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RESUMO

O setor da construcao civil obteve grandes avangos nas ultimas décadas através de
periodos de grandes investimentos, leis de incentivo e programas de certificagcado da
qualidade, no entanto, percebe-se historicamente um alto nivel de desperdicios e
lentiddo na adogado da filosofia do Lean Construction ao dia a dia das empresas
construtoras de maneira a tornar o setor mais competitivo. Visando contribuir com a
discussdo em torno da construgéo enxuta, este trabalho tem por objetivo geral avaliar
a aplicagao dos conceitos de Lean Construction por construtoras de diferentes portes
atuantes na Regido Metropolitana de Curitiba. A proposta metodologica para o
desenvolvimento da pesquisa inclui a adaptagao de um questionario de maneira a
permitir que o pesquisado faca a avaliagao da obra e a caracterize por seu porte. Os
resultados demonstram que, na meédia, as microempresas apresentam consciéncia da
qualidade, porém pouco aplicam os principios lean, ja as pequenas e médias foram
categorizadas em um nivel de uso moderado dos principios enxutos em suas
empresas.

Palavras-chave: Lean Construction. Lean Thinking. Construgao Civil.



ABSTRACT

The civil construction sector has made major advances in recent decades through
periods of large investments, incentive laws and quality certification programs,
however, historically, there is a high level of waste and slowness in the adoption of the
Lean Construction philosophy to the day-to-day activities of construction companies in
order to make the sector more competitive. Seeking to contribute to the discussion
around Lean Construction, this work aims to evaluate the application of Lean
Construction concepts by construction companies of different sizes operating in the
Metropolitan Region of Curitiba. The methodological proposal for the development of
the research includes the adaptation of a questionnaire in order to allow the respondent
to evaluate the building and characterize it by its size. The results show that, on
average, micro-enterprises are aware of quality, but little apply lean principles, while
small and medium-sized ones were categorized in a moderate level of use of lean
principles in their companies.

Keywords: Lean Construction. Lean Thinking. Civil Construction.
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1 INTRODUGAO

Por meio de documento publicado pela Camara Brasileira da Industria da
Construgao (CBIC, 2021) sobre o desempenho do setor no primeiro trimestre de 2021,
pode-se perceber sua relevancia no mercado de trabalho, visto que lidera em numero
de abertura de vagas com carteira assinada no pais, no entanto, de acordo com
sondagem realizada com o empresariado para entender os principais problemas da
construcéo civil, destacam-se a falta ou alto custo da matéria-prima e de trabalhadores
qualificados com 57,1% e 11,1%, respectivamente.

Conforme ja afirmava Mello e Amorim (2009), a construgao civil no Brasil
ocupa uma posicao de destaque no desenvolvimento econdmico do pais. Nas ultimas
décadas, presenciamos periodos de grandes investimentos e criacdo de leis de
incentivo ao setor, bem como disseminagao de conceitos de gestdo da qualidade por
meio do Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade — PBQP-H.

O desperdicio de material € um problema recorrente na industria da
construcdo, afetando tanto a eficiéncia da cadeia produtiva quanto a magnitude do
impacto ambiental gerado. Grande parte desse desperdicio se da por conta de fluxos
de atividades como entrega de materiais, estocagem, transporte e manuseio interno
que, frequentemente, sdo negligenciados pelos gestores, aumentando a quantidade
de atividades que n&do agregam valor e que demandam de recursos como mao de
obra e tempo de equipamento (FORMOSO et al., 2002).

Tendo em vista permitir uma mudanga de paradigma na construgcéo civil,
Koskela (1992) elaborou diversos principios baseados na Lean Production e assim
comegou a ser difundida uma abordagem voltada para o setor da construgao,
conhecida como construgao enxuta - Lean Construction, que tem como enfoque a
reducao de atividades que ndo agregam valor em uma abordagem da produgcdo como
um fluxo.

Em busca de contribuir para o avango da disseminacao do conceito Lean no
setor da construgdo civil da Regidao Metropolitana de Curitiba, este trabalho visa
responder ao seguinte questionamento: “Qual o grau de aplicagdo dos conceitos de
Lean Construction nas obras de empresas construtoras da Regidao Metropolitana de
Curitiba?”.
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1.1 Objetivos

Esta pesquisa teve como objetivo geral avaliar a aplicagdo dos conceitos de
Lean Construction por construtoras de diferentes portes atuantes na Regiédo
Metropolitana de Curitiba (RMC).
Para o alcance desse objetivo geral foram tragados os seguintes objetivos
especificos:
a) ldentificar a utilizacdo dos principios Lean Construction em obras de
empresas construtoras;
b) Avaliar o grau de adocdo da filosofia enxuta em diferentes portes de
empresa;
c) Verificar se existe correlagdo entre o porte da empresa e seu nivel de
adocao da filosofia enxuta;
d) Fazer um levantamento dos pontos fortes e fracos a respeito das praticas

de Lean Construction das obras avaliadas;

1.2 Justificativa

A Céamara Brasileira da Industria da Construgdo faz um acompanhamento
trimestral a respeito do desempenho da construgao civil no Brasil. De acordo com
relatorio divulgado pela CBIC, a alta de pregos dos materiais de construgao
corresponde a 57,1% das queixas de empresarios do setor por ser considerado o
principal dificultador das atividades de construcao no primeiro trimestre de 2021, para
fins de comparacao, entre o inicio de 2015 e a metade de 2020, este indice nao havia
superado o patamar de 16% (CBIC, 2021).

O Lean Construction € um conceito que, ao fomentar a reducao de atividades
que nao agregam valor, € capaz de diminuir desperdicios advindos de diversas fontes
como entrega de materiais, estocagem, transporte, manuseio interno, entre outras
(FORMOSO et al., 2002). Sendo assim, a construgéo enxuta € capaz de colaborar
para que uma empresa nao seja afetada tdo fortemente por um evento nao
programado, como a alta de pregos de insumos da construgdo, a tornando mais

competitiva no mercado.
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Partindo do pressuposto de que o pensamento enxuto € um estimulo na busca
pela reducao de desperdicios, percebe-se a importancia da discusséao deste tema em
decorréncia dos objetivos de desenvolvimento sustentavel propostos pela ONU para

2030 para os quais o conceito Lean Construction pode contribuir, sendo estes:

8.4 Melhorar progressivamente, até 2030, a eficiéncia dos recursos globais
no consumo e na producdo, e empenhar-se para dissociar o crescimento
econdmico da degradagcdo ambiental [...] 9.4 Até 2030, modernizar a
infraestrutura e reabilitar as industrias para torna-las sustentaveis, com
eficiéncia aumentada no uso de recursos e maior adogéo de tecnologias e
processos industriais limpos e ambientalmente corretos [...] 12.5 Até 2030,
reduzir substancialmente a geragao de residuos por meio da prevengao,
redugéo, reciclagem e reuso. (NAGOES UNIDAS, 2016, p.23-24 e p. 27)

Dessa maneira, entender como esta o panorama das construtoras de Curitiba
em relagao a aplicacdo do conceito Lean pode contribuir para a avaliacido de quao
preparadas estas construtoras estdo para eventos como a alta repentina de pregos de
insumos, fator que gera uma pressao por maior efici€ncia na gestao de processos de
maneira a assegurar um menor grau de desperdicio de recursos, bem como
enriquecer o debate do que esta sendo feito atualmente na industria da construgao

civil a fim de atingir os objetivos da Agenda 2030 da ONU.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sdo apresentadas as teorias que fundamentam o
desenvolvimento deste trabalho. Sdo abordados conceitos de Lean Production, Lean

Construction e algumas de suas ferramentas.

2.1 Lean Production

Womack e Jones (2003), ao estudarem o trabalho de Taiichi Ohno, executivo
da Toyota considerado responsavel pelo Sistema Toyota de Produgéo, descrevem o
significado da palavra em japonés muda para Ohno, que seriam desperdicios na forma
de recursos que nao geram qualquer valor. Dentre esses desperdicios estao erros que
demandam corregdo, produgao de bens que as pessoas nao desejam e que lotam
estoques, etapas de processamento desnecessarios, movimento de funcionarios e
transporte de materiais sem motivo, pessoas aguardando pela entrega de atividades
precedentes e, a contribuicdo dos autores a lista, bens e servigcos que ndo atendem
as necessidades do cliente.

Nos anos 90, a tematica da producdo enxuta, também denominada Lean
Production, esteve em ampla discussao no ambito académico, em parte por conta do
livro de James P. Womack, Daniel T. Jones e Daniel Roos: “The machine that changed
the world: the story of lean production”, no qual é feita uma abordagem sobre o
sucesso da industria automobilistica toyotista na ado¢do da producdo enxuta em
contraste a producdo em massa da era fordista e suportando a tese de que a
expansao dessas ideias trariam beneficios para setores além do automobilistico.

Assim, os autores definem a producédo enxuta da seguinte maneira:

“A producdo enxuta é ‘enxuta’ por utilizar menores quantidades de tudo em
comparagdo com a produgdo em massa: metade do esfor¢o dos operarios na
fabrica, metade do espaco para fabricagdo, metade do investimento em
ferramentas, metade das horas de planejamento para desenvolver novos
produtos em metade do tempo. Requer também menos da metade dos
estoques atuais no local de fabricagao, além de resultar em bem menos
defeitos e produzir uma maior e sempre crescente variedade de produtos.”
(WOMACK, JONES, ROOS, 1992, p. 3)
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Womack e Jones (2003) apresentam 5 principios para atingir os objetivos do

Pensamento Enxuto (Lean Thinking):
1. Especificagédo de valor para o cliente

Definido como o primeiro passo para o Lean Thinking, deve-se buscar
encontrar o que o cliente entende como valor e traduzir isto em termos de um produto
que atenda suas necessidades, a geragao de valor se da no momento em que o
fornecedor entrega um produto em observancia aos requisitos do cliente, conforme
exemplificado na Figura 1. Ao produzir um bem ou entregar um servico sem as

especificacoes que o cliente deseja, incorre-se em muda.

Figura 1 — Geragao de valor segundo a necessidade do cliente.

Requisitos

Fornecedor Cliente

Q. 7

Produtos

Fonte: Gallardo (2007)

2. ldentificar o fluxo de valor

O fluxo de valor é o conjunto de etapas e processos necessarios para produzir
o produto especificado pelo cliente, levando em conta as atividades que geram valor,
as que nao geram valor e sdo imprescindiveis e, por ultimo, aquelas que ndo agregam

qualquer valor, passiveis de serem eliminadas.
3. Fluxo continuo

O processo de departamentalizacdo das empresas com a intengao de garantir

maior eficiéncia na execugao de atividades é visto com naturalidade entre as pessoas,
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no entanto, de maneira frequente, o fluxo acaba sendo quebrado por este motivo,
podendo causar o efeito oposto ao esperado. Portanto, apds analise do fluxo de valor,
deve-se garantir que este ocorra em um fluxo continuo, ou seja, que a produc¢ao flua

por entre os processos, sem interrupgdes.

4. Produgéao puxada pelo cliente

De acordo com o Lean Enterprise Institute (p.80, 2008), a produgéo puxada é
um metodo de produgao cujas atividades a jusante sinalizam suas necessidades as
atividades a montante. Este tipo de producgéo visa eliminar a produgdo excessiva
(formagao de estoque) e compde o sistema de produgao JIT.

Com a substituicdo de producédo em lotes e departamentos para produgao em
fluxo continuo e equipes de trabalho, respectivamente, € possivel obter uma redugéo
do tempo decorrido entre o pedido do produto e a entrega ao cliente, conhecido como
lead time, desta forma, entrega-se um produto da maneira que o cliente deseja e sem
a necessidade de recorrer a descontos, estes necessarios quando o produto é
empurrado pelo produtor e em decorréncia do excesso de estoque por falta de

demanda.

5. Perfeicao

Ao passo que o valor é especificado de maneira precisa, o fluxo de valor é
identificado, os processos de criagao de valor comegam a fluir continuamente e os
clientes puxam a produgéo, percebe-se que o resultado final € algo muito proximo do
esperado pelo cliente, dessa forma, em um ciclo, sempre ha a busca pela perfeicéo e
chega-se mais perto dela conforme sao identificadas novas possibilidades de reduzir

desperdicios.

2.2 Origem da filosofia Lean Construction

Desde meados dos anos 80, a construcao civil vivenciou um forte movimento
de aplicagao de principios e ferramentas de Gestdo da Qualidade Total — TQM e de
desenvolvimento de sistemas de gestao da qualidade a fim de ganhar um maior nivel

de controle de processos produtivos e obter a certificagdo 1ISO9000. Apesar dos
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beneficios trazidos pela filosofia TQM, questdes relacionadas a eficiéncia e eficacia
do sistema de produgédo ndao eram bem exploradas (ISATTO et al., 2000).

Em 1992, o finlandés Lauri Koskela publicou o relatério técnico Application of
the new production philosophy in the construction industry — Aplicagdo da nova
filosofia da produgao na industria da construcgéao, iniciava-se um grande esforgo para
disseminar o novo paradigma da produgao enxuta dentro do setor da construgao civil
que culminou na criacdo do IGLC — International Group for Lean Construction. Seu
trabalho foi pioneiro ao buscar no STP filosofias como o Just in Time (JIT) e Total

Quality Control (TQC), e adapta-las ao contexto da industria da construgao civil.

2.3 Modelos de processos

2.3.1 Modelo de conversao

De acordo com Koskela (1992), o modelo conceitual de produgao dominante
na construgao civil € o chamado modelo de conversao, a partir do qual existe uma
entrada de insumos, um processo de produgdo e a saida de um produto, podendo
haver subprocessos de produgcédo conforme a complexidade da atividade, vide Figura

2. Este modelo segue alguns principios:

a) Um processo de producdo é a conversao de uma entrada em uma saida.

b) Processos de conversdao podem ser divididos em subprocessos, que
também sao processos de conversao.

c) O custo total de producdo pode ser minimizado ao minimizar o custo de
cada subprocesso.

d) O valor da saida de um processo esta associado com o custo (ou valor) de

entrada deste processo.
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Figura 2 — Representagao do modelo de conversao

Matéria-prima — | Processode | g produto

producdo
- S
~ ~
-~ ~
- S
-~ ~
~ ~
— Subprg‘cesso | —— Subprgcesso -

Fonte: Adaptado, Koskela (1992)

O modelo de conversao é adotado, habitualmente, em processos de
elaboracdao de orcamentos e planos de obra, sendo assim, percebe-se que estes
documentos tem um foco majoritario nas atividades que agregam valor ao produto, ou
seja, nas atividades de conversado (PERETTI et al., 2013).

Algumas das criticas feitas a esse modelo sao a falta de transparéncia que
geram, visto que ndo leva em consideragéao os fluxos fisicos entre as conversdes como
o transporte, espera e atividades de inspecio. Pela falta de consideracao dos fluxos,
acaba por nao focar na identificacado de clientes internos e externos em cada processo
(KOSKELA, 1992). Ao desconsiderar os requisitos dos clientes pode-se chegar em
uma produgaéo com grande eficiéncia, no entanto, de produtos inadequados (ISATTO
et al., 2000).

Segundo Johnson e Kaplan (1987, p. 269 apud KOSKELA, 1992, p.15), o
modelo de conversdo data do seculo XIX, época em que a maioria das empresas se
centravam em apenas uma conversao. O contexto era de processos simples, fluxos
curtos e organizagdes pequenas. Os problemas decorrentes deste modelo s6 ficaram

mais claros conforme a producao se tornou mais complexa.
2.3.2 Modelo de processo da construgcao enxuta
Este novo conceito foi concebido de maneira a cobrir as caracteristicas

fundamentais da producéao, especialmente aquelas que foram relegadas no modelo
de conversao (KOSKELA, 1992). Entende-se que um processo consiste em um fluxo
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de materiais, cujo inicio se da com a matéria prima e o fim com o produto acabado,
composto por atividades de transporte, espera, processamento (conversido) e
inspecédo, conforme ilustrado na Figura 3. Em decorréncia das atividades de
transporte, espera e inspecédo nao agregarem valor, sdo consideradas atividades de
fluxo (ISATTO et al., 2000).

Figura 3 — Representag¢dao do modelo de processo da Construgdao Enxuta

Retrabalhos

7\

> Movimento > Espera > Processamento > Inspecéo > Movimento > >

Rejeitos

Fonte: Adaptado, Koskela (1992)

2.4 Perdas na construgao civil

A eliminacao de desperdicios através de melhoria continua das operagdes,
equipamentos e processos, € um dos pilares do JIT (KOSKELA, 1992). Diversos
autores buscaram identificar os tipos de desperdicios existentes, Shingo (1984) ao
estudar o STP foi um deles. Meira et al. (1998) apresentam uma série de desperdicios

existentes e exemplos praticos na construcao civil, sendo estes:

a) Perdas por superproducao: a produgdo de argamassas em quantidades

superiores ao necessario para determinado servico.

b) Perdas por transporte: distancia excessiva entre o local de armazenagem
e o posto de trabalho e transporte de tijolos além do essencial para o

desempenho da tarefa.
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c) Perdas por processamento: quaisquer atividades executadas
inadequadamente, podem ser decorrentes de falta de padronizagdo de

procedimentos e falta de treinamento para a execugao do trabalho.

d) Perdas por fabricagao de produtos defeituosos: forma de um pilar fora de
prumo. Este tipo de perda ocorre quando o produto nado atende aos
requisitos de qualidade especificados em projeto. Pode trazer uma série de
gastos extras com materiais, disponibilidade de mé&o-de-obra,
disponibilidade de equipamento, movimentacdo de materiais,

armazenagem de materiais defeituosos, inspecao e retrabalhos.

e) Perdas no movimento: associadas aos movimentos dos colaboradores
quando desempenham uma tarefa, por exemplo, fadiga por ergonomia

precaria.

f) Perdas por espera: interrupcéo de servigo por falta de material, betoneira
parada por falta de cimento ou agregados; trata-se das perdas por tempo

improdutivo.

g) Perdas por estoque: estocagem de areia a céu aberto e fora de caixas,
consiste na perda de material por acondicionamento incorreto, ou em
demasia de quantidade, ou aquisicdo programada inadequadamente em

relacdo a execugao do processo final.

h) Perdas por substituigdo: reflete a utilizagdo de materiais de valor superior
ao especificado; acabamento em ceramica no lugar do acabamento em

pintura previsto em projeto, por exemplo.

i) Perdas por produgédo: relativo a baixa produtividade, representa o néo

trabalho.

j) Perdas diretas: associado ao acumulo de restos ao longo dos trabalhos;
podem ser mensuradas pela quantidade de carrinhos de calica, montante

de residuos acumulados em baias na obra, entre outros. Deve-se atentar
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para o fato de que diversos tipos de perdas se relacionam, portanto, é

necessario cautela para que nao ocorra a contabilizagao em duplicidade.

O conceito de perdas na construgdo enxuta tem uma relagado proxima com o
sentido daquilo que nao agrega valor. As perdas se dividem em inevitaveis e evitaveis,
para as primeiras, entende-se que o investimento necessario para sua redugao €
superior a economia gerada, podendo ser imprescindivel um salto de desenvolvimento
tecnoldgico considerado inviavel; enquanto para as ultimas, a ocorréncia gera custos

maiores que a prevengao (ISATTO et al., 2000).

2.5 Principios da construgao enxuta

Analogamente a Womack e Jones (2003), que propuseram 5 principios para

o Lean Thinking, Koskela (1992) propds 11 principios para o Lean Construction:

1. Reduzir a parcela de atividades que ndo agregam valor

Segundo Formoso (2005), trata-se de um dos principios fundamentais da
construcdo enxuta, onde é possivel identificar certas atividades e, ndao apenas
melhorar sua eficiéncia, mas eliminar aquelas que nao sdo essenciais a eficiéncia
global dos processos. Algumas atividades s&o consideradas essenciais por
produzirem valor aos clientes internos, como o planejamento, contabilidade e
prevencgao de acidentes (KOSKELA, 1992).

Estima-se que o tempo gasto pelos funcionarios de um canteiro de obras em
atividades que nao agregam valor represente cerca de 67% do tempo total trabalhado
(ISATTO et al., 2000). As atividades que agregam valor, de acordo com Ciampa (1991,
p.273, apud KOSKELA, 1992, p.18), estdo na ordem de 3 a 20%.

Para atingir o objetivo deste principio, deve-se identificar as atividades de
fluxo através de uma representacao do fluxo do processo, em seguida havera mais
clareza para controlar e, havendo possibilidade, eliminar atividades (FORMOSO,
2005).



23

2. Aumentar o valor do produto através da consideragdo das necessidades

dos clientes

Este principio esta relacionado ao conceito de processo como gerador de
valor, a partir do qual é estabelecida a necessidade de identificar, com clareza, as
necessidades dos clientes internos e externos, ao passo que estas informacdes
devem ser levadas em conta no projeto do produto e gestdo da produgdo (FORMOSO,
2005).

Koskela (1992) argumenta que, além do processo de conversao, o valor é
gerado a partir do atendimento aos requisitos do cliente e que para cada atividade ha
dois tipos de clientes, a préxima atividade e o consumidor final. Este principio se
contrapde ao modelo convencional de producéo, onde o foco na reducao de custos €,
muitas vezes, priorizado em detrimento do atendimento aos requisitos do cliente.

Para a aplicagao deste principio, deve-se realizar o mapeamento do processo,

identificando os clientes e seus requisitos em todas as etapas (FORMOSO, 2005).

3. Reduzir a variabilidade

Segundo Formoso (2005), ha 3 principais tipos de variabilidade que ocorrem
em um processo de producao, sendo estes os referentes a processos anteriores, por
exemplo, blocos ceramicos com variagdes dimensionais; as variabilidades intrinsecas
ao processo, como a Vvariabilidade no tempo de determinada atividade; e a
variabilidade na demanda, relacionada com as mudangas de necessidade do cliente
final, tal qual a necessidade de modificar um projeto de uma edificagéo.

Podem ser citadas duas razdes para se buscar diminuir a variabilidade de um
processo, primeiro pelo fato de ser mais agradavel ao cliente um produto uniforme e
segundo, pois quando ha o acréscimo de variabilidade, especialmente da duragéo de
uma atividade, ocorre o aumento de atividades que nao agregam valor (KOSKELA,
1992).

Em virtude do contexto da construgdo civil,b ha um grau elevado de
variabilidade nos canteiros de obras e sua eliminagao pode ser realizada parcialmente
através da padronizacido de processos. Para um melhor controle das variabilidades
que nado podem ser removidas, é possivel utilizar a ferramenta Last Planner (ISATTO
et al., 2000).
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4. Reduzir o tempo de ciclo (lead time)

O tempo de ciclo, de acordo com Lean Enterprise Institute (2008), € o tempo
requerido para a produgao completa ou de parte de um processo. Este tempo é uma
composicao dos tempos de processamento, inspecdo, espera e transporte
(KOSKELA, 1992), conforme o fluxo apresentando na Figura 3.

Este principio se baseia na premissa de que é necessario comprimir o tempo
de ciclo de maneira a reduzir as atividades de fluxo (ISATTO et al., 2000).

Pode-se citar algumas caracteristicas deste processo que trazem vantagens
além da redugdo do tempo de ciclo, como a entrega mais rapida ao cliente,
considerada uma vantagem competitiva em certos segmentos da construgao civil, que
pode ser alcangada através do foco na conclusao de lotes de produgdao menores, bem
como a diminuicdo de trabalho em progresso, responsavel por ocupar um espago
fisico que poderia estar disponivel. O conhecimento adquirido na produg¢ao dos lotes
iniciais pode ser bem aproveitado nos lotes posteriores, pois percebe-se rapidamente
alguns erros que podem ser evitados na sequéncia das atividades; por estar ciente do
tempo demandado para completar um lote, ha maior previsibilidade na estimativa de
conclusao do trabalho como um todo (FORMOSO, 2005).

5. Simplificar através da redugcao do numero de passos ou partes

De acordo com Koskela (1992), um problema fundamental da complexidade
€ a confiabilidade, pois compreende que sistemas mais complexos sdo menos
confiaveis que sistemas mais simples.

Percebe-se uma tendéncia de aumento de atividades que ndo agregam valor
conforme cresce 0 numero de passos ou componentes de um processo, sendo assim,
visando tornar o processo mais simplificado, pode-se utilizar de elementos pré-
fabricados, optar por equipes polivalentes em detrimento de equipes especializadas e
realizar um planejamento eficaz do processo de produgado, buscando reduzir a
interdependéncia de atividades (FORMOSO, 2005).



25

6. Aumentar a flexibilidade de saida

Miranda (2003) resume este principio como sendo a possibilidade de alterar
as caracteristicas da producado sem o respectivo aumento de custos.

Apesar da simplificacdo parecer oposta a intengdo de flexibilizar, diversas
empresas demonstram que € possivel aplicar estes dois principios simultaneamente
sem qualquer prejuizo (KOSKELA,1992).

Este objetivo pode ser alcangado ao reduzir o tempo de ciclo, por meio da
reducdo dos tamanhos de lotes produtivos, com a composicdo de equipes
polivalentes, através da personalizagdo do produto de maneira tardia e utilizacéo de
processos construtivos mais flexiveis, como € o caso da execucgao de divisorias de
gesso acartonado (ISATTO et al., 2000).

7. Aumentar a transparéncia do processo

De acordo com Koskela (1992), a falta de transparéncia € um fator que pode
tornar os processos mais propensos a erros, assim como limitar a visibilidade de
problemas e os esfor¢os para melhorias.

Acgbes que promovem um canteiro de obras com menos barreiras visuais,
como tapumes, mais dispositivos de sinalizagdo que colaborem para a geréncia da
producgao, uso de indicadores de desempenho que esclarecam como estdo os niveis
produtivos e de desperdicio do canteiro, aliado do uso de ferramentas que aumentam
a organizacao e limpeza do ambiente, tal como o 5S, sdo destacadas por Formoso

(2005) por contribuir com o aumento da transparéncia do processo.

8. Focar o controle no processo global

As obras sdao um exemplo comum de ambientes onde os processos de
producao sao fragmentados, havendo diferentes empresas fornecedoras, projetistas,
empreiteiras, envolvidas em prol de um produto final, esta constatacdo é importante
para a percepgao de que, caso o foco de melhorias seja estritamente no ambiente
interno, corre-se o risco de incorrer na subotimizagdo de uma atividade (ISATTO et
al., 2000).
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Portanto, Koskela (1992) aborda a necessidade de uma autoridade que se
encarregue do processo como um todo, responsabilizando-se por sua eficiéncia e
efetividade. Isatto et al. (2000), corrobora a necessidade de os colaboradores terem
uma percepcao sistémica dos processos, identificando possiveis melhorias, inclusive,

na interacdo com fornecedores.

9. Introduzir melhoria continua no processo

O esforgo de redugéo de perdas e aumento do valor na gestao de processos
tem um carater incremental, interno a organizagéo, devendo ser conduzido
continuamente, com a participagdo da equipe responsavel (“‘os donos do
processo”). Este principio € um componente fundamental de ambas as
filosofias TQM e JIT (ISATTO et al., 2000).

Dentre as maneiras para alcangar continuamente melhorias no processo,
Isatto et al. (2000) destacam o monitoramento de melhorias através do uso de
indicadores, definicdo de metas para as prioridades do processo e a padronizagao de
procedimentos que sejam referéncia de boas praticas a serem seguidas em melhorias

subsequentes.

10. Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversoes

De maneira geral, tanto os fluxos como as conversdes podem ser objeto de
melhorias em um processo produtivo, no entanto, via de regra, percebe-se que o foco
em melhorias sempre pendeu para as conversoes, o que permitiu, historicamente, um
potencial para melhorias em fluxos bastante consideravel (KOSKELA, 1992).

Do ponto de vista de Isatto et al. (2000), antes de iniciar o processo de
substituicdo de uma tecnologia de conversdo, deve-se esgotar as melhorias em

atividades de fluxo até o atingimento de um grau elevado de racionalizagao.
11. Fazer benchmarking
O conceito de benchmarking remete ao ato de buscar as melhores praticas

adotadas por empresas lideres em seus respectivos segmentos ou por empresas que

possuam um diferencial em relacdo a execugao de algum procedimento especifico.
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Para a realizagdo do benchmarking, recomenda-se conhecer amplamente os
processos da prépria empresa, identificar boas praticas em empresas correlatas e
compreender suas caracteristicas e, por fim, adapta-las a realidade do
empreendimento (ISATTO et al., 2000).

2.6 Ferramentas e técnicas do Lean Construction

Na filosofia lean diversas ferramentas podem ser utilizadas para garantir um
bom desempenho em processos produtivos, serdo abordadas nesta segdo algumas

destas ferramentas.
2.6.1 Programa 5S

De acordo com o Lean Enterprise Institute (2008), o nome desta ferramenta
deriva de cinco palavras do japonés que em conjunto, conforme ilustrado na Figura 4,
simbolizam um esfor¢o no sentido de obter um ambiente de trabalho com maior

controle visual e uma produg¢ao enxuta:

a) Seiri: separar itens que possuem utilidade dos que nao tem, realizando o

descarte destes;

b) Seiton: ordenar tudo o que necessario, de maneira que todo item tenha seu

lugar e esteja nele;

c) Seiso: limpeza e lavagem;

d) Seiketsu: obtencdo de um ambiente limpo através da consistente

manutencgao dos trés Ss anteriores;

e) Shitsuke: disciplina necessaria a manter todos os quatro Ss anteriores em

funcionamento.



28

Figura 4 — Representagao do Programa 5S

Fonte: Lean Enterprise Institute (2008)

2.6.2 Os 5 Porqués

Os 5 Porqués, também denominada 5W, é uma ferramenta cuja finalidade é
descobrir a causa raiz de um problema através de sucessivas perguntas até que os
guestionamentos se esgotem, o numero de perguntas necessarias para tal € variavel,
podendo ser maior ou menor que cinco (LEAN ENTERPRISE INSTITUTE, 2008).

A dinamica funciona da seguinte maneira, formula-se uma primeira pergunta
de carater mais abrangente que questione o motivo de um problema ter ocorrido, a
partir da resposta, é formulada uma segunda pergunta visando entender se essa
resposta teve uma origem mais profunda ou se € a causa raiz do primeiro
questionamento, sendo a causa raiz, cessam as perguntas, do contrario repete-se o

processo.

2.6.3 Last Planner

Last Planner é uma ferramenta desenvolvida por Ballard e Howell destinada
ao planejamento e controle da produgdo em nivel operacional. A ferramenta busca
prover meios para a execug¢ao da obra conforme o prazo e sequéncia planejados,
aumentando a confiabilidade produtiva. A partir desta confiabilidade pode-se estimar
com mais clareza o prazo de conclusio da obra e evitar diversos problemas ao longo
desta, como a falta de recursos (ISATTO et al., 2000).
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Segundo Isatto et al. (2000), dentre as rotinas do Last Planner para manter a
previsibilidade do planejamento estdo a execugao de reunides com o time para a
formalizagdo do plano, gerando transparéncia no processo, negociagéo de conflitos
entre equipes durante as reunides, verificagdo de disponibilidade de recursos e a
retroalimentagao do processo, verificando as causas do ndo cumprimento de metas
semanais e gerando agdes corretivas. Para monitorar a eficacia do planejamento,
utiliza-se o indicador de Percentual do Planejamento Concluido (PPC), que esta ligado
ao numero de atividades concluidas em relagdo ao que foi planejado em um dado
periodo, niveis superiores a 80% estao relacionados a um bom nivel de previsibilidade

da producgéo.
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3 METODOLOGIA

Como método para o desenvolvimento do trabalho e alcance do objetivo que
€ avaliar o grau de aplicagdo dos conceitos de Lean Construction em obras de
empresas construtoras atuantes na Regido Metropolitana de Curitiba, utilizou-se de

um levantamento de campo, também denominado survey.

3.1 Classificagao da pesquisa com base nos objetivos

“‘Pode-se definir pesquisa como o procedimento racional e sistematico que
tem como objetivo proporcionar respostas aos problemas que sao propostos” (GIL,
2017).

A partir dos objetivos gerais firmados, pode-se caracterizar esta pesquisa
como exploratéria. Segundo Gil (2017), as pesquisas exploratérias tém por objetivo
proporcionar maior familiaridade com um problema, de maneira a explicita-lo ou

possibilitar a construgao de hipoteses.

3.2 Classificacao da pesquisa de acordo com os métodos empregados

De acordo com Gil (2017), o levantamento € um tipo de pesquisa
caracterizado pela interrogagao das pessoas cujo comportamento se deseja entender,
para obter os dados necessarios, necessita-se reunir informag¢des de um grupo de
pessoas e, em seguida, realizar analises quantitativas que permitam a obtencao de
uma conclusao.

Tendo em vista o viés bastante interpretativo desta pesquisa, que alia
aspectos quantitativos pela analise do levantamento de dados e qualitativos por conta
da subjetividade dos temas e interpretacao dos respondentes, pode-se classificar esta
pesquisa como sendo de métodos mistos.

Em decorréncia da necessidade de obter um diagnéstico da aplicagado de
conceitos do Lean Construction através da experiéncia dos pesquisados, optou-se
pela aquisicdo de dados pelo método do levantamento de campo.
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3.3 Modelo de classificagao LCR

Em razdo da dificuldade em mensurar as vantagens que a aplicagdo dos
conceitos de construgdo enxuta pode gerar as empresas construtoras, desenvolveu-
se pelos pesquisadores do ProBrAl (Universidade Federal do
Parana/BRA-Universidade de Karlsruhe/ALE), um modelo de classificagdo de
empresas quanto ao grau de aplicagcdo da filosofia lean: O Rapid Lean
Construction-Quality Rating Model (LCR) (HOFACKER et al., 2008).

O foco dos pesquisadores foi 0 desenvolvimento de um modelo de avaliagao
da qualidade e do grau de aplicagao da construgao enxuta em empresas construtoras,
a sua aplicacao seria feita através de um questionario preenchido pelo pesquisador
apos visitar uma obra acompanhado de um engenheiro ou mestre de obras por ndo
mais que uma hora, o preenchimento de cada pergunta deveria ser feito facilmente
através de uma escala Likert (HOFACKER et al., 2008).

Embasados pelos 11 principios de Koskela (1992) para a constru¢ado enxuta
e pelos 5 principios do Lean Thinking (WOMACK; JONES; ROQOS, 1992), foram
elaboradas 30 perguntas abordando 6 categorias, conforme exibido na Tabela 1,
sendo elas: foco no cliente, desperdicios, qualidade, fluxo de materiais, organizacao,
planejamento e fluxo de informacdes, melhorias continuas. (HOFACKER et al., 2008).

As perguntas que compde as 6 categorias estdo no Apéndice A deste trabalho.

Tabela 1 — Quantidade de perguntas por categoria

Categoria Perguntas pFo’::it\?esis
Foco no cliente 4 16
Desperdicios 5 20
Qualidade 8 32
Fluxo de materiais e produgao puxada 5 20
Organizagéo, planejamento e fluxo de informagdes 6 24
Melhoria continua 2 8
Total 30 120

Fonte: O autor (2021)
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Hofacker et al. (2008) definiram que para determinar o perfil de aplicagéo dos
conceitos enxutos de uma empresa, deveriam ser feitas pelo menos cinco avaliagbes
de diferentes obras, do contrario so6 seria possivel concluir, individualmente, o nivel de
cada obra. De acordo com a porcentagem de pontos obtidos, torna-se possivel
classificar a obra/empresa em uma dentre quatro categorias, variando de AAA (95%
a 100% da pontuacédo maxima atingida) até D (0% a 9% da pontuagdo maxima), as

categorias e suas descri¢gdes estdo presentes na Figura 5.

Figura 5 — Classificagdo dos niveis de aplicagdo /ean de acordo com pontuagao

Niveis % Obtida Interpretagdo do nivel

aaa 95% a3 100% Busca pela perfeigdo tanto em
desenvolver a qualidade como na

aa 89% a 94% - .
aplicacdo dos conceitos lean
a 81% a 88% construction.
LC | bbb 73% a 80%

Existe um foco de alta qualidade e de
LC | bb 64% a 72% aprendizagem enxuta dentro dos

L b 55% a 63% principais niveis de projeto / empresa.

LC | ccc 46% a 54%

Existe consciéncia da qualidade, mas
LC |cc 37% a 45% baixa ou pouca adogao dos
conhecimentos do lean construction.

LC (c 28% a 36%
ddd 19% a 27% Baixa qualidade dos processos e do
roduto, baixo foco em melhorias,
dd 10% a 18% produto, baix )
desperdicios e nenhum conhecimento da
d 0% a 9% filosofia enxuta.

Fonte: Adaptado de HOFACKER et al. (2008)

3.4 Modelo LCR adaptado

Em decorréncia do planejamento deste trabalho ter ocorrido em meados de
2021, periodo em que a pandemia de COVID-19 estava em patamares recordes no
Brasil, e sendo o distanciamento social uma recomendagdo para abrandar a
disseminagao do virus, optou-se por abordar o tema do grau de aplicagdo da

construgdo enxuta em empresas construtoras segundo o ponto de vista do
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entrevistado, através de um questionario virtual muito similar ao modelo LCR, no
entanto, algumas barreiras precisaram ser contornadas.

Tendo em vista o modelo LCR ter sido planejado para que o avaliador fizesse
o preenchimento das perguntas apds a visita a obra e sendo ele conhecedor dos
fundamentos de Lean Construction, fez-se necessario adaptar o questionario de forma
que cada questao tivesse uma observagao orientando o critério que determinaria uma
baixa pontuagao e uma alta pontuacao, além disso, caso a questao fizesse mencgao a
um conceito especifico de Lean Construction, deveria haver uma explicagao para que
o respondente tivesse uma base suficiente para o permitir assinalar uma resposta.

Para a avaliacado das perguntas, diferente dos autores do LCR, que utilizaram
uma escala de 7 pontos, utilizou-se uma escala Likert de 5 pontos, visto que Dalmoro
e Vieira (2008) concluem que a escala de 5 pontos é, em média, mais facil e rapida
de ser preenchida que a de 7 pontos e argumentam que, além das escalas de cinco e
sete pontos serem muito semelhantes em termos de resultados meédios de precisao,
as escalas com mais itens sio indicadas para entrevistados que dominam o assunto,
0 que nao se pode precisar de antem&o em relagdo a amostragem desta pesquisa.
Para cada ponto na escala Likert foi adotada uma caracteristica, sendo elas, da menor
nota para a maior: muito pouco, pouco, razoavel, bom, muito bom.

Dessa forma, foi elaborado o formulario adaptado do modelo LCR focado na
avaliacado de obras da Regidao Metropolitana de Curitiba com base na percepgéo do
entrevistado e foram adicionadas algumas perguntas que permitissem a segmentagéo
dos dados apurados. O formulario aplicado, bem como as observagdes norteadoras

constam no Apéndice B deste trabalho.

3.5 Publico alvo da pesquisa

A pesquisa tem como foco a avaliagdo do grau de aplicagdo da construgao
enxuta em obras de empresas construtoras da Regido Metropolitana de Curitiba, para
tal, foram questionados tanto profissionais graduados quanto estudantes de

Engenharia Civil que estagiaram em periodo recente em obras situadas na RMC.
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3.6 Método de classificagao do porte das empresas

Para permitir a divisdo das obras em grupos com caracteristicas similares e
permitir uma analise que respeite o porte de cada empresa, buscou-se na literatura
diversos métodos. As opgdes encontradas foram referentes a receita operacional
bruta anual, utilizada pelo Banco Nacional do Desenvolvimento, e pelo numero de
empregados, critério adotado pelo Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas
Empresas (SEBRAE).

Adotou-se a classificacao utilizada pelo SEBRAE por ser de mais facil
reconhecimento pela maior parte dos respondentes, visto que solicitar informacgdes de
receita de uma empresa tornaria o preenchimento do questionario mais complexo.
Dessa maneira, constam no Quadro 1 (SEBRAE, 2013) as classificagées do porte da
empresa segundo o numero de empregados utilizadas no questionario, tendo sido o

setor de atividade econdmica da industria a referéncia.

Quadro 1 - Classificagao do porte da empresa segundo o SEBRAE

Numero de empregados

Porte Industria Comércio e Servigos
Microempresa Até 19 empregados Até 9 empregados
Pequena Empresa |[De 20 a 99 empregados De 10 a 49 empregados

Média Empresa De 100 a 499 empregados |De 50 a 99 empregados

Grande Empresa |Acima de 500 empregados |Acima de 100 empregados

Fonte: SEBRAE (2013)

3.7 Levantamento de dados

Levantaram-se os dados por meio de um questionario hospedado na
plataforma gratuita de pesquisa Formularios Google.

A obtencdo de respondentes aptos, segundo os critérios estabelecidos no
item referente ao publico alvo desta pesquisa, deu-se através de contatos pessoais

abordados via WhatsApp e direcionados para a pagina do formulario.
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3.8 Validagao de dados

Visando identificar se as respostas obtidas no modelo adaptado do LCR foram
condizentes com a expectativa dos autores do LCR original, elaborou-se uma
pergunta ao final do questionario que indagava se, na concepg¢ao do pesquisado, a
empresa, a qual o respondente avaliava, aplicava os conceitos da construgao enxuta
em suas obras.

A verificag&o se baseia na proposta que norteou o modelo LCR, cuja premissa
propde que as empresas que nao aplicassem os conceitos da construgao enxuta, nao
deveriam atingir os niveis A ou B. Portanto, as avaliagdes onde houve classificagéo
menor que B e afirmou-se que a empresa aplica conceitos de Lean Construction,
podem ser entendidas como incoerentes. Esta verificacdo também serviu para medir

a capacidade do questionario preenchido pelo pesquisado em obter respostas validas.
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4 ANALISE DOS DADOS, RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo apresenta os resultados e as discussdes acerca do questionario
realizado e a obtengdo de um diagndstico acerca da aplicagéo de conceitos lean na

industria da construcéao civil da Regido Metropolitana de Curitiba.

4.1 Analise da amostragem

4.1.1 Distribuigdo dos pesquisados segundo a fungéo na empresa

O questionario foi respondido por 31 individuos que atuam ou atuaram em
obras de empresas construtoras na Regido Metropolitana de Curitiba, portanto, foram
avaliadas 31 obras distintas. A amostra &€ composta por estagiarios de Engenharia
Civil e profissionais graduados, todos deveriam possuir conhecimento o suficiente a
respeito da empresa para preencher as questdes da pesquisa por completo. Foram
obtidas 13 respostas de profissionais graduados e 18 estagiarios de Engenharia Civil,

sendo a proporg¢ao visivel na Figura 6.

Figura 6 — Proporgao da amostra de participantes da pesquisa

Profissional
42%

Estagiario
58%

Fonte: O autor (2021)
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4.1.2 Distribuicdo das pesquisas de acordo com o porte da empresa

A partir da classificagdo de porte de empresas em fungcido do numero de
funcionarios utilizada pelo SEBRAE, obteve-se a distribuicdo de pesquisas por porte
empresarial da Figura 7. Como houve apenas uma pesquisa de grandes empresas,
aquelas que possuem mais de 500 funcionarios, avaliou-se seu resultado em conjunto

com as medias empresas no item de analises por porte.

Figura 7 — Distribuigcao das pesquisas de acordo com o porte da empresa

13

Microempresa Pequena Empresa Média Empresa Grande Empresa

Fonte: O autor (2021)

4.2 Confiabilidade dos resultados

4.2.1 Reducéo da escala de Likert

Antes do desenvolvimento do questionario havia uma preocupacdo com a
confiabilidade das respostas obtidas do ponto de vista dos pesquisados, uma vez que
o0 numero de niveis de respostas deste trabalho foi reduzido para 5, enquanto o
questionario do modelo original possui 7 niveis, permitindo um maior numero de
respostas distintas. Um fenbmeno comum em pesquisas que utilizam escala de Likert

€ um comportamento dos pesquisados em evitar op¢des extremas, o que leva a um
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acumulo de resposta em opg¢des centrais através do que se chama de viés de

tendéncia central, podendo gerar respostas pouco precisas.

4.2.2 Distribuicdo das respostas

A partir da preocupacao gerada pela redugao da escala de Likert de 7 para 5
pontos, realizou-se uma analise da distribuicdo de respostas, visando identificar a
ocorréncia de uma concentracdo ao centro exacerbada. Percebe-se através do
Quadro 2 que ha uma prevaléncia de respostas nos niveis razoavel e bom, no entanto,
0s Unicos niveis que possuem uma frequéncia de resposta acima de 50% sao os
extremos, muito pouco e muito bom, junto da classificagdo bom. Sendo assim,
entende-se que a redug¢ao do numero de pontos ndo causou um efeito de tendéncia

central a ponto de inviabilizar a analise de dados.

Quadro 2 - Frequéncia relativa de respostas de toda a amostra

| Frequéncia relativa de respostas

Pergunta |[Muito pouco| Pouco Razoavel Bom Muito bom
1 3% 7% 13% 53% 23%
1. Foco no 2 0% 7% 37% 37% 20%
cliente 3 10% 16% 23% 35% 16%
4 0% 10% 29% 48% 13%
5 10% 19% 35% 35% 0%
6 16% 19% 42% 23% 0%
2. Desperdicio |7 6% 13% 35% 32% 13%
8 3% 3% 39% 48% 6%
9 0% 19% 35% 29% 16%
10 6% 10% 3% 29% 52%
1 29% 0% 26% 10% 35%
12 0% 6% 16% 52% 26%
0, 0, 0, 0, 0,
o Quadage [0t
15 0% 29% 32% 29% 10%
16 0% 26% 35% 29% 10%
17 3% 10% 26% 58% 3%
18 52% 16% 13% 6% 13%
4. Fluxo de 19 10% 32% 32% 19% 6%
. . 20 6% 0% 3% 16% 74%
materiais 21 23% 6% 2% 19% 10%
22 10% 13% 23% 32% 23%
. _ (23 6% 19% 39% 26% 10%
5. Organizagio, 34 0% 19% 42% 23% 16%
planejamento e |25 10% 27% 23% 33% 7%
fluxo de 26 35% 26% 13% 10% 16%
inforrnagées 27 20% 3% 27% 27% 23%
28 23% 16% 19% 23% 19%
6. Melhoria 29 0% 16% 32% 42% 10%
continua 30 10% 23% 30% 33% 3%

Fonte: O autor (2021)
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4.2.3 Comparagao da percepgao dos respondentes em relagéo aos resultados obtidos

Com a intencdo de verificar se a percepcao dos respondentes a respeito da
empresa avaliada condizia com o resultado da nota obtida, inseriu-se ao final do
questionario a pergunta “No seu entendimento, a empresa aplica os principios da
construcao enxuta (Lean Construction) em suas obras?”, a partir das respostas foram
obtidos os graficos das Figura 8, na qual a esquerda se encontram as percep¢des dos

pesquisados e a direita os resultados decorrentes do nivel das obras.

Figura 8 — Comparacao entre a percepgao do respondente e o resultado final da pesquisa
acerca do usode LC

55%
32%

49% 45%

Sim Ndo = Nao sabe Sim = Nado

Fonte: O autor (2021)

De acordo com a premissa de Hofacker et al. (2008), as empresas dos niveis
A e B tem pontuacdes que podem compreendidas como a de empresas com aplicagao
da construgao enxuta.

Verifica-se que 49% dos respondentes nado acreditam haver aplicagao do
Lean Construction nas obras a qual avaliaram, ja o resultado visto através do método
LRC adaptado demonstra que 45% das obras aplicam muito pouco os conhecimentos
de Lean Construction ou n&o aplicam, se enquadrando nos niveis C ou D.

Dos 10 participantes que afirmaram perceber a aplicacdo de principios da
construgcao enxuta nas obras da empresa, apenas 2 tiveram um resultado que aponta

o contrario, porém, ambos foram classificados no nivel ccc com 53% e 54% de pontos
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atingidos, ficando muito préximas de obter o nivel b, que inicia com 55% de pontos
atingidos, e serem categorizadas como obras que aplicam principios lean, dessa

forma, entende-se que o nivel de discrepancia nao € elevado.

4.3 Analise de respostas frequentes

Foram selecionadas algumas perguntas para as quais havia grande incidéncia
de respostas iguais, esta anadlise visa identificar possiveis pontos forte e fracos
presentes na maior parte das obras desta pesquisa e correlacionar os resultados com
0 que diz a revisdo bibliografica deste trabalho. As perguntas selecionadas se

encontram no Quadro 3, abaixo:

Quadro 3 — Respostas frequentes e sua frequéncia relativa

Classificagao Frequgnma N.° da questao Descrigao
relativa

Muito bom 74% 20 Uso de concreto usinado.
Grau de mecanizagao (maquinario técnico) para

Bom 58% 17 obter uma qualidade de padronizacao e
desempenho.

Muito pouco 529 18 Slstgma de cartdes Kanban (existéncia e bom
funcionamento).

Fonte: O autor (2021)

4.3.1 Uso de concreto usinado

A questao de numero 20, que trata a respeito do uso de concreto usinado por
parte das obras, foi a que obteve o maior numero de respostas em uma mesma
caracteristica, 90% das respostas indicam a classificagdo bom ou muito bom.

Este representa um ponto forte da maioria das empresas que, ao utilizarem o
concreto usinado, aumentam sua produtividade e liberam um funcionario responsavel
pela producdo de concreto para atuar em outras frentes de trabalho, deixando de
incorrer na perda por producdo, citada por Meira et al. (1998). E possivel resgatar

outros aspectos positivos dessa pratica e que sao abordados por Formoso (2005),
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entre eles a necessidade de reduzir a variabilidade de atividades e o numero de
passos em processos, ambos possiveis através do uso de concreto usinado, visto que

ha um controle da qualidade maior e o concreto € recebido pronto para o uso final.

4.3.2 Grau de mecanizagao

A pergunta 17 trata do grau de mecanizagdo como meio para garantir
qualidade de padronizagdo e desempenho. O grau de atingimento do quesito foi
considerado bom por 58% dos respondentes.

Meira et al. (1998) comenta que as perdas por processamento podem ocorrer
em atividades executadas de maneira inadequada por falta de treinamento para
execucao do trabalho ou falta de padronizacao de procedimentos, um alto indice de
trabalhos manuais ou profissionais incapacitados para operar adequadamente um
maquinario e manté-lo em boas condi¢gdes podem ser sinais desse tipo de perda, no
entanto, o panorama percebido nesta pesquisa aponta o oposto, o que pode ser
considerado um dos pontos fortes da maioria das obras avaliadas. Koskela (1992) cita
a necessidade de reduzir o tempo de ciclo como um dos principios da construgao
enxuta, sendo assim, obter um grau de mecanizag¢ao razoavel € um dos meios para

atingir este objetivo.

4.3.3 Sistema de cartdbes Kanban

O questionamento de numero 18 indagava a respeito do uso do sistema de
cartdbes Kanban ou outro sistema similar, 68% das respostas indicavam pouco ou
muito pouco uso, o que demonstra um baixo conhecimento a respeito da ferramenta
na industria da construcao civil. Um dos principios do LC que Koskela (1992) aborda,
€ o0 de aumentar a transparéncia dos processos como forma de aumentar a percepgao
de problemas e assim gerar esforgos para melhorias, o sistema de cartdes Kanban é
uma dentre varias ferramentas capazes de tornar as etapas produtivas mais
transparentes, permitir uma melhor alocagao de recursos e garantir um monitoramento
da obra eficiente. Portanto, entende-se que um dos maiores pontos fracos das obras

avaliadas € a falta de transparéncia dos processos.
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4.4 Analise de resultados por porte

A analise de resultados por porte foi feita a partir de graficos de radar com o
percentual de pontos atingidos em cada categoria explorada na pesquisa, juntamente
do quadro de frequéncia relativa de respostas, dessa maneira, procurou-se encontrar

pontos positivos e negativos em cada um dos portes.
4.4.1 Microempresa
As microempresas, aquelas que possuem até 19 empregados, tiveram as

frequéncias relativas de respostas compiladas e os resultados destacados em escalas

de cores, estes dados podem ser observados no Quadro 4.

Quadro 4 - Frequéncia relativa de respostas para microempresas

Frequéncia relativa de respostas

Pergunta| Muito pouco Pouco Razoavel Bom Muito bom
1 11% 0% 33% 22% 33%
1. Foco no 2 0% 0% 56% 22% 22%
cliente 3 0% 22% 1% 44% 22%
4 0% 11% 33% 44% 1%
5 11% 22% 44% 22% 0%
6 22% 22% 44% 11% 0%
2. Desperdicio (7 22% 22% 33% 22% 0%
8 0% 11% 56% 33% 0%
9 0% 44% 1% 33% 1%
10 22% 22% 0% 22% 33%
11 44% 0% 33% 0% 22%
12 0% 11% 11% 56% 22%
. 13 0% 11% 22% 67% 0%
S lolEREs 229% 44% 33% 0% 0%
15 0% 44% 33% 22% 0%
16 0% 44% 33% 22% 0%
17 0% 22% 33% 33% 11%
18 56% 33% 0% 11% 0%
4. Fluxo de 19 11% 22% 33% 33% 0%
. . 20 0% 0% 11% 33% 56%
materiais 21 1% 0% 44% 33% 11%
22 11% 11% 44% 22% 1%
. _ |23 22% 22% 44% 11% 0%
5. Organizagao, [54 0% 22% 44% 22% 11%
planejamento e |25 0% 13% 25% 63% 0%
fluxo de 26 33% 22% 22% 22% 0%
28 33% 22% 11% 22% 1%
6. Melhoria 29 0% 11% 44% 33% 11%
continua 30 0% 11% 67% 22% 0%

Fonte: O autor (2021)
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As categorias em que as obras de microempresas tiveram destaque foram
foco no cliente e melhoria continua, a distribuicao de respostas pendeu mais para o
lado positivo nestas, o que pode ser verificado através do percentual de atingimento
na Figura 9.

Ja as piores categorias foram as ligadas a organizagao, planejamento e fluxo

de informacdes, bem como desperdicios.

Figura 9 — Grafico de radar para as microempresas

Microempresa - Nivel CCC

Foco no cliente

66%

Melhoria continua Desperdicios
% 46%
[s)
Organizacéo, 45% 51%
planejamento e fluxo de Qualidade
informacoes

52%

Fluxo de materiais e
produgao puxada

Fonte: O autor (2021)

As obras de microempresas obtiveram uma média de 51% da pontuagao
maxima atingida, sendo assim, podem ser classificados no nivel ccc, que indica a
existéncia de consciéncia da qualidade, mas baixa adog¢ao dos principios de Lean

Construction.
4.4.2 Pequena empresa
As pequenas empresas, aquelas com 20 a 99 empregados, tiveram as

frequéncias relativas de respostas compiladas e os resultados destacados em escalas
de cores, estes dados podem ser observados no Quadro 5.
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Quadro 5 - Frequéncia relativa de respostas para pequenas empresas

Frequéncia de respostas

Pergunta | Muito pouco| Pouco Razoavel Bom Muito bom
1 0% 15% 8% 54% 23%
1. Foco no 2 0% 15% 31% 38% 15%
cliente 3 15% 0% 31% 38% 15%
4 0% 8% 23% 46% 23%
5 8% 15% 31% 46% 0%
6 8% 31% 38% 23% 0%
2. Desperdicio |7 0% 15% 38% 31% 15%
8 8% 0% 31% 54% 8%
9 0% 15% 38% 23% 23%
10 0% 8% 8% 31% 54%
11 23% 0% 23% 15% 38%
12 0% 0% 31% 54% 15%
. 13 0% 8% 23% 46% 23%
3. Qualidade 14 0% 38% 15% 46% 0%
15 0% 15% 38% 31% 15%
16 0% 23% 38% 23% 15%
17 8% 8% 23% 62% 0%
18 46% 8% 23% 8% 15%
4. Fluxo de 19 8% 23% 46% 15% 8%
. . 20 15% 0% 0% 15% 69%
materiais 21 31% 0% 46% 23% 0%
22 8% 15% 0% 46% 31%
23 0% 8% 46% 31% 15%
5. Organizagéo, 54 0% 23% 31% 31% 15%
planejamento e |25 15% 31% 31% 8% 15%
fluxo de 26 38% 15% 15% 8% 23%
informagoes |27 17% 0% 25% 25% 33%
28 15% 15% 31% 15% 23%
6. Melhoria 29 0% 23% 31% 38% 8%
continua 30 15% 23% 15% 46% 0%

Fonte: O autor (2021)

As pequenas empresas apresentaram um desempenho bastante uniforme
entre as diferentes categorias, fato que pode ser notado pelo formato proximo de um
hexagono regular no grafico de radar da Figura 10, mas ainda é possivel perceber que
os agrupamentos da qualidade e foco no cliente se sobressaem em comparagao aos

0os demais.



45

Figura 10 — Grafico de radar para as pequenas empresas

Pequenas empresas - Nivel B

Foco no cliente

66%

Melhoria continua Desperdicios
53% 57%
Organizagéo, 54% 65%
planejamento e fluxo de Qualidade
informacoes

55%

Fluxo de materiais e
produgado puxada

Fonte: O autor (2021)

Obteve-se para as pequenas empresas, através da média de 59% da
pontuacdo maxima atingida, o nivel b, sendo assim, entende-se que ha o uso de
principios lean em diversas areas da empresa, juntamente de um alto foco em

qualidade.

4.4.3 Média e grande empresa

As médias empresas, que possuem entre 100 a 499 empregados, e as
grandes empresas, com quadros superiores a 499 funcionarios, foram analisadas em
conjunto, visto que houve apenas uma pesquisa para a empresa de grande porte, no
entanto, a classificacdo do nivel de aplicagdo da construcdo enxuta foi avaliada
separadamente. No Quadro 6, encontram-se as frequéncias relativas de respostas

compiladas e os resultados destacados em escalas de cores.
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Quadro 6 — Frequéncia relativa de respostas para médias e grandes empresas

Frequéncia de respostas

Pergunta | Muito pouco Pouco Razoavel Bom Muito bom
1 0% 0% 0% 88% 13%
1. Foco no 2 0% 0% 25% 50% 25%
Cliente 3 11% 33% 22% 22% 11%
4 0% 11% 33% 56% 0%
5 11% 22% 33% 33% 0%
6 22% 0% 44% 33% 0%
2. Desperdicio |7 0% 0% 33% 44% 22%
8 0% 0% 33% 56% 11%
9 0% 0% 56% 33% 11%
10 0% 0% 0% 33% 67%
1 22% 0% 22% 11% 44%
12 0% 11% 0% 44% 44%
. 13 0% 0% 11% 56% 33%
3. Qualidade I 0% 33% 44% 2% 0%
15 0% 33% 22% 33% 11%
16 0% 11% 33% 44% 11%
17 0% 0% 22% 78% 0%
18 56% 1% 11% 0% 22%
4. Fluxo de 19 11% 56% 11% 11% 11%
Materiai 20 0% 0% 0% 0% 100%
SRl 21 22% 22% 33% 0% 22%
22 11% 11% 33% 22% 22%
5. 23 0% 33% 22% 33% 11%
Organizagio, |24 0% 11% 56% 11% 22%
. 25 11% 33% 11% 44% 0%
Planejamento > 33% 44% 0% 0% 22%
ik S 57 11% 0% 44% 44% 0%
informagbes |28 22% 11% 1% 33% 22%
6. Melhoria 29 0% 11% 22% 56% 11%
Continua 30 13% 38% 13% 25% 13%

Fonte: O autor (2021)

Assim como as pequenas empresas, as médias e grandes empresas
apresentaram um desempenho bastante uniforme entre as diferentes categorias, o
formato do grafico radar, apresentado na Figura 11, demonstra grande similaridade
entre as citadas, tanto em forma quanto em pontuagao, indicando uma possivel
interseccdo de caracteristicas, o que levaria a crer que possuem um grau de
maturidade proximo em relagao ao uso de principios lean. Dessa maneira, demonstra-
se necessario comparar pequenas empresas com medias e grandes empresas a nivel

de perguntas para permitir encontrar diferengcas mais evidentes.
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Figura 11 — Grafico de radar para as médias e grandes empresas

Média empresa - Nivel B
Grande empresa - Nivel BB

Foco no cliente
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Melhoria continua Desperdicios
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planejamento e fluxo de Qualidade

informacdes
54%

Fluxo de materiais e

producao puxada

Fonte: O autor (2021)

As médias empresas, através da média de 58% da pontuacdo maxima
atingida, se situam no nivel b, enquanto a unica grande empresa avaliada obteve 68%
de tal pontuagdo, sendo enquadrada no nivel bb, um patamar acima das médias

empresas. Portanto, entende-se que ha a aplicagao de principios lean para ambos.

4.5 Analise de resultados gerais

Considerando as analises realizadas anteriormente, esta secdo sera
destinada a realizar comparacdes entre empresas de diferentes portes, visando
delinear as agdes mais destoantes e identificar aquelas comuns a todos.
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4.5.1 Pontos convergentes e divergentes para os diferentes portes

Visando comparar de maneira mais minuciosa as respostas dadas pelas
empresas de diferentes portes para as 30 perguntas do questionario, elaborou-se o
Quadro 7, neste é possivel verificar as respostas mais frequentes para cada porte
empresarial através de uma escala de cores que variam de tons em verde para as
respostas com maior pontuacao até tons vermelhos para as menores, quando houve
empate entre duas opgdes, razoavel e bom, por exemplo, deixou-se o campo em cor

neutra e com um trago por se tratar de resposta inconclusiva.

Quadro 7 — Respostas mais frequentes por porte empresarial

Respostas mais frequentes
Pergunta [ Microempresa Pequena |Méd. e Grande
1 - Bom Bom
1. Foco no 2 Razoavel Bom Bom
Cliente 3 Bom Bom Pouco
4 Bom Bom Bom
5 Razoawel Bom -
6 Razoawel Razoavel Razoawel
2. Desperdicio |7 Razoawel Razoawel Bom
8 Razoawel Bom Bom
9 Pouco Razoawel Razoawel
10
1
12 Bom Bom -
. 13 Bom Bom Bom
3. Qualidade 14 Pouco Bom Razoawel
15 Pouco Razoawel -
16 Pouco Razoawel Bom
17 - Bom Bom
4. Fluxo de .| Razodel | Pouwco |
Materiais 21 Razoawel Razoavel Razoawel
22 Razoawel Bom Razoawel
. _ |23 Razoawvel Razoawel -
5. Organizagao, |54 Razoavel } Razoavel
planejamento e |25 Bom - Bom
fluxo de 26 Pouco
informagées |27 - -
28 Razoawel Bom
6. Melhoria 29 Razoavel Bom Bom
Continua 30 Razoawel Bom Pouco

Fonte: O autor (2021)
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A partir do Quadro 7, permitiu-se avaliar quais portes empresariais tiveram
melhor ou pior desempenho em diferentes temas, sendo estes apresentados na

sequéncia:

a) Certificacao: referente a pergunta de numero 11, que indagava a respeito
da existéncia de alguma certificagdo da qualidade como ISO ou PBQP-H,
percebeu-se para os 3 maiores portes a indicacao de haver pelo menos as
duas certificacbes mencionadas, com excecdo das microempresas, onde
apontou-se que na maioria das vezes nao ha nenhuma certificagcéo.
Portanto, a falta de certificagdes da qualidade pode ser considerada uma
caracteristica que exerce influéncia para as microempresas serem
alocadas no nivel C. A lacuna na categoria qualidade das microempresas
em comparagado com as demais também pode ser percebida visualmente

por meio da Figura 12.

Figura 12 — Grafico de radar com todos os portes sobrepostos
Microempresa = Pequena empresa == édia e Grande empresa

Foco no cliente

Melhoria continua Desperdicios

Organizagao,
planejamento e fluxo de Qualidade
informacdes

Fluxo de materiais e
produgdo puxada

Fonte: O autor (2021)

b) Qualidade do concreto: um fator comum na maioria das obras pesquisadas
esta no fato de terem controle de qualidade do concreto realizado por

terceiros, conforme abordagem da pergunta 10, esse fator atende o
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principio proposto por Koskela (1992) ao passo contribui para a redugéo da
variabilidade do processo construtivo e, por consequéncia, evita o aumento

de atividades que ndo agregam valor.

c) Uso de concreto usinado: como abordado anteriormente, percebe-se que a
maioria das obras sinalizam utilizar concreto usinado, mas o que foi
possivel perceber somente analisando as respostas segmentadas por
porte empresarial foi que 100% das obras de médio e grande porte utilizam
concreto usinado em suas obras, sendo esta a unica resposta unanime. E
importante ressaltar que ha também um fator econémico na opgao pela
compra do concreto pronto, tanto pela economia com funcionarios quanto

pela terceirizacdo da responsabilidade pela qualidade do concreto.

d) Gerenciamento visual: a partir dos resultados da pergunta 16, que lida com
o sistema de gerenciamento visual, relativo aos diversos tipos de
sinalizacdo em uso nas obras, podemos verificar que ha uma melhora
gradual conforme se aumenta o porte da obra, variando da caracteristica
pouco para a microempresa até bom para aquelas de médio e grande porte.
O gerenciamento visual € um pilar importante para um bom 58S, tradicional

programa lean para uma boa organizacao e limpeza do canteiro de obras.

e) Planejamento da produgao: a aplicagao do sistema Last Planner demonstra
ser extremamente baixa em todos os niveis das obras pesquisadas neste
trabalho, pois em geral, as obras de microempresas e pequenas empresas
informam a classificagdo muito pouco, em resposta a pergunta 26, o que
esta relacionado com o uso do grafico de Gantt e similares como forma
principal de planejamento e as médias e grandes obras apontaram pouco
uso do sistema. Dessa forma, percebe-se um grande potencial n&o
explorado por estas obras, dado que a ferramenta Last Planner permeia
diversos principios do Lean Construction e, de acordo com lIsatto et al.
(2000), garante uma maior confiabilidade da producao.



51

4.5.2 Evolugao de pontuagao conforme aumento do porte
Um dos objetivos especificos deste trabalho foi verificar a correlagédo entre o
porte da empresa e seu nivel de adogéo da filosofia enxuta, para tentar identificar essa

correlagao, foi tragado o grafico da Figura 13.

Figura 13 — Evolugao de pontuagao atingida para os diferentes portes

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Microempresa Pequena Empresa Média Empresa Grande Empresa

Fonte: O autor (2021)

Percebe-se um crescimento gradual de nivel de utilizacdo de principios lean
conforme se aumenta o porte empresarial, esse aumento parece acompanhar a linha
de tendéncia tragada na Figura 13. No entanto, alguns comentarios precisam ser feitos
para que nao sejam elaboradas conclusdes precipitadas.

O primeiro comentario diz respeito aos portes de pequenas e médias
empresas, de acordo com os resultados verificados anteriormente, ndo é possivel
afirmar que ha grandes diferengas entre ambas que levem a conclusdo de que o
aumento de funcionarios entre esses dois portes também seja acompanhado de
melhora na aplicagao de principios enxutos, na verdade, o que foi identificado € um
comportamento similar entre ambos.

Outra observacao a ser feita, leva em consideracédo o fato do resultado de
grandes empresas ser composto por apenas uma amostra, sendo assim, é
inconclusiva a afirmacao de que obras de empresas de grande porte possuem maior
nivel de aplicac&o de principios lean que a de médias empresas.
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Por fim, com base nas analises de respostas deste trabalho, pode-se afirmar
que existe um indicativo de que pequenas e médias empresas, em média, possuem

maior grau de adogao da filosofia enxuta que microempresas.
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5 CONCLUSOES

Este trabalho teve por finalidade avaliar a aplicagcdo dos conceitos de Lean
Construction por construtoras de diferentes portes atuantes na Regido Metropolitana
de Curitiba (RMC).

Para tal, 31 participantes colaboraram com a pesquisa, sendo 9 das respostas
referentes a empresas com até 19 empregados, 13 com numero de funcionarios
variando entre 20 a 99, 8 respostas com um quadro de ao menos 100 até 499
empregados e apenas um referente a empresas com mais de 500 empregados. Apos
a coleta de dados, iniciou-se o processo de transformacao de informacdes brutas em
analises que permitissem compreender o panorama da aplicagcado de principios lean
na RMC por diferentes perspectivas.

A partir das analises da amostragem desta pesquisa, ndo foi identificado
qualquer problema em relagcdo ao uso da escala Likert com 5 pontos, tendo a
distribuicdo das respostas variado sem grande concentragao central. A percepgéo dos
respondentes em relacdo ao resultado da pesquisa foi satisfatoria, tendo 49% dos
pesquisados informado acreditar que a empresa nao utilizasse principios da
construcdo enxuta em suas obras, enquanto o resultado da metodologia LRC
adaptada apontava um numero de 45%, além disso, 80% dos que indicaram acreditar
que a obra utilizava tais principios tiveram sua expectativa compativel com os
resultados da metodologia LRC adaptada. Sendo assim, entende-se que houve
sucesso no objetivo de aplicar um modelo de avaliagdo do grau de aplicagéo do
conceito lean a partir do ponto de vista do respondente.

Algumas caracteristicas foram notaveis ao analisar todas as obras em
conjunto, entre elas a informagao de que ha um alto nivel de realizagdo de controle
da qualidade através de terceiros, ponto positivo que indica uma busca pela redugao
da variabilidade do processo construtivo. Notou-se um bom grau de mecanizagao nas
obras, sendo um fato que colabora para a reducao de perdas por processamento e
diminuigao do tempo de ciclo dos processos.

Dentre os pontos negativos percebidos, cabe citar a falta de certificages da
qualidade em microempresas, sendo um ponto considerado forte para as empresas
dos demais portes. Verificou-se que algumas ferramentas usadas tradicionalmente
em empresas que adotam os principios do LC nao pontuaram bem na avaliacdo das

obras deste trabalho sendo elas o Kanban, indicando uma baixa transparéncia dos
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processos, e o Last Planner, revelando uma possivel fragilidade no planejamento da
producao.

O gerenciamento visual das obras demonstrou ser uma caracteristica que
ganha maior uso conforme o aumento do porte da empresa, sendo esse um dos
principios do programa 5S.

Apos analise do grau de adogdo da filosofia enxuta para empresas de
diferentes portes, percebeu-se que apenas as obras de microempresas ndo obtiveram
a pontuacao suficiente para serem enquadradas entre aquelas com aplicacéo /lean,
mas posicionaram-se no nivel C, sendo consideradas conscientes da qualidade em
processos, as demais atingiram o nivel B, sendo um nivel moderado de uso de
principios enxutos.

Buscou-se identificar alguma correlagédo entre o porte de uma empresa e seu
nivel de adogao da filosofia enxuta, percebeu-se que, entre as microempresas e
pequenas/médias empresas, ha um aumento do nivel de aplicagdo do Lean
Construction, no entanto, pequenas e médias empresas tiveram desempenhos muito
similares, ndo sendo percebida diferenga significante, ja o salto em numero de
funcionarios para as grandes empresas, apesar de demonstrar um aumento na
pontuacao de aplicagao LC, foi considerado inconclusivo, visto que havia apenas uma
amostra de grande empresa disponivel para analise.

Sugere-se como trabalhos futuros, realizar um comparativo aplicado em obras
de diferentes portes da Regido Metropolitana de Curitiba utilizando os mesmos
parametros do LRC adaptado, porém de maneira presencial.

Outro ponto que nao foi possivel esclarecer e pode ser abordado em um
trabalho futuro é relativo a existéncia de uma correlacédo entre o porte da empresa e
seu nivel de adogado da filosofia enxuta aplicada a grandes empresas, visto que a

amostragem desta pesquisa nao permitiu a realizac&o de tal analise.
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Categorias e pontos de avaliagdo do LCR, em escalade 0 a 6

Categoria

NO

Ponto de Avaliagao

1. Foco no
Cliente

Foco no cliente, em termos de vendas, marketing e
estratégia de foco, detectando o que é valor para o
cliente.

Comunicacgao regular com o cliente e flexibilidade para
adaptar as mudancas requeridas.

Flexibilidade do projeto e comunicagao entre
projetistas e gerente da construcao (durante a
execugao).

Limpeza do canteiro de obras (5S).

2. Desperdicio

Desperdicio dos materiais de constru¢ao: deteccao
dos desperdicios e consciéncia no canteiro.

Acdes, conhecimento e incentivos para eliminar os
desperdicios (producao em excesso, tempos de
espera, transportes desnecessarios, retrabalhos...).

Gerenciamento dos residuos (reciclagem, separagao
do entulho da construcéo).

Utilizac&do dos espagos: quanto o espago €
eficientemente utilizado (areas dedicadas aos
materiais, pequenas pegas organizadas, menor
espaco possivel utilizado).

Tempo desperdigado (reducao do tempo de transporte,
tempo de espera, padronizagdo do uso de
equipamentos e transportes).

3. Qualidade

10

Controle de qualidade constante dos materiais de
construcao (ex. certificagdo de controle da resisténcia
do concreto).

11

A empresa possui algum tipo de certificacdo da
qualidade (ex. ISO, PBQP-H).

12

Percepcao visual da qualidade de execugao dos
servicos (variabilidade do padrao).

13

Segurancga no local de construgéo.

14

Analise da causa raiz de retrabalho executado.

15

Padronizagao dos procedimentos.

16

Sistema de gerenciamento visual (sinalizagéo clara,
sinalizag&o autoexplicativa e sistemas de controle de
qualidade).

17

Grau de mecanizagao (maquinario técnico) para obter
uma qualidade de padronizac&do e desempenho.
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Categorias e pontos de avaliagdo do LCR, em escalade 0 a 6

Categoria

NO

Ponto de Avaliagao

4. Fluxo de
Materiais

18

Sistema de cartdes Kanban (existéncia e bom
funcionamento).

19

Aplicacdo de conceitos Just-In-Time (medicao e.g. da
quantidade de armazenamento, ex. estoque > 1
semana, ndo € JIT).

20

Uso de betdo pronto e fluxo de material eficiente no
canteiro de obras (por exemplo, manual em concreto
situ = 0).

Sistema de pedido e tempo de reposi¢cao de materiais

21 |(concreto, aco, tijolos) pelos fornecedores (1 dia = (6),
1 semana = (3), > 2 semanas = (0)).
Uso de sistemas de suporte ao transporte (grua) e
22 o
padronizagao dos transportes (pallets).
Como é a consciéncia, convencimento e suporte da
23 |alta geréncia na aplicagdo dos conceitos da Lean
Construction.
24 Motivacao e responsabilidade dos empregados
(existem acbes, métodos que promovam isso?).
Polivaléncia dos times (o quao flexiveis s&o os
25 . .
L empregados para trabalhar em diferentes servigos).
5. Organizagao - : — — —— :
Sao feitas reunides diarias com aplicagao do sistema
26 |Last Planner (6)? Ou a estrutura de planejamento da
produgao é tradicional (0)?
Ferramentas de comunicagéao (ex. aplicagao do
27
Andon).
8 Aplicacao de sistemas de informacéo vertical e
horizontal.
29 Busca da empresa pela perfeicdo, processo de
6. Melhoria aplicagao do aprendizado de projeto para projeto.
Continua 30 Educacgao continuada dos empregados (ex. qualidade,

cursos de especializagao, Lean...).
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Em qual dessas categorias vocé se encaixa?

O Estagiario

O Profissional

Cual a estimativa do ndmero de funcionarios da empresa responsavel pela obra?

-

() oa19
() 20a99

() 100a 499

() Acima de 500

1- Foco no cliente, em termos de vendas, marketing e foco estrategico,

detectando o que € o valor para o cliente.
Muito pouco (0): assim gue assinade o contrato ndc sdo permitidas quaisguer modificagies, escritdrio
de vendas e canais de comunicacdo com o cliente sdo pouco ativos.

Muito bom (4): alto foco no cliente com area dedicada a atender ele, explicag@es claras a respeito do
projeto, ambiente receptive ao cliente (café, agua, etc.), flexibilidade em relag@o &s necessidades do
cliznte, drea de marketing profizsional como parte da estratégia da empresa.

0 (muito pouco) 1 (pouco) 2 (razoavel) 3(bom) 4 (muito bom)

2 - Comunicagao regular com o cliente e flexibilidade para adaptar as mudangas requeridas.

Muite pouco (0): comunicagdo ndc formalizada e 26 existe quando o cliente entra em contato, sem flexibilidade para atender
mudangas regueridas.

Muito bom (4): canais de comunicagdo funcionais, comunicagdo regular, cliente possui um contato acessivel dentro da
empresa, s3o enviados relatorios de progresso da obra, flexivel para adaptar mudangas requeridas.

0 (muito pouco) 1 (pouco) 2 (razoavel) 3(bom) 4 {muito bom)



3 -Flexibilidade do projeto e comunicacao entre projetistas e responsaveis

pela construcio (durante a execucdo).

Muito pouce (0): baixa flexibilidade do projeto, ou a execucdo € feita rigorozamente conforme projetade
[sem ocbservar demandas do cliente), ou mudangas sdo feitas na execugdo, porém sem comunicar
projetistas € arquitetos.

Muito bom (4): havendo necessidade de mudangas na execug3o para atender a requisitos do cliente, &
feita a comunicacdo com s projetistas para gue as sclugdes sejam elaboradas em conjunto.

0 (muito pouco) 1 (pouco) 2 (razoavel) 3(bom) 4 (muito bom)

4 - Limpeza e organizacio do canteiro de obras (55).

Muita poucs (0) = entulho no chio, muitos estoques, camteiro de cbras ndo preparado & pouco
oroanizado, poucas placas de sinalizacdo, ferramantas & maquinarios espalhados pela cbra.

Muite bom (4) = ambiente limpo, poucos estogues € guando existern estdo bemn sinalizados e
organizados, ferramentas € maguinarios tem um local especifico, canteiro de cbras bem organizado.

0 (muito pouco) 1 (pouco) 2 (razoavel) 3(bom) 4 (muito bom)

5 - Desperdicio dos materiais de construgdo: detecgdo dos desperdicios e

consciéncia no canteiro.

Muito pouce (0): funcienérios sem treinamento sobre os 7 tipos de desperdicios (superprodugdo, espera,
movimentacdo, processo desnecessarie, estoque, transporte, defeitos) e ndo se percebe a
responsabilidade dos funcionarios em reduzir desperdicios.

Muite bom (4): funcionérios treinados e conscientes dos 7 tipes de desperdicios, ha um esforgo coletivo
na redugdo de desperdicios.

0 (muito pouco) 1 (pouco) 2 (razodvel) 3(bom) 4 (muito bom)

é - Agdes, conhecimento e incentivos para eliminar os desperdicios (produgao

em excesso, tempos de espera, transportes desnecessarios, retrabalhos...).

Muite pouce (0): nde ha incentives acs funcionérios ou engenheiros para gue se reduza o desperdicio, as
pessoas ndo sdo conscientes a respeito de transportes desnecessarios.

Muito bom (4) : ha incentives para os funcionarios elaborarem medidas de redugdc de desperdicios e
tempo de transparte, ha reuniées regulares e planos de agdo para discutir melhaorias e melhorar o

gerenciamento de residuos.

0 (muito pouco) 1 (pouco) 2 (razodvel) 3(bom) 4 (muito bom)
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7 - Gerenciamento dos residuos (reciclagem, separacio do entulho da

construcao).

Muito pouco (0): residuos ndo sdo separados, ficam espalhados pelo canteiro de obras, o descarte de
entulhos € misturado.

Muito bom (4): residues s8o separados e alocados corretamente, hd incentivo para reduzir desperdicios.

0 (muito pouco) 1 (pouco) 2 (razodvel) 3(bom) 4 (muito bom)

8 - Utilizacdo dos espacos: quanto o espaco € eficientemente utilizado (areas
dedicadas aos materiais, peguenas pegas organizadas, menor espago possivel

utilizado).

Muite pouce (O0): muites espagos parcialmente utilizados, longas distdncias para percorrer no camteiro,
caminhos tem ohstdculos de entulhos, sem sinalizagéo de onde devem estar os materiais.

Muito bom (4): alguns poucos espacos utilizados de maneira intensiva, caminhos curtos e sinalizados,

ferramentas e materiais ficam posicionados em locais estratégicos (proximos de onde serdo utilizados)
e zinalizados.

0 (muito pouco) 1 (pouco) 2 (razoavel) 3(bom) 4 {muito bom)

? - Tempo desperdicado (reducdo do tempo de transporte, tempo de espera,

padronizacio do uso de equipamentos e transportes).
Muito pouco (0): sem paletizagdo de materiais  longos trajetos de transporte.

Muito bom (4): transporte padronizado, transporte com grua, rajetos otimizados,

0 (muito pouco) 1 (pouco) 2 (razodvel) 3(bom) 4 (muito bom)

10 - Controle de qualidade constante dos materiais de construcéo (por

exemplo: certificago de controle da resisténcia do concreto).
Muito poucs (0): ndo ha controle de gualidade de concreto realizada por terceiros.

Muito bom (4): contrele de qualidade de concreto realizados por terceiros.

0 (muito pouco) 1 (pouco) 2 (razodvel) 3(bom) 4 (muito bom)
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11 - A empresa possui algum tipo de certificacio da qualidade (por exemplo:
ISO, PBQP-H).

Muito pouce (0): nenhuma certificagdo.
Razedvel (2): Apenas 150 cu apenas PBOP-H.

Muito bom (4): Pelo menos 150 e PBQP-H.

0 (muito pouco) 1 (pouco) 2 (razodvel) 3(bom) 4 (muito bom)

12 - Percepcéo visual da qualidade de execucdo dos servigos (variabilidade do
padrio).

Muito pouce (0): baixa precisdo do nivelamento do piso, paredes fora de prumo, materiais quebrados,
uso de materiais de baixa qualidade & maguinarios de forma impropria.

Muito bom (4): sem variagdes percebidas, uso de materiais e maguindrios de maneira apropriada.

0 (muito pouco) 1 (pouco) 2 (razodvel) 3(bom) 4 (muito bom)

13 - Seguranga no canteiro de obras.
Muita pouco (0): funcionérios ou até mesme visitantes sem equipamentos de protecdo adequados
(capacete, dculos, calgado de seguranga), sem instrugSes de seguranga, guarda-corpes improvisados.

Muita bom (4): todos no canteiro utilizam eguipamentos de protegio adeguados, guarda-corpos dentro

dos padroes, instrugBes de seguranca passadas regularmente aos funciondrios e visitantes.

0 (muito pouco) 1 (pouco) 2 (razoavel) 3(bom) 4 {muito bom)

14 - Busca e analise das causas dos retrabalhos (5W).
Muito pouco (0): nde sdo feitas analises de causa raiz para retrabalhos feitos.

Muito bom (4): todos os retrabalhos relevantes sdo relatados, sdo conduzidas anélises de causa raiz, no

caso de problemas relacionados a fornecedores, o gerente de projeto entra em acdo para identificar e
solucionar o problema.

0 (muito pouco) 1 (pouco) 2 (razoavel) 3(bom) 4 {muito bom)
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15 - Padronizagao de processos.
Muite pouce (0): nenhum ou peucos processoes padronizados

Muito bom (4): padronizagdo de projetos, materiais (uso de pré-fabricados, por exemplo), uso de
médules (banheiros, lavatdrios, etc.), transporte de materiais paletizados, entre outras iniciativas.

0 (muito pouco) 1 (pouco) 2 (razoavel) 3(bom) 4 (muito bom)

16 - Sistema de gerenciamento visual (sinalizacéo clara, sinalizacéo

autoexplicativa e sistemas de controle de qualidade).
Muito pouce (0): pouco uso de sinalizagies.

Muito bom (4): sinalizag@es claras {por exemple, espagos destinados a circulagdo de pessoas),
sinalizagdo de estoque (onde deixar materiais & em que quantidade), uso de sinalizactes
autoexplicativas com imagens ao invés de apenas texto.

0 (muito pouco) 1 (pouco) 2 (razoavel) 3(bom) 4 (muito bom)

17 - Grau de mecanizagdo (maquinario técnico) para obter uma qualidade de

padronizagao e desempenho.

Muito pouco (0): quase sem maquindrios, operagies realizadas, na maioria das vezes, de maneira
manual e uso de eguipamentos antigos (=5 anos).

Muito bom (4): alto grau de mecanizagdo e cuidado com gargalos, grua conectada a médules padrio
para o transporte, maguinarios de dimensao compativel com a necessidade, operadores capacitados
para operar @ manter o maquinario em bom estado.

0 (muito pouco) 1 (pouco) 2 (razodvel) 3(bom) 4 (muito bom)

18 - Sistema de cartdes Kanban (existéncia e bom funcionamento).

Obs: Kanban € um sistema visual com uso de cartées ou post-its para gerenciamento de tarefas
conforme elas sdo realizadas em um processo continuo. Exemplo de um guadro Kanban na imagem
abaixo.

Muite pouco (0): ndo hé um sisterna Kanban implantado ou outro sistema similar. O fluxo de materiais
nido & coordenado no canteiro.

Muito bom (4): uso de sistema Kanban operacicnal e eficiente ou outro sisterna similar em um esguema
de processos puxados.
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- Cuadre Kanban

| Para tazer I | Planejar l ] Revisar I | Ajustor I

- - Em andamenis Feito

0 (muito pouco) 1 (pouco) 2 (razoavel) 3(bom) 4 (muito bom)

19 - Aplicacio de conceitos Just-In-Time (medicdo da quantidade de

armazenamento, estoque > 1semana nao & JIT).

Muito pouco (0): muite esteque (estogue de materiais come tijelos, madeira, formas, etc., para mais de
uma semana), execucdo da construcdo ndo & conduzida com base na data de entrega estipulada.

Muito bom (4): pouquissimos estogues, eficiente e rapido sistema de pedidos de materiais, conducdo do
projeto & feito sempre em relagdo ao prazo de entrega ao cliente.

0 (muito pouco) 1 (pouco) 2 (razodvel) 3(bom) 4 (muito bom)

20 - Uso de concreto usinado.
Muito pouco (0): concreto produzide no canteiro

Muito bom (4): concreto usinado

0 (muito pouco) 1 (pouco) 2 (razodvel) 3(bom) 4 (muito bom)

21 - Sistema de pedido e tempo de reposicio de materiais (concreto, ago,

tijolos) pelos fornecedores.
Muito pouce (0): =2 semanas

Razedvel (2): 1 semana

Muito bom (4): 1 dia

0 (muito pouco) 1 (pouco) 2 (razodvel) 3(bom) 4 (muito bom)
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22 - Uso de sistemas de suporte ao transporte (grua) e padronizacdo dos

transportes (pallets).
Muito pouco (0): sem padronizagdo de transporte, sem grua e carregamento/descarregamento feito de
forma manual, sem uso de pallets.

Muito bom (4): material peletizade, grua realiza o carregamento e descarrega diretamente no desting
final de uso.

0 (muito pouco) 1 (pouco) 2 (razodvel) 3(bom) 4 (muito bom)

23 - Como € a consciéncia, convencimento e suporte da alta geréncia na

aplicacdo dos conceitos da Lean Construction.
Muito pouco (0): alta geréncia ndo tem conhecimente de principios do Lean Construction ou ndo tem
interesse em aplicé-los, ndo ha fomento a iniciativas dos empregados.

Muite bom (4): alta geréncia tern conhecimento, aplica e fomenta o aprendizade de Lean Construction
através de livros e treinamentos.

0 (muito pouco) 1 (pouco) 2 (razodvel) 3(bom) 4 (muito bom)

24 - Motivacéo e responsabilidade dos empregados (existem agdes, métodos

gue promovam isso?).

Muite pouce (0): funciongrios nde séo muite motivados (mensurdavel pelo alto indice de faltas), baixa
gualidade na construgdo, funcionarios de hierarguia mais baixa ndo sdo ouvidos e ndo recebem
incentivos para sugerir melhorias, falta de responsabilidade dos funciondrios e pouca compensagao por
ir além do esperada.

Muite bom (4): ha reunides regulares para discutir possibilidades de melhorias com os funcicnérios, uso
de gestdo por objetives (ao invés de controle), funcionarios colaborativos sdo freguentemente
solicitados para sugerir melhorias, alto nivel de responsabilidade dos profissionais.

0 (muito pouco) 1 (pouco) 2 (razoavel) 3(bom) 4 {muito bom)

25 - Polivaléncia dos times (o quao flexiveis sdo os empregados para trabalhar
em diferentes servigos).
Muitoe pouco (0): funciondrios realizam apenas sua tarefa especifica.

Muite bom (4): rodizio de tarefas (jeb rotation) e funcionarios polivalentes que tem habilidade,
possibilidade e vontade de conduzir diferentes tarefas com diferentes responsabilidades, apesar de
terem certo grau de especializagao.

0 (muito pouco) 1 (pouco) 2 (razodvel) 3(bom) 4 (muito bom)



26 - Sao feitas reunides diarias com aplicagdo do sistema Last Planner
(planejamento e controle da produgéo com visdo de curto, médio e longo
prazo) (4)7 Ou a estrutura de planejamento da producio é tradicional (grafico

de Gantt, etc.) (0)7

Muite pouco (0): estrutura de plangjamento da produgdo tradicional com o uso de gréfico de Gantt e
similares.

Muito bom (4): reunites didrias com aplicacdo do sistema Last Planner {planejamente e controle da
producdo com visdo de curto, médio 2 longo praza).

0 (muito pouco) 1 (pouco) 2 (razodvel) 3(bom) 4 (muito bom)

27 - Ferramentas de comunicacgao.
Muito pouco (0): sem ferramentas de comunicagdo disponiveis.

Muita bom (4): simples, mas eficientes ferramentas de comunicagio disponiveis no canteiro, por
exemnplo, rédios comunicadores, use de sinalizag@es luminosas (Andon).

0 (muito pouco) 1 (pouco) 2 (razodvel) 3(bom) 4 (muito bom)

28 - Aplicagao de sistemas de informagao vertical e horizontal.
Muite pouco (0): sem sistema de comunicagdo implementado.

Muite bom (4): faz uso de softwares como SAP ou similares, plataferma de comunicagdo baseada na
web gue integra a administragdo, fornecedores, clientes e o canteiro.

0 (muito pouco) 1 (pouco) 2 (razodvel) 3(bom) 4 (muito bom)

29 - Busca da empresa pela perfeicio, processo de aplicacdo do aprendizado

de projeto para projeto (licdes aprendidas).
Muita pouce (0): sem fermalizag&o da melhoria continua, tanto em um prejeto especifice quante de um
projeto para outro.

Muito bom (4): agdes de melheoria continua efetivas e formalizadas, uso de ligies aprendidas e
realizagdo de reunides regulares durante todas as fases do projeto.

0 (muito pouco) 1 (pouco) 2 (razodvel) 3(bom) 4 (muito bom)
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30 - Educacéio continuada dos empregados (por exemplo, tépicos de

fualidade, cursos de especializagdo, Lean Construction...).
Muito pouce (0): sem treinamento continuo e programas de qualificag8o para os funciondrios.

Muito bom (4): incentive & educagdo e programas de especializagdo disponiveis para os funcienérios,
£55a iniciativa integra & estratégia da empresa.

No seu entendimento, a empresa aplica os principios da construgdo enxuta (Lean
Construction) em suas obras? *

() sim
O MNEo
O Mao sei
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