas pelo cliente e

disponiveis aos projetistas envolvidos? (transparencia no processo)
2.6 Existe algum procedimento de pesquisa de satisfagdo do cliente sobre o projeto

ofertado?
2.7 Existe um banco de dados sobre as diversas solicitagées dos clientes ao longo do

tempo que seja possivel tracar um tipo de projeto para cada perfil de cliente?

MUITO
3  Reduzir a variabilidade 3

3.1

Existe algum sistema de qualidade eficiente implantado no escritério projetista?
3.2 Existem padroes pré estabelecidos para o desenvolvimento dos desenhos?
3.3 Solugdes que possuem um alto grau de sucesso com os clientes sdo adotados em

diversos projetos?

MUITO
4 Reduzir o tempo de ciclo 3

4.1 Existe controle de produtividade sobre as horas gastas por unidade de desenhos

emitidos?
4.2 Existe controle sobre o tempo de espera da emissao de desenhos?
4.3 Existe controle sobre o tempo de inspeg¢ao antes da emissao de desenhos?
4.4 \Vocé conhece o tempo de ciclo das atividades em que trabalha?

CONCEITO: tempo de ciclo = tempo de processamento + tempo de inspegao +
tempo de espera + tempo de movimentacao
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MUITO
5 Simplificar e minimizar o nimero de passos e partes 3
5.1 Utiliza-se conceitos de materiais pré-fabricados na elaboragédo dos projetos?
5.2 Utiliza-se o conceito de coordenagado modular na elaboragao dos projetos?
CONCEITO: Coordenagao modular € o conceito de se projetar e fabricar em
modulos de 10cm considerando os espagos necessarios para os encaixes entre
diferentes materiais. Ao invés de se projetar uma esquadria com dimensdes de
2,14 x 3,17m se faria na coordenag@o modular uma janela com 2,10 x 3,20. O que
5.3 Utiliza-se blocos de desehos prontos na elaboragao dos projetos?
MUITO
6 Melhorar a flexibilidade do produto 3
6.1 Os projetos executados permitem flexibilizagao das plantas pelos clientes?
6.2 Esta sendo considerada a opgéo de reutilizagdo da mesma edificagao por
diferentes tipos de segmentos? (Nao se aplica a todos os casos necessariamente)
6.3 Na execucgao do projeto questdes vinculadas a logistica de execugéo da obra sao
levadas em consideracdo?
MUITO
7 Melhorar a transparéncia do processo 3
7.1 No contrato de venda dos projetos € transparente o numero de revisdes
permitidas?
7.2 O projetista realiza visitas a obra para verificar se esta sendo executado conforme

projetado?
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MUITO
8 Focar o controle do processo global 3
8.1 Existe controle do orgamento da projetista para a execugédo dos desenhos?
8.2 Existe planejamento de curto médio e longo prazo na execugao dos desenhos?
MUITO
9 Introduzir a melhoria continua do processo 3
9.1  Vocé percebe a busca pela melhoria continua da construtora?
9.2 Vocé percebe que a empresa possui controle sobre seus processos internos?
9.3 Vocé acredita que a empresa respeita e dignifica seus funcionarios?
9.4 O projetista é convidado a contribuir para a evolugao da empresa?
MUITO
10 Balancear o fluxo com a melhoria das conversées 3
10.1 Como vocé classificaria sua eficiéncia na entrega dos projetos ao canteiro?
MUITO
11 Benchmark (estabelecer referéncias de ponta) 3
11.1 Em sua percepg¢éo a empresa faz uso de benchmark?

CONCEITO: Benchmark pode ser considerado o destaque positivo de um trabalho

que pode ser usado como modelo para outros trabalhos




