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RESUMO

Dentre os diversos fatores criticos de sucesso que as empresas devem considerar,
destaca-se a busca por padroes de produtividade e qualidade cada vez mais
elevados. O objetivo deste trabalho € investigar a aplicacdo da filosofia Lean
Construction em empresas construtoras do Brasil. Para que esse objetivo fosse
alcancado, a pesquisa se dividiu em trés etapas. A primeira compreendeu a
caracterizacdo dos impactos da Lean Construction em empresas de construcao civil.
A segunda etapa relacionou a utilizacdo de medicado de desempenho e da aplicacéo
da Lean Construction em empresas do setor e, por fim, foi realizado um comparativo
da cidade de Salvador - BA em relacéo a outras cidades do Nordeste e do restante do
pais na implantacdo da filosofia Lean Construction, visando avaliar o quanto as
empresas da regido tem se adaptado a implantacdo desta metodologia em seus
canteiros de obra. O trabalho é baseado em um estudo de caso realizado através da
aplicacdo de questionéarios para diagnosticar a utilizacéo da filosofia Lean e como tem
sido feita sua aplicacdo nas construtoras. A partir dos resultados obtidos, verifica-se
que as empresas de construcdo civil conhecem a filosofia e até aplicam alguns de
seus principios sem, porém, fazé-lo de forma estruturada. Para finalizar foram

apresentadas orientacdes para implantacdo da filosofia Lean nas empresas.

Palavras-chave: Lean Construction; Construcao civil; Mentalidade enxuta.



ABSTRACT

Among the several critical success factors that companies must consider, the most
important are the search for higher productivity and quality standards. The objective of
this work is to investigate the application of the Lean Construction philosophy in
construction companies in Brazil. For this objective to be achieved, the research was
divided into three parts. The first was to characterize the impacts of Lean Construction
on construction companies. The second related the use of performance measurement
and the application of Lean Construction in companies of the sector and, finally, a
comparison was made of the city of Salvador - BA in relation to other cities of the
Northeast and the rest of the country in the implementation of the philosophy Lean
Construction, to assess how much companies in the region have adapted to the
implementation of this methodology in their construction sites. The work is based on a
case study conducted through the application of questionnaires to diagnose the use of
the Lean philosophy and how its application has been made in the constructors. From
the obtained results, it is noticed that the construction companies know the philosophy
and even apply some of its principles without, however, doing so in a structured way.
Finally, guidelines for implementation of the Lean philosophy in companies were

presented.

Keywords: Lean Construction; Construction; Lean mentality.
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1. INTRODUCAO
1.1 CONTEXTUALIZACAO E JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

Nos ultimos 15 anos, o Brasil viveu momentos de transicdo econdmica e de
importancia politica e estratégica no mundo. Diante desse novo contexto mundial, &
fundamental que as técnicas de gestéo hoje utilizadas no pais, bem como os estudos
sobre a filosofia Lean Construction também evoluam acompanhando essa nova

imagem do Brasil em ambito global (LIMA, 2016).

Segundo a CONSTRUBUSINESS (2016), a retomada da estabilidade e do
crescimento econdmico foram conquistas da sociedade brasileira, que criaram as
bases para o desenvolvimento social dos ultimos vinte anos. Isso ocorreu devido a
contencédo da inflacdo, a recuperacédo da capacidade de investimentos do Estado e
também as mudancas institucionais que foram introduzidas na ordem econdmica e

criaram condigfes para o aumento dos investimentos na economia do pais.

Os mercados evoluem buscando incrementar a complexidade e manter a
segmentacao. Isso implica, segundo Antunes Junior et al. (2008), na necessidade de
projetar sistemas de producéo robustos, que sejam capazes de responder ao mercado

competitivo de forma eficaz e eficiente.

O modelo de construgédo predominante no Brasil, segundo Vendramini et al.
(2011), gera um alto indice de desperdicios e apresenta diversos problemas e muitos
desses problemas estdo relacionados a mao-de-obra. A partir dessa concluséo,
verificou-se a necessidade de instituir um modo de construgao alternativo que gerasse
vantagens consideraveis em relacdo a custos, flexibilidade, desperdicios, qualidade

rapidez e inovacéo, tornando o processo produtivo mais sustentavel.

Koskela (1992), o propulsor da filosofia Lean Construction destaca sua
potencialidade no contexto de adaptacédo de sistemas industriais para a construgao
civil. A filosofia derivada do sistema Toyota de producdo é considerada uma das
melhores opcdes de modelo para construcdo civil, por apresentar resultados de
otimizacao de desempenho, reducéo de atividades que ndo agregam valor, reducao

de custos e aumento da produtividade no setor.

A Lean Construction é uma filosofia revolucionaria no modo de produzir das

empresas de construcao civil. Esta filosofia pode ser considerada uma extensao da



17

Lean Production, buscando maximizar o valor do produto final e eliminar os

desperdicios do processo produtivo (BALLARD et al., 1996).

O desenvolvimento de trabalhos que contribuam para a consolidacdo dos
conceitos e principios da Lean Construction pode auxiliar na melhoria do setor de
construcéo civil como um todo (BERNARDES, 2001).

A filosofia Lean na construgdo traz resultados positivos e melhora a
produtividade no setor. No entanto, é importante existir a consciencializacado de que
todas estas ferramentas teoricas trazem melhorias apenas se houver uma mudanca
também na forma de pensar. Na construcdo civil quem opera sdo pessoas e hao
maquinas. A mao-de-obra do setor por ser racional possui capacidade critica, vicios e
metodologias trazidas de experiéncias anteriores, o que oferece certa resisténcia a
mudanca. Dessa forma, € importante considerar o fator humano dentro do contexto
do trabalho (CUNHA, 2017).

1.2 OBJETIVO DO TRABALHO
O objetivo deste trabalho é investigar a aplicacdo da filosofia Lean Construction
em empresas construtoras do Brasil, através de um comparativo entre a cidade de

Salvador — BA e do restante do pais.

Além disso, como objetivo secundario, busca-se também avaliar as
caracteristicas da filosofia Lean Construction e como estd sendo aplicada nas

empresas.
Dessa forma, temos 0s seguintes objetivos especificos:
1. Levantamento bibliografico sobre o tema;

2. Caracterizacdo dos impactos da aplicacdo da Lean Construction em

empresas do setor através de entrevistas e aplicacdo de questionario;

3. Caracterizacao da utilizacédo de medicdo de desempenho e da aplicacéo
da Lean Construction em empresas de construcdo civil, realizando

entrevistas com os gestores e aplicagdo de questionario;

4. Fazer um comparativo da cidade de Salvador - BA em relacdo a outras

cidades do Nordeste e do restante do pais na implantacéo da filosofia
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Lean Construction, baseado nos dados obtidos pela aplicacdo dos

questionérios com empresas espalhadas pelo pais;

5. OrientacBes para empresas que queiram utilizar essa filosofia.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

A estrutura deste trabalho € composto por 6 capitulos. Apds o capitulo 1, no
capitulo 2 é apresentada a primeira parte da pesquisa bibliografica sobre a Lean
Production, mostrando o historico e defini¢cdes, principios do pensamento enxuto e as

perdas de producao de acordo com essa metodologia.

O capitulo 3 aborda a metodologia da filosofia Lean Construction, mostrando um
panorama do setor da construcéo civil, como aplicar a filosofia na construcéo civil

através de ferramentas e os principios basicos da Lean Construction.

No capitulo 4 é apresentado o desenvolvimento da pesquisa, através da escolha
do método utilizado e a populacéo e definicdo da amostra. Apresenta os resultados
obtidos através da aplicacdo dos questionarios e entrevistas realizadas nas empresas

de construcao civil.

O capitulo 5 traz orientacGes para a implantacdo da filosofia Lean Construction

em empresas do setor.

A conclusdo do trabalho é apresentada no capitulo 6, juntamente com as

limitacBes da pesquisa e as sugestdes para trabalhos futuros.
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2. LEAN PRODUCTION
2.1 HISTORICO E DEFINICOES

A producdo enxuta foi implantada pela Toyota Motor Company no século XX
como uma nova forma de producdo objetivando fabricar produtos com elevados
indices de qualidade e baixo custo, tendo como base a eliminagdo de desperdicio
(SCHLUNZEN JUNIOR, 2003).

A perda da guerra pelo Japdo em agosto de 1945 marcou um reinicio para a
Toyota. Devido as caracteristicas internas do mercado japonés, a empresa sentiu a
necessidade de reestruturar seu modo de produzir (CORREA; CORREA, 2004).

Ao final da guerra, a Toyota percebeu a necessidade de se desenvolver ou, caso
contrario, seria eliminada do mercado por industrias ocidentais que estavam em
expansao (SILVA, 2009).

Segundo Hopp & Spearman (2000) essa jornada de inovacdo da Toyota
comecou quando o presidente Toyoda Kiichiro exigiu que a companhia alcancasse o
nivel da industria americana em trés anos, ou entdo ndo sobreviveria. A economia
japonesa estava debilitada pela guerra, a produtividade da mao-de-obra era
equivalente a 1/9 da americana e atuava em uma producao automotiva modesta. Os
gerentes reconheceram que o Unico caminho para diminuir a distancia enorme de
produtividade entre os dois paises era através da eliminacdo de desperdicio e
diminuicdo dos custos. Outra alternativa encontrada foi que a estratégia tinha que
possibilitar a producao de varios modelos em quantidades pequenas. Dessa forma, o
principal desafio do controle de producdo era conseguir obter o fluxo produtivo
atendendo a variedade de mix de produtos. Tudo isso evitando o desperdicio e
eliminando estoques. Assim, entre os anos 40 e 70, a Toyota implementou o just-in-
time e autonomatizacao, estratégias que tornaram a Toyota uma das maiores fabricas

automobilistas do mundo nos anos 90.

O Sistema Toyota de Producdo (STP) € um modelo gerencial que utiliza de
medidas pontuais para atender da melhor forma as necessidades dos clientes,
fornecendo produtos e servicos da mais alta qualidade, com baixo custo e menor
tempo de producgéo. Esta foi a estratégia usada pela Toyota Motor Company para
enfrentar a crise do mercado automobilistico em meados dos anos 40 (SOUZA,
BRANDSTETTER, 2010).
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A Lean Production surgiu diante da necessidade de produzir pequenas
guantidades de numerosos modelos de produtos. Ohno realizou estudos de modelos
de sistemas de producédo norte-americanos e adaptou esses conceitos a realidade
japonesa, caracterizada pela escassez de recursos materiais, humanos, financeiros e
de espaco fisico (CORIAT, 1994).

A diferenca encontra por Ohno é que o sistema de producédo norte-americano,
producdo em massa da Ford, foi desenvolvido para produzir altas quantidades de um
namero baixo de modelos de carro. A Toyota necessitava fabricar baixas quantidades
de modelos diferentes utilizando uma mesma linha de montagem, porque a demanda
do mercado era muito baixa para destinar a linha de montagem a um sé automovel
(LIKER, 2005).

A aplicacéo desses novos conceitos na industria japonesa consolidou o Sistema
Toyota de Producdo, também chamado de Producdo com Estoque Zero (CORIAT,
1994).

A base do Sistema Toyota de Producédo é a absoluta eliminagédo do desperdicio
tendo o just-in-time e a autonomacdo como pilares de sustentacdo. O just-in-time
significa que em um processo de fluxo as partes necessarias somente devem alcancar
a linha de montagem no momento e na quantidade em que sdo necessérias. Ja a

autonomacao é a automacgao com a participacdo humana (AZEVEDO et.al., 2010).

Conforme mostra a Figura 1, a base de um sistema de producéo é a estabilidade
que apoia outras atividades e iniciativas do sistema. A estabilidade est4 na base de
um sistema enxuto e € a fundacgéo do Sistema Toyota de Producéo apoiado em dois

pilares: o Just In Time e jidoka (autonomacgéo) (OHNO, 1988).
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Figura 1 - Sistema Toyota de Produgao.

 » 

I Objetivo: A melhor qualidade, o menor custo e lead time mais curto I

‘ Just In Time | | Jidoka |
Fluxo continuo Parar e notificar
Takttime anormalidades
Sistema puxado Separar o trabalho
humano do trabalho
das mdquinas

Heijunka Trabalho padronizado Kaizen
Estabilidade

Fonte: Mota e Alves (2008).

Ohno (1997) define os dois pilares como indispensaveis e afirma que estes

sustentam o sistema, de acordo com a seguinte definicao:

e Just-in-time: consiste em uma abordagem que visa aprimorar a
produtividade de modo que possibilite que as partes necessarias a
producdo e montagem forneca apenas a quantidade correta, no local e no

momento corretos, utilizando o minimo de recursos;

e Autonomacdo: consiste em maquinas acopladas com dispositivo de
parada automéatica caso ocorra a producdo de produtos defeituosos,
evitando assim, a propagacédo do erro produtivo e evitando desperdicios

posteriores.

Os objetivos principais de um sistema enxuto sdo a entrega com a melhor
qualidade, ao custo mais baixo possivel e em menor tempo para seus clientes. Por
iSS0, 0 sistema inteiro deve ser projetado para alcancar estas metas (MOTA; ALVES,
2008).

Segundo o Lean Institute Brasil (2009), as praticas baseadas no Sistema Toyota
de Producgédo envolvem trés aspectos. O primeiro diz respeito a criacdo de fluxos
continuos e sistemas puxados baseados na demanda real pelos produtos. O segundo
busca a andlise e melhoria do fluxo de valor das plantas e da cadeia completa,

avaliando desde as matérias-primas até os produtos acabados. Enquanto que o
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terceiro diz respeito ao desenvolvimento de produtos que efetivamente sejam

considerados solugdes do ponto de vista dos clientes.

A Producédo Enxuta tem foco na exceléncia da fabrica, buscando melhorias e
reducdes em niveis de estoques e tempos de fabricacdo, alcancando o retorno das
necessidades dos clientes através da utilizagdo do minimo de mé&o-de-obra e
recursos. Ainda segundo o autor, a Lean Production amplia este conceito de mover-
se além das questbes de manufatura pura (fabrica) e tem como meta alcancar a
exceléncia na unidade de negécio, incluindo melhores métodos de recebimento de
pedidos, logistica, servicos pds-venda e mesmo questdes internas, confiabilidade e
gerenciamento dos recursos humanos (VOLLMANN, 2005).

Dessa forma, a organizacdo enxuta inclui também uma visdo sistémica dos
clientes que implica mudancas para um sistema de Planejamento e Controle da
Producédo (PCP) que tem foco na integracdo de quase todas as areas funcionais da
unidade de negécio (SANTOS, 2010).

O conceito da mentalidade enxuta baseia-se no Sistema Toyota de Producéo e
foi desenvolvido em uma ambiente de manufatura. Com o0 sucesso desse novo
paradigma, diversos outros setores dedicaram maior ateng¢ao visando a possibilidade
de aplicacdo dessa mentalidade em seus ambientes de trabalho (WOMACK et. al.,
1992).

Segundo Womack e Jones (2004), autores do termo Lean Thiking, o pensamento
enxuto € uma forma de identificar valor nas atividades, ordena-las na melhor
sequéncia de acordo com as acdes que agregam valor, cumprir essas atividades sem

interrupcdo quando forem solicitadas, realizando-as da maneira mais eficaz possivel.

O pensamento enxuto visa realizar mais com cada vez menos recursos
humanos, ferramentas, tempo e espaco fisico, oferecendo aos consumidores o que

eles realmente querem adquirir (PEREIRA; et. al., 2015).

Para caracterizar este novo sistema de producdo, adotou-se o termo Lean
Manufacturing. De acordo com Womack; Jones & Roos, pag. 87, (1992), este sistema,

em comparacao com o sistema de producdo em massa utiliza:

“[...] metade do esfor¢co dos operarios em fabrica, metade do espaco de fabricacao,
metade do investimento em ferramentas, metade das horas de planejamento para

desenvolver novos produtos em metade do tempo. Requer também bem menos da metade
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dos estoques atuais de fabricacdo, além de resultar em bem menos defeitos e produzir uma

maior e sempre crescente variedade de produtos”.

Os resultados alcangados através da nova filosofia ganharam destaque nos anos
90 através da publicagao do livro “A maquina que mudou o mundo”. Nesse trabalho
0s autores publicaram sobre os métodos da Toyota comparados aos meétodos das
demais grandes industrias automobilisticas. Os resultados mostraram que a empresa
japonesa apresentava indices superiores de produtividade e dos outros critérios
avaliados em relacdo as empresas automobilisticas tradicionais (WOMACK et al.,
1990).

Através da publicacdo de Womack, o mundo ocidental pdde perceber que o
esforco japonés para se reerguer apds a guerra tivera um sucesso bem maior que o
esperado. Esse novo modelo que resultou em uma grande revolucao dos sistemas de
producao foi denominado de Sistema de Producdo Enxuta (SILVA, 2009).

A aplicacdo desse novo paradigma de gestdo trouxe uma maior eficiéncia na
indUstria automobilistica japonesa com resultados exitosos na produtividade e
competitividade da empresa que ficou conhecido como o Sistema Toyota de Producgéo
(STP) cuja difusdo ganhou adeptos no mundo das organizacdes que passaram a rever

seus conceitos e métodos de gestdo até entdo utilizados (OLIVEIRA, 2015).

2.2 PRINCIPIOS DA LEAN THINKING

Segundo Guimaraes & Guimaraes (2016), a principal mudanca do termo lean
production ou manufacturing para lean thinking é a ampliacdo do escopo de atuagéo
lean. A nova filosofia transcende a manufatura ou operacfes para projetos (lean
project), escritérios (lean office), construcdo (lean construction), planejamento
estratégico (lean strategic planning), servicos (lean services), sustentabilidade (lean
green), entre outros. A partir dessa evolugdo houve uma compreensado mais geral e

expandida das diferentes areas que apoiam e se inter-relacionam com a filosofia lean.

Womack e Jones (2004) definem cinco principios para compreender a

abrangéncia da filosofia Lean, sdo eles:

1. Valor: deve ser identificado a partir da 6tica do cliente. Sendo assim, é o cliente
guem determinar o que ele quer, quando quer, e quais sao as caracteristicas

importantes de um produto. Nenhuma produgé&o tem sentido se nao satisfizer o
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cliente, se ndo levar em consideracdes as demandas que ele tem. Por isso é
necesséria a existéncia de um elo entre a producéo e o cliente;

2. Cadeia de Valor: é a identificacdo e eliminacdo de desperdicios ao longo de
toda a cadeia, da matéria-prima ao cliente final. As empresas devem ser
capazes de visualizar todas as atividades que néo agregam valor e eliminar
esses desperdicios considerando a cadeia como um todo;

3. Fluxo: as atividades de fluxo sdo essenciais para a melhoria do processo de
planejamento e controle da producao. A producéo ideal tem um fluxo continuo,
sem estoques intermediarios e nem paradas durante o processo, minimizando
o tempo de producédo, gerando produtos de maior qualidade e eliminando
desperdicios;

4. Puxar: significa produzir na quantidade certa, na hora certa, para atender a uma
demanda. Dessa forma, deve-se produzir somente quando demandado pelo
cliente. Este modelo de producgéo elimina suposi¢cées de demanda e estoques,
e ainda permite o contato constante com os clientes, identificando suas
necessidades antes do inicio da producéo;

5. Perfeicdo: ndo existe um fim no processo de reducédo de esforcos, tempo,
espaco, custos e erros. A busca pela perfeicdo € um processo permanente, que
se aprimora ainda mais com o fluxo da producéo. A melhoria continua (Kaizen)
faz parte da mentalidade enxuta, visando sempre atender aos requisitos dos

clientes em variedade, qualidade, tempo e preco.

Baseado em seus principios, o Lean Thinking visa melhorar a produtividade,
eficiéncia e qualidade de produtos ou até mesmo de servigos utilizando a menor
quantidade de recursos possiveis, conforme mostra a Figura 2 (PFAFFENZELLER,
2015).

Figura 2 - Os 5 principios da Mentalidade enxuta.

e

/ 9
[ Fluxo de Valor ]

[ Produgdo Puxada ] [ Fluxe Continuo |

.

FONTE: Pfaffenzeller (2015).
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2.3 AS PERDAS DO CONCEITO LEAN THINKING

Segundo Womack e Jones (2004), Taiichi Ohno (1912-1990), executivo da
Toyota, foi 0 mais agressivo critico do desperdicio que a histéria humana ja conheceu.
Em seus trabalhos, Ohno identificou e classificou sete grandes tipos de desperdicio
constantes e que devem ser eliminados de um sistema de producdo. Os 7
desperdicios de Ohno sdo: perdas por superproducéo, perdas por transporte, perdas
no processamento em si, perdas devido a fabricacdo de produtos defeituosos, perdas

nos estoques, perdas no movimento e perdas por espera.

De acordo com Liker (2005), a primeira questdo abordada pela Toyota é o que o
cliente quer com 0 processo em questéo, e se aquilo define algum valor. Pode-se
dessa maneira ter um feedback inicial na busca da eliminacéo das atividades que nao

agregam valor ao produto final.

Vargas et al (1997) adaptou as perdas da Lean Production associando-as com

as perdas da construcdo enxuta, de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1 - Tipos de perda de acordo com sua hatureza, origem e incidéncia.

TIPO DE PERDA CONCEITO EXEMPLO
. Producao superior a Produzir mais concreto do que
Superprodugéo o . _
necessaria. 0 necessério para uma laje.
Estoque em quantidade Armazenamento de materiais
Estoque i .. . S
maior que 0 necessario. muito antes de sua utilizagéo.
Falta de material ou
£ Produtos esperando para equipamento gerando espera
spera
serem processados. para desenvolver um
determinado servico.
_ _ Perda de tempo no transporte
Manuseio excessivo e o
Transporte _ o de materiais entre o local de
inadequado de materiais. .
armazenagem e producao.
Realizagdo de movimentos Maior esfor¢o no
, inadequados dos desenvolvimento do trabalho
Movimento o L
trabalhadores, fazendo com | devido a falta de condicGes
que eles trabalhem em ergondmicas adequadas.
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excesso e reduzam sua

produtividade.

Processamento

Erro na concepcgédo do
produto, servi¢go ou

atividade.

Retrabalho devido ao erro no

processo.

Elaboracéo de
produtos defeituosos

Produtos ndo atendem a
qualidade esperada.

Erro na estrutura devido a falta
de integracao entre o projeto e

a execucao da obra.

FONTE: VARGAS et al. (1997).
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3. LEAN CONSTRUCTION

A industria da construcdo civil e a industria da manufatura se diferem pelas
caracteristicas fisicas do produto final. Diferente da industria de manufatura, na
construcdo civil os produtos sao Unicos e complexos, 0 espaco para a producdo é
temporario, ocorrendo mudancas de layout, 0 que ocasiona muitas vezes
improvisagdes (CRUZ, 2011).

A Lean Construction nasceu dos estudos realizados pelo finlandés Lauri koskela
em 1992. No trabalho intitulado “Application of the New Production Philosophy to
Construction”, o autor definiu a Lean Construction (LC) como uma “nova filosofia de
produgédo para a construgdo civil”. Além de representar uma ruptura do modelo
tradicional foram estabelecidas também as bases da abordagem de LC, em um
modelo que incorporava os principios da mentalidade enxuta na construcao civil
(KOSKELA, 1992).

Em meados dos anos 90, a aplicacdo dos conceitos da filosofia Lean comecou
a se destacar no setor civil, oriundos dos resultados alcancados na manufatura.
Percebeu-se que as praticas Lean da industria poderiam oferecer potenciais de

crescimento quando inseridas em outras areas (MARTINS, 2011).

De acordo com Koskela (2000), existem trés tipos de conceitos necessarios para
a producao. O primeiro conceito é a visdo de transformacédo de input (matéria prima)
em output (produtos). Nesse conceito, 0 gerenciamento da producado trabalha na
decomposicédo total da transformacéo em transformacdes elementares por tarefas,
buscando custo minimo e eficiéncia maxima. O segundo conceito se refere ao fluxo
na espera, inspecdo e movimentacdo para a préoxima fase. Neste momento, a
variabilidade €& um fator determinante para o comportamento do fluxo e o
gerenciamento da producdo busca reduzir esta variabilidade dentro do fluxo de
producéo. O terceiro conceito fundamental de Koskela se refere as necessidades do
cliente. O gerenciamento da producdo busca traduzir as necessidades dos clientes

em forma de produtos ou servicos, afim de atendé-las.

Para Koskela (1992), o modelo tradicional amplamente utilizado no setor da
construcdo civil vé a construgdo como uma atividade de conversdo pura, nao
avaliando os fluxos, conforme pode ser visto na Figura 3. Por esta razdo o modelo

tradicional é também chamado de modelo de converséo.
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Figura 3 - Modelo tradicional de converséo.

Produtos

» ’l Procassn de produgho | —
Matérias primas

Fonte: Koskela (1992).

Dessa forma, as atividades de transporte, espera e inspecdo ndo agregam valor
ao produto final e sdo chamadas de atividades de fluxo, apesar de que nem toda
atividade de processamento agrega valor ao produto, ja que em alguns casos as
atividades de processamento séo retrabalhos (OLIVEIRA et al., 2015).

A Figura 4 também apresenta o modelo de processo Lean Construction proposto

por Lauri Koskela.

Figura 4 - Modelo de processo Lean Construction.

:ﬂl\ﬂovimenta‘ Eg Espera

Retrabalhos

Processa Inspegao Movimento
|::; mento E:% 7 E>°° C’l::>

Rejeitos

m

Fonte Koskela (1992).

De acordo com Koskela (1992), o fato da filosofia tradicional menosprezar os
fluxos gera um acréscimo de atividades que ndo agregam valor ao produto. Com esse
novo modelo, a Construgdo Enxuta possui uma visdo mais abrangente do processo,

obtendo ganhos através da otimizacao de fluxos e atividades.

A principal diferenca entre a forma tradicional de producdo e a Construgao
Enxuta é conceitual. O modelo tradicional da construcao civil define produ¢cdo como
um conjunto de atividades de conversdo que transforma os insumos (materiais,
pessoas, informacao e equipamentos) em produtos intermediarios. Apoés a realizacao
de todas as conversdes, estas sdo posteriormente unidas e se transformam no

produto final que é a obra completa de edificacdo (FORMOSO, 1996).

Segundo Ballard et al. (1996), considerando que todas as atividades consomem

recursos financeiros e temporais, torna-se complicado tomar decisbes sobre como
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elaborar melhorias sem o entendimento da importancia dos fluxos nestes processos

produtivos.

Por isso, para que a Construcdo Enxuta apresente resultados e funcione de
acordo com as necessidades produtivas da obra, os fluxos devem ser tratados com
uma especial importancia (KOSKELA, 2000).

Segundo Lima (2016), a metodologia Lean Construction € uma forma de gestéo
de producéo baseada na entrega do projeto, se apresentando como uma nova forma
de gerar recursos financeiros. Suas caracteristicas tém revolucionado o design de
producdo, suprimentos e montagem, mudando a forma como o trabalho é realizado

através do processo de entrega.

Dessa forma, a filosofia Lean Construction tem como resultados: a) Esforcos no
intuto de gerir e melhorar a performance das atividades, melhorando
consequentemente melhorar a performance do projeto inteiro; b) O ato de controlar
passa a ser definido como “monitorar resultados” para “fazer acontecer”, impactando
em melhoria do planejamento e controle de producéo; c) O trabalho passa a ser
estruturado baseado em processos de reducdo de desperdicios e aumento de valor

(Lean Construction Institute, 2016).

A construgao enxuta busca colaborar para o alcance das metas com exceléncia,
além de permitir uma visao sistémica das necessidades do cliente. Toda empresa que
adota a filosofia de producdo enxuta € vista como sinbnimo de confiabilidade,
velocidade e flexibilidade, devido a possibilidade de que se trabalhe sempre com baixo
custo e elevado indice de qualidade. Além disso, as empresas adeptas a Lean
Production conseguem eliminar de desperdicios e atingir o0 minimo ou zero estoque,
comprando somente 0 necessario e no momento que sera utilizado, sendo identificado
ao longo do processo e evitando ao maximo retrabalhos, utilizando de forma

inteligente a méo-de-obra e os recursos disponiveis (SANTOS, 2010).

3.1 O SETOR DA CONSTRUCAO CIVIL

De um ponto de vista histérico, o volume de recursos investidos no Brasil nos
ultimos anos foi superior ao do inicio dos anos 2000. No ano de 2003, a formagéo
bruta de capital alcancou R$ 702 bilhdes, o que corresponde a apenas 51,4% do que

foi investido em 2013, ano recorde da formacgdo de capital no pais (R$ 1,366 trilhdo).
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Essa mudanca se deu gradativamente porém, desde 2007 através da expansédo do
crédito a longo prazo e o aumento dos aportes do governo federal para projetos de
investimento, o patamar da formacao bruta de capital fixo aumentou e com isso veio
a expansao das atividades da construcao civil. O investimento em obras saltou de R$
545,5 bilhdes em 2007 para R$ 733,8 bilh6es em 2014, indicando taxa de crescimento
real de 4,3% ao ano (CONSTRUBUSINESS, 2016).

A construcao civil € considerada um ramo de influéncia no desenvolvimento
econdmico e social do Brasil. Mesmo sendo um setor representativo, a construcao
civil ainda apresenta problemas que afetam os empreendimentos desde a concepgao
até a execucdo dos projetos (SARCINELLI, 2008).

O setor de construcédo civil € um ramo em crescimento devido a demanda
constante por construcdes de residéncias, estradas, industrias, etc. Dessa forma,
acOes desenvolvidas no setor sdo essenciais a populacdo, ao desenvolvimento das
cidades e economia do pais (SANTO et. al., 2014).

Segundo a Pesquisa Anual da Industria da Construcédo (PAIC), divulgada pelo
IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) em 2017, referente ao 2015
existem no Brasil 131.487 empresas do setor, que realizaram incorporacoes, obras e
servicos movimentando um montante de R$ 354 bilhdes e empregando cerca de 2,4

milhdes de pessoas.

Para garantir a melhoria da qualidade do habitat, 0 Governo Federal criou um
programa proprio, o Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat
(PBQP-H), para cumprimento de compromissos firmados na Conferéncia do Habitat
[1/1996 com a meta de organizar o setor de construcao civil buscando a modernizagao
produtiva, 0 aumento da competitividade no setor, a melhoria de qualidade dos

produtos, a reducéo de custos e a otimiza¢do do uso dos recursos (BRASIL, 2005).

Dentro do programa PBQP-H existe o Sistema de Avaliacdo da Conformidade
de Empresas de Servicos e Obras da Construgéo Civil (SIAC), que tem como objetivo
avaliar a conformidade dos Sistemas de Gestdo da Qualidade (SGQ) em niveis
adequados as caracteristicas especificas das empresas do setor, contribuindo para a
evolucdo da qualidade dos produtos e servicos. O certificado € um pré-requisito

exigido por instituicbes como a Caixa Econémica Federal e outros bancos para a
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concessao de financiamentos habitacionais, e também por alguns governos estaduais

e prefeituras municipais para a participacédo em licitagdes (PEREIRA; MOURA, 2013).

Os principais requisitos avaliados pelo PBQP-H sédo sistema da qualidade;
responsabilidade da direcdo da empresa; gestdo de recursos; execucao da obra;
medicdo, analise e melhoria. Os objetivos do programa envolvem acfes para avaliar
a conformidade de empresas de servicos e obras, melhoria da qualidade de materiais,
formacdo e requalificacdo de mao-de-obra, normalizacdo técnica, capacitacdo de
laboratorios, avaliacdo de tecnologias inovadoras, informacdo ao consumidor e

promocao da comunicagao entre os setores envolvidos (BRASIL,2005).

A construcao civil € um setor de forte influéncia na economia de um pais, devido
a criacdo de postos de trabalho diretos e indiretos. Um aspecto relevante da
construcéo civil € a sua heterogeneidade. O setor é composto por servi¢cos diversos,
com atividades tecnoldgicas variadas, atendendo a diferentes tipos de demanda
(MELLO, 2007).

Devido aos altos custos e baixa produtividade, a construcéo civil sempre foi um
setor criticado. Estudos mostram que até a década de 1980 havia um elevado numero
de obras publicas e poucas exigéncias relacionadas a qualidade das construcdes.
Nessa época, os clientes eram pouco acostumados e despreparados para exigir seus
direitos de consumidores. Com isso, as construtoras conseguiam obter grandes
lucros, pois os custos eram facilmente repassados aos produtos. Devido a essas
caracteristicas, o setor ndo sentia a necessidade de introduzir novos materiais,
processos construtivos mais racionais e mecanizados e gestdo mais eficiente
(LORENZON; MARTINS, 2006).

A construcdo civil possui diversas peculiaridades em relacdo a manufatura.

Algumas caracteristicas desse setor, segundo Meseguer (1991), séo:

1. Producdo centralizada ao invés da producdo em cadeia. Na construcao
civil ao contrario da manufatura séo os operarios que se movem em torno

do produto que fica fixo;

2. No setor existe a grande utilizacdo de méao de obra n&o qualificada. O
setor produz empregos de carater eventual e com poucas chances de

promocao o que nao gera motivacao nos trabalhadores;

3. Os trabalhos do setor, na maioria das vezes, sdo realizados a céu aberto;
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4. Na&o existe clareza nas atribuicdes e responsabilidades;

5. Em relacdo ao orcamento, prazo e conformidade, o grau de precisédo &

menor em relac&o a outros tipos de industrias;

6. Em obras de grande porte 0os operarios ndo conseguem enxergar o seu

termino e associar seu empenho ao esforco e remuneracdo gerando

desmotivacao.

O Quadro 1 apresenta as principais diferencas entre a manufatura e a construcao

civil. E importante destacar que existem diferencas relevantes entre 0s processos por

isso, 0s conceitos da manufatura precisam ser adaptados a realidade da construcéo
civil (GUIMARAES; GUIMARAES, 2016).

Quadro 1 - Diferencas entre a manufatura e a construcao civil. FONTE: GUIMARAES &

GUIMARAES (2016).

CARACTERISTICAS MANUFATURA CONSTRUCAO
Os projetos resultam na produgdo de produtos com | Os projetos resultam na produgdo de um produto
Projetos grandes quantidades e uma variedade relativamente | singular, geralmente unico. com grande variedade e
pequena pequena quantidade
. Na fabrica, onde podem ser produzidos muiltiplos ms——— obrays, SEE som'eme um
Local de produg3o produto. A produgdo de outro produto exige uma
produtos SR .
nova “fabrica” (canteiro de obras)
O produto vai fluindo e tendo seu valor aumentado Os Ualiamadores S Ern I Fet S
Fluxo do produto \ 2 agregacdo de valor, mas o produto permanece
ao longo da sequencia das operagdes. e
estacionario
Prioritariamente manuais. A automag3o existente visa
Processos Discretos e, em sua maioria, automatizados a auxiliar os trabathos dos colaboradores ao mvés de
substitui-los
Tempo de produgdo Curto prazo (minutos, horas, dias, semanas) Longo prazo (meses, anos)

3.2 AS 7 PERDAS NA CONSTRUCAO CIVIL

Conforme discutido no tépico 2.3 deste trabalho, de acordo com a filosofia Lean
Construction, existem 7 tipos de desperdicios que devem ser eliminados.

Para que a Lean Construction seja aplicada com sucesso, as empresas de construcao
civil precisam utilizar as ferramentas corretas para minimizar os 7 desperdicios
identificados por Taichi Ohno.

O Quadro 2 representa uma sintese relacionando os 7 tipos de desperdicios a
construcdo enxuta, demonstrando quais as causas mais relevantes e solugbes
adequadas para esses desperdicios na construcao civil (GUIMARAES; GUIMARAES,

2016).
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Quadro 2 - Possiveis causas e solugfes para os 7 desperdicios na Construgdo Civil.

DESPERDICIOS

POSSIVEIS CAUSAS

POSSIVEIS SOLUCOES

Lotes grandes; Realizar ~ somente o]
Superproducéo necessario;
Producdo Empurrada; Puxar a producéo;
Espera por materiais; Sincronizar o fluxo de
Espera materiais;
Imprevistos da producéo; | Realizar TPM
(manutencéo preventiva);
Layout inadequado; Projetar layout celular
para minimizar o]
Transporte transporte;

Custos elevados de

transporte;

Reduzir movimentacéo de
materiais e o tamanho dos
lotes;

Processos inadequados

Falta de padronizacéo;

Material Inadequado;

Realizar mapeamento do
fluxo de valor;

Garantir a qualidade dos
materiais;

Estoque

Produto obsoleto;

Grande
demanda;

flutuacdo da

Realizar
acompanhamento do ciclo
de vida dos produtos;
Utilizar projeto modular;

Movimentacéo

Padrdes inadequados;
Layout inadequado;

Reduzir deslocamentos;
Realizar estudos de
tempos e movimentos;

Defeitos

Falta de treinamento dos
colaboradores;
Processos de fabricacao
inadequados;

Treinar os funcionarios;

Utilizar mecanismos de
prevencdo de falhas;

FONTE: GUIMARAES & GUIMARAES (2016).

3.3 MEDICAO DE DESEMPENHO NA CONSTRUCAO CIVIL
Segundo Lebas & Euske (2002), definir desempenho ndo é uma tarefa simples

por isso, 0S autores apresentam 0s seguintes conceitos para desempenho:

e O resultado de uma acéo;

e Julgamento através da comparagao;

e Habilidade de realizar ou potencial para criar resultados;

e Comparagdo de um resultado com um referéncia.
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Diante desse contexto, para Azevedo et. al. (2011), a avaliacdo de desempenho
€ um processo de geracao do conhecimento servindo de suporte a tomada de decisao

e auxiliando os gestores com informacdes coerentes do processo.

Segundo a Fundacédo para o Prémio Nacional da Qualidade — FPNQ (2002),
estudos mostram que as organizacfes que se mantém lideres por longos periodos e
em diferentes setores possuem como uma caracteristica a habilidade em medir o
préprio desempenho e usar essa medicao para buscar patamares superiores. As que
nao dispdem de sistema de medicdo de desempenho estruturado tém esse sistema
voltado para indicadores financeiros que néo refletem a realidade e ndo garantem a
sua sustentabilidade.

Neely et al. (1995), definiram a medicdo de desempenho como processo de
quantificar a eficiéncia e efichcia de uma acdo. Para os autores, a eficacia é
correspondente ao cumprimento dos requisitos dos clientes e a eficiéncia esta
associada a gestdo apropriada dos recursos para atingir um determinado grau de

satisfacdo do cliente.

Dessa forma, para Lorezon & Martins (2006), analisar o desempenho apenas por
medidas de desempenho financeiras ndo permite medir e obter informacdes da
qualidade dos produtos em perspectiva de durabilidade, flexibilidade e disponibilidade,
e também a satisfacdo dos clientes, técnicas de trabalho e mensuracdo da

produtividade.

A medicao de desempenho € importante na gestdo da construcdo civil porque
fornece informacdes necessarias para controlar o processo produtivo e estabelecer

objetivos praticaveis na empresa (COSTA, 2003).

Embora seja importante para a sustentabilidade da empresa, segundo Lantelme
e Formoso (2000), planejar um sistema de desempenho no setor ndo € uma tarefa

facil porque:

- O setor € orientado para projetos com caracteristicas Unicas em termos de
localizacdo e tipo e para cada projeto € necessaria a criagdo de organizacdo

temporaria;

- Os projetos tendem a ser complexos pela variedade de componentes e
materiais, pelos diferentes agentes que participam do processo e pelo produto final

possuir grande numero de atributos de desempenho.
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3.4 PRINCIPIOS BASICOS DA LEAN CONSTRUCTION

A aplicacdo dos principios basicos da LC, segundo Bernardes publicou em 2010,
apresenta-se como uma base conceitual que tem potencial de trazer beneficios e
melhorias na eficiéncia de sistemas de producéo (TONIN & SCHAEFER, 2013).

Esses principios basicos foram lancados em 1991 por Lauri Koskela e, de acordo
com o autor, sdo os norteadores para construcao enxuta. Os 11 principios séo:
3.4.1 Reduzir a parcela de atividade que ndo agrega valor:

O valor agregado é definido pelas conversbes de materiais, ferramentas e
informacdes em produtos para atender a necessidade dos clientes. Segundo Koskela
(1992), toda e qualquer atividade que nao agregue valor deve ser reduzida ou

eliminada.

Segundo Formoso et al. (1996), para reduzir as perdas na construcao de

edificacbes é necessério conhecer sua natureza e identificar suas principais causas.

Ainda segundo Koskela (1992), as trés formas definidas para a reducdo de

atividades que ndo agregam valor séo:

e A reducédo e/ou eliminacdo de perdas na inspe¢do, movimentacao e
espera. Estas trés sdo as atividades que ndo agregam valor consideradas
as mais criticas na construcao civil pela identificacdo realizada por

Koskela;

e A segunda forma de reducdo refere-se a falta de informacédo sobre a
medicdo de desempenho das atividades realizadas no canteiro de obras.
Isso ocorre principalmente quando o gestor da obra ndo detém estas
informacgdes, tornando impossivel melhorar a produtividade ja que o

gestor ndo conhece seu desempenho real;

e Aterceira forma de reducéo de atividades que ndo agregam valor refere-
se aquelas atividades que mesmo nao agregando valor, fazem parte do
processo produtivo. S&o atividades como os acidentes, defeitos e os
transportes de uma conversao para outra, por exemplo. Estas atividades
devem ser gerenciadas para que a empresa consiga reduzi-las ao

maximo.
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Um exemplo de melhoria levando em consideracéo este principio € mostrado na
Figura 5. As vias de acessos limpas e desimpedidas correspondem com o principio,
ja que melhorando as vias de acesso melhoram-se os fluxos e consequentemente
gera a reducdo de custos com transportes de materiais e pessoas (CARVALHO,
2008).

Figura 5 - Reducéo da parcela de atividades que ndo agregam valor.

FONTE: CARVALHO (2008).

3.4.2 Aumentar o valor do produto através da consideracdo das necessidades dos
clientes:
Para Koskela (1992), existem dois tipos de clientes, o interno e o externo. O

interno é responsavel pela préxima atividade do sistema produtivo e o externo € o
cliente final. A adi¢cdo de valor ao cliente, interno ou externo, ocorre quando existe

conhecimento dos requisitos que levam a satisfagéo do cliente.

As consideracdes do cliente, seja ele interno ou externo, devem ser
guestionadas e analisadas para que sejam implantadas sempre que possivel. Desta
forma é possivel que se possa garantir a satisfacao do cliente pelo produto ofertado
ou servico realizado (FORMOSO, 2002).

3.4.3 Reduzir a variabilidade:

O controle da variabilidade € de suma importancia tanto quando se trata da
qualidade de um produto final, como quando diz respeito aos prazos de execugéao de
projetos (FORMOSO, 2000).

Desta forma, o autor afirma que produtos e servi¢cos padronizados sdo melhores

aceitos pelo cliente. Ja os produtos e servicos com grande variabilidade tendem a
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aumentar o numero de parcelas que nédo agregam valor ao processo (FORMOSO,
2000).

Para Koskela (1992), a padronizagcéo de procedimentos e atividades internas da
obra & um dos passos para a reducéo das variabilidades de processo.
3.4.4 Reduzir o tempo de ciclo:

O tempo de ciclo compreende a soma de todos 0s prazos necessarios para
processamento, inspecao, espera e movimentagdo (FORMOSO, 2000).

Segundo Kurek, et. al. (2005), o tempo € a unidade basica para medir os fluxos
de processo. Por isso, o fluxo de producdo pode ser caracterizado como um ciclo de

tempo que representa a soma de todos 0s tempos inerentes ao processo de producéo.

Para Koskela (2002), o tempo de ciclo € importante para o controle da producao
pois qualquer acréscimo nele representa um sinal de alerta, indicando que algo néo
estd conforme. Reduzir o tempo de ciclo melhora a produtividade, pois com isso se
elimina o desperdicio do processo produtivo.

3.4.5 Minimizar o nimero de passos e partes:

Segundo Koskela (1992), na construcao enxuta a simplificacdo pode ter duas
origens: a simplificacdo através da reducéo da quantidade de componentes presentes
em um determinado produto e a simplificacdo da quantidade de passos ou partes
presentes em um determinado fluxo de trabalho.

Em resumo, segundo Bernardes (2001), a simplificacdo de um processo de
producdo pode ser expresso como a reducdo de componentes do produto ou do

namero de passos existentes no fluxo de materiais.

Desta forma, quanto maior for o nimero de passos ou partes, maior sera a
guantidade de atividades que ndo agregam valor ao produto ou processo. Isto porque
serdo necessarias mais tarefas auxiliares para fornecer o suporte a atividade ou
producado do produto (FORMOSO, 2002).

Carvalho (2008) exemplifica esse principio com a Figura 6, mostrando um
estoque de blocos ceramicos. Segundo o autor, a organizacédo em esteiras de madeira
facilita para o operario a movimentacao do material até o local de aplicacéo, utilizando

um pequeno equipamento de transporte.
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Figura 6 - Simplificagdo do niumero de passos e partes.

FONTE: CARVALHO (2008).

3.4.6 Aumentar a flexibilidade da saida:
O aumento da flexibilidade da saida do processo esta relacionado ao conceito

de processo como gerador de valor. Desta forma, segundo Formoso (2002), este
conceito se refere ao aumento das possibilidades ofertadas ao cliente sem o aumento
do preco do produto. Normalmente, este principio € tratado conjuntamente aos

principios basicos de transparéncia e reducdo de tempo de ciclo.

O aumento da flexibilidade de saida, para Koskela (1992), pode ser alcancado
através da reducdo de lotes até que se iguale a demanda, reduzindo a dificuldade de

setups e mudancas.

Para Kurek, et. al. (2005), além da reducdo do tamanho dos lotes, deve-se
aumentar a quantidade de mé&o de obra polivalente e realizar a customizacao o mais
tarde possivel.

3.4.7 Aumentar a transparéncia do processo:

Para Koskela (1992), aumentar a transparéncia do processo é tornar 0 mesmo
diretamente visivel por meio de mudancas de layout e sinalizacfes, utilizacao
controles visuais, reducdo da interdependéncia de unidades de producdo e

estabelecimento da manutencao bésica do processo, entre outras.

A implantacdo desse principio, segundo Formoso (2002), tende a exibir os
pontos falhos existentes nos fluxos do processo produtivo. Além disso, permite o

aumento e melhoria do acesso a informacao de todos 0s usuarios.
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Com isso, o trabalho se torna facilitado e possibilita a reducao do desperdicio de
materiais e de atividades que nao agregam valor (KOSKELA, 1992).

Carvalho exemplifica uma aplicacdo deste principio na Figura 7. O quadro de
Andon é uma ferramenta da producdo enxuta que foi adaptada ao canteiro de obras.
A ferramenta indica o andamento dos trabalhos nos diversos andares da obra,
permitindo ao operario comunicar a chefia do canteiro problemas na producéo. Para
isso, basta que o operario aperte a botoeira que esta ira indicar no painel luminoso a
ocorréncia de problemas. Com esta ferramenta € possivel informar rapidamente aos
gestores para que estes possam tomar as providencias necessarias para solucionar
os problemas o quanto antes.

Figura 7 - Transparéncia no processo produtivo

FONTE: CARVALHO (2008).

3.4.8 Focar o controle no processo global:
Segundo Koskela (1992), o processo global deve ser controlado e mensurado

de forma que se alcance a melhoria continua da empresa.

Para Isatto et al. (2000), o principio de focar o controle no processo global busca

a melhoria do processo como um todo e ndo apenas nas etapas do mesmo.
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O processo deve ser controlado para verificar se os diferentes interesses da

empresas estdo caminhando no mesmo sentido.

Segundo Kurek, et al, (2005), quando ndo ha o controle do processo global as

melhorias de subprocessos podem muitas vezes prejudicar o processo principal.

Como exemplo para este principio, Carvalho (2008) apresenta um quadro com
uma secéo tipica do canteiro de obra contendo os diversos pavimentos do edificio,

como mostra a Figura 8.

Figura 8 - Focar o controle no processo global.

FONTE: CARVALHO (2008).

Segundo o autor, através deste quadro o engenheiro da obra consegue controlar
as células de produgéo nos diversos pavimentos. Com isso, busca focar o controle do
processo global.

3.4.9 Introduzir melhorias continuas no processo:

Para Koskela (1992), conhecer o processo na sua totalidade torna possivel o

reconhecimento dos resultados da empresa e, além disso, facilita a proposta de

solugdes mais eficazes.
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A aplicacdo da melhoria continua pode ser feita conjuntamente a outros dos
principios definidos por Koskela. Segundo Kurek et al. (2005), desta forma, a
organizacdo possibilita que sejam estabelecidas vantagens competitivas sobre

empresas concorrentes.

A implantacéo e manutencéo dos principios da Lean Construction séo elementos
complexos, segundo Koskela (2000). Por isso, o autor ressalta a importancia em
realizar a melhoria continua da empresa. Esse principio se mostra como uma

alternativa promissora para o sucesso da implantacdo da mentalidade enxuta.

Para implantar a melhoria continua, as construtoras tem buscado realizar cursos
em seus canteiros de obras que abordem o tema. Geralmente esses cursos sao feitos
por empresas de consultoria através da explanagédo dos temas para os envolvidos no
processo produtivo (CARVALHO, 2008).

3.4.10 Equilibrar melhoria de fluxo:

De acordo com Koskela (1992), quanto maior a complexidade do processo
produtivo, maior sera o impacto nas economias de fluxo. Ainda segundo o autor,
guanto maior o desperdicio inerente ao processo de producdo maiores serao 0sS
beneficios alcancados nas melhorias de fluxos em comparacdo as melhorias de

conversao.

O balanceamento da melhoria de fluxos com a melhoria das conversfes é nada
mais que a observacdo dos processos e analise do que pode ser melhorado,
independentemente de serem fluxos ou conversbes (REZENDE; DOMINGUES;
MANO, 2012).

Segundo Carvalho (2008), existem diferentes potencialidades para os fluxos e
as conversdes. Por isso, as diferencas devem ser balanceadas para que ocorram
poucas variabilidades no processo produtivo. Dessa maneira, o fluxo de matérias do
ponto de descarga até a area de estocagem é movimentado de forma agil, melhorando

os fluxos de materiais no canteiro de obras.

A ferramenta mostrada na Figura 9 exemplifica uma forma de balanceamento da
melhoria de fluxos. A ferramenta auxilia no transporte de materiais que descem de

uma pavimento ao outro através de um escorregador.
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Figura 9 - Ferramenta para alancear as melhorias nos fluxos com as melhorias nas
conversoes.

FONTE: CARVALHO (2008).

3.4.11 Benchmarking:
O benchmarking consiste em um processo de aprendizado, sendo também

conhecido como um principio para “aprender com referéncias de ponta”. Neste
processo observa-se as melhores praticas adotadas por outras empresas
consideradas lideres de mercado em um determinado segmento ou aspecto
especifico de producao (ISATTO et al., 2000).

Para Carvalho (2008), este ndo € um método aleatério de copia de informacao.
O benchmarking é um processo sistematico estruturado etapa a etapa, que tem por

objetivo avaliar os métodos de trabalho no mercado.

Os resultados deste processo permitem as empresas comparar 0S Seus
produtos, servicos e métodos de trabalho aos das organizacdes que representam as
melhores praticas de mercado (CARVALHO, 2008).

Segundo Koskela (1992), € um processo gerencial permanente. Desta forma
requer da empresa uma atualizacdo constante da coleta e analise de dados referente

ao que ha de melhor externamente a empresa.

Conforme pode-se verificar, as principais caracteristicas da filosofia Lean
consistem em: formar um conjunto claro e definido de objetivos para o processo de
fornecimento, com bom entendimento das necessidades e requisitos do cliente;
possuir projetistas e gestores de processos que trabalhem de forma cruzada e
concorrencial para fornecer mais valores — o que potencializa a interacao do trabalho;
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alterar o trabalho ao longo da cadeia de fornecimento de forma a reduzir a variagao e
ir de encontro a quantidade e contetdo do trabalho; estruturar o trabalho para todo o
processo a fim de aumentar o valor e reduzir o desperdicio ao nivel da execucao do
projeto; e desenvolver esforcos para melhorar a performance ao nivel do

planejamento e ao nivel da execuc¢édo do projeto (MICHELIS, 2013).

Baseado nas definicbes da Lean Construction, Sherpell et. al. em 1996 apud
Tonin & Schaefer (2013), afirma que a melhor forma de melhoria no ambiente
produtivo é focar na identificacdo das perdas através da analise das causas que
produzem os desperdicios e realizar a¢des para reduzir ou eliminar estas causas

geradoras.

Quanto a relagéo existente entre 0 modelo tradicional e o modelo Lean, Oliveira
et. al. (2007) acreditam que a principal diferenca entre 0 modelo gerencial tradicional
e 0 gerenciamento através do sistema Lean é basicamente conceitual, pois este se
resume a uma nova maneira de entender e executar os processos. Para Heineck e
Machado (2001), o modelo tradicional envolve genericamente a entrada de recursos,
a conversao destes e a geracdo de saidas do processo que constitui 0 produto da
construcdo. A diferenga é que no modelo Lean os fluxos séo levados em consideracéo

dentro do processo, ndo somente as conversoes.
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4. DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA
O objetivo deste capitulo é apresentar o método de pesquisa utilizado e as suas

etapas de desenvolvimento.

4.1 POPULACAO E DEFINICAO DA AMOSTRA
A populacdo definida nesta pesquisa considerou empresas do subsetor de
edificacdes. A base de dados utilizada foi a PAIC-2015 (IBGE, 2017), conforme pode

ser visto na Tabela 2.

Tabela 2 - Empresas de construcdo em 2015, classificadas de acordo com grupos e

atividades.
Empresas de 1 a4 pessoas ocupadas 67 059
41 Construcédo de edificios 23 758
42 Obras de infraestrutura 4625
43 Servigos especializados para construgcéo 38676
Empresas de 5 a 29 pessoas ocupadas 51331
41 Construcéo de edificios 21371
42 Obras de infraestrutura 4619
43 Sernvigos especializados para construgéo 25 341
Empresas com 30 ou mais pessoas ocupadas 13 097
41 Construcdo de edificios 6 623
42 Obras de infraestrutura 2576
43 Servigcos especializados para construgéo 3898
Total das empresas 131 487

FONTE: IBGE (2017)

Observa-se que das 131.487 empresas de construcdo no Brasil, 51,752 séo

empresas de construcdo de edificios.

Nesta pesquisa, a definicAo da amostra considerou as empresas que aderiram
ao PBQP-H, Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat do Governo
Federal através de dados divulgados pelo Ministério das Cidades. O Programa busca
através do Siac aproximar as empresas de construcdo das normas de qualidade,

melhorando sua produtividade e desempenho.

De acordo com a divulgacdo do Ministério das Cidades, os dados sobre as
empresas que aderiram ao PBQP-H de acordo com sua regidao podem ser vistos na

Tabela 3 a seguir.
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Tabela 3 - Empresas que aderiram ao PBQP-H.

~ NUMERO DE

REGIAG EMPRESAS

Norte 207

Nordeste 403

Centro-oeste 184

Sudeste 567

Sul 535

Total 1.896

FONTE: MINISTERIO DAS CIDADES (2016).

A partir dos dados atualizados da Tabela 3 existem no Brasil 1.896 empresas
fornecendo a amostra para o desenvolvimento do trabalho. Nao foi possivel encontrar
os dados atualizados da regido sudeste. O site oficial do PBQP-H néo informava os
dados da regido sudeste e ndo foi possivel conseguir esses dados de outra forma. Por
isso, utilizou-se para essa regido o numero coletado por Barbosa (2010).

4.2 ETAPAS DA PESQUISA

O desenvolvimento dessa pesquisa foi realizada em 3 fases. Na primeira fase
buscou-se, através da aplicacdo de um questionario, entender os impactos da
aplicacdo da Lean Construction em canteiros de obras. A fase dois consistiu na
aplicacao de um outro questionario buscando identificar a relacdo entre a medicao de
desempenho e a Lean Construction em empresas baianas. A fase trés compreendeu
a aplicacdo de um terceiro questionario com empresas situadas em diferentes locais
do Brasil buscando obter informa¢Bes sobre como tem sido feita a aplicacdo da
filosofia nas empresas de construcdo civil para se fazer um comparativo entre a
aplicacao Lean nas empresas de Salvador - BA e em outras regides do Brasil. As trés
etapas serdo descritas a seguir.
4.2.1 Fase 1

A primeira fase da pesquisa teve como objetivo buscar a caracterizacdo dos
impactos da aplicacdo da Lean Construction em empresas do setor. A etapa teve
como proposito levantar informacdes de como estes principios estdo presentes em

canteiros de obras de empresas de construcao civil, subsetor de edificacdes.

O trabalho foi realizado em duas partes. Na primeira delas foi feita a revisado da

literatura dos topicos ligados ao tema. A segunda foi de desenvolvimento de uma
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pesquisa de campo no setor de construcao civil, feita por meio de estudo de caso
realizado através de entrevista e aplicacdo de questionario (APENDICE A). A coleta
de dados foi realizada no ano de 2014, fundamentada em entrevista semiestruturada.
Nas duas empresas, 0s entrevistados foram 0s engenheiros civis responsaveis por

pelo menos uma obra.

Durante a aplicagdo do questionario e entrevista, foram analisadas construtoras
estabelecidas na cidade de Salvador. Para desenvolver uma discussédo, buscou-se
identificar inicialmente nas empresas quais foram os fatores que impulsionaram a
implantacédo e como foi feita a insercéo da filosofia Lean, com o objetivo de identificar
0s impactos da aplicacdo da Lean Construction em canteiros de obras de empresas
de construcéo civil baianas.

4.2.2 Fase 2

Na segunda fase da pesquisa, foi tomado como objeto de estudo a
caracterizacdo da utilizacdo de medicdo de desempenho e da aplicacdo da Lean
Construction em empresas do setor. O trabalho teve como propésito levantar
informacBes de como a filosofia Lean e a medicdo de desempenho se relacionam

dentro de uma empresa de construcao civil, subsetor de edificacdes.

A justificativa para a investigacdo da relacdo entre esses temas surgiu atraves
de pesquisas que afirmam que o surgimento da aplicacdo de indicadores de
desempenho nas empresas foi motivado pelos sistemas de gestdo da qualidade.
Segundo BARBOSA (2010, p. 1), “muitas empresas construtoras estavam buscando
0s sistemas de gestdo da qualidade com o intuito de superar problemas que surgem
Nnos seus processos produtivos, entre eles a baixa produtividade e o elevado

desperdicio”.

Para se adequar a ISO 9001, as empresas precisam estabelecer, documentar,
implementar e manter um sistema de gestéo da qualidade, e melhorar continuamente
a sua eficacia (ANBT, 2017). Um dos requisitos exigidos para isso € o monitoramento,

medicdo e analise de processos, 0 que sugere o uso de indicadores nas empresas.

O sistema de gestdo da qualidade é o conjunto de atividades de planejamento,
execucao e controle da qualidade de produtos e processos. Para atingir esse objetivo,
segundo Paladini (1995), devem existir diagnosticos de avaliagdo do SGQ

considerando o ambiente onde a empresa esta inserida; a estrutura atual, politica de
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funcionamento e diretrizes; processo produtivo e suas especificidades; nivel de
atuacdo no mercado; as caracteristicas de mao-de-obra, métodos de trabalho,
equipamentos e materiais; padrées administrativos em vigor; e a estrutura de suporte

a qualidade existente.

Para controlar esses objetivos séo utilizados os indicadores de desempenho que
permitem que estes sejam analisados de forma conjunta. Segundo Paladini (1995),
estes itens fornecem uma imagem da realidade da empresa, demonstrando pontos

positivos e oportunidades de melhoria.

Dessa forma, percebe-se uma maturidade no uso dos SGQ que pode ser um
fator que leve as empresas a adotarem os principios da filosofia Lean. Essa fase da
pesquisa pretendia avaliar de forma preliminar essa relacdo. A justificativa para essa
relacdo é o fato dos Sistemas de Gestdo da Qualidade buscarem a garantia do
gerenciamento da qualidade dos produtos e processos, enquanto a filosofia Lean é
uma estratégia gerencial para melhorar o negécio e também reflete na melhoria dos
produtos e processos, além de oferecer suporte as normas ISO, o que pode ser a
justificativa da relacdo e a necessidade de implantagéo da filosofia Lean dentro do
SGQ.

Este trabalho foi realizado em duas etapas. Na primeira delas foi feita a revisao
da literatura dos topicos ligados ao tema. A segunda foi de desenvolvimento de uma
pesquisa de campo no setor de construcao civil, feita por meio de estudo de caso
realizado através de entrevista e aplicacdo de questionario (APENDICE B). O
questionario visou entender a relagdo entre a utilizacdo de medidores de desempenho
e a implantacdo da filosofia Lean nas empresas. A coleta de dados foi realizada no
ano de 2015 fundamentada em entrevista semiestruturada. Na empresa, 0

entrevistado foi o engenheiro civil responsavel por uma das obras.

Foi analisada uma construtora estabelecida na cidade de Salvador. A discussao
das caracteristicas das empresas em relacdo aos indicadores de desempenho e a
Lean Construction envolveu o levantamento e a analise da estrutura gerencial da
empresa, buscando capturar elementos praticos que subsidiassem a compreensao de
como estdo ocorrendo (e se estdo ocorrendo) as medicdes de desempenho e a

utilizacao da filosofia Lean Construction na construtora.
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4.2.3 Fase 3
Na ultima fase da pesquisa, foi desenvolvido um novo questionério (APENDICE

C) abordando questdes e temas que foram identificados como importantes apds os
levantamentos feitos nas fases 1 e 2. O questionario dessa Ultima fase utilizou
perguntas relacionadas aos Sistemas de Gestdo da Qualidade, aspectos da filosofia
Lean Construction e indicadores de desempenho, com o intuito de identificar como a

filosofia tem sido aplicada.

Para o desenvolvimento desta fase da pesquisa, usou-se como base o trabalho

desenvolvido por Barbosa (2010).
Em seu trabalho, Barbosa (2010) obedeceu as seguintes etapas:

1) Considerou para a populacéo da pesquisa o numero de empresas do subsetor
de edificacbes de acordo com a PAIC - 2007 disponibilizada pelo IBGE.
Desconsiderando as empresas com até 4 pessoas ocupadas, por ndo haver
classificacdo em seu total, foram consideradas pela autora 20.042 empresas
relacionadas a construcdo de edificios;

2) Para definicdo da amostra, a pesquisa considerou das 20.042 apenas aquelas
gue aderiram ao PBQP-H, através da norma SIiAC. A base de dados foi obtida no site
do ministério das cidades em 2009, conforme a Figura 10, onde foram encontradas
1.696 empresas distribuidas pelo Brasil.
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Figura 10 - Quantidade de empresas que aderiram ao PBQP-H.

i NUMERO DE
REGIAO DO BRASIL
EMPRESAS
Norte 395
Nordeste 248
Centro-oeste 279
Sudeste 567
Sul 207
Total 1.696

Fonte: Ministério das Cidades (2009)

FONTE: BARBOSA (2010).

3) Através de buscas na internet foi possivel identificar dados complementares

de 1.066 das empresas obtidos na fase anterior, Figura 11. De acordo com Barbosa

(2010), foi encontrada dificuldade em identificar o nimero de telefone das empresas.

Figura 11 - Definicdo da amostra.

. NUMERO DE NUMERO DE
REGIAOQ DO
EMPRESAS (PBQP- EMPRESAS
BRASIL .
H)-ETAPA1 APOSETAPA 2
Morte 393 162
MNordeste 248 189
Centro-oeste 279 154
Sudests S67 418
Sul 207 133

Total

1.696

1.066

FONTE: BARBOSA (2010).

4) Apoés a identificagdo do contato telefénico, foram feitos contatos para

identificar a pessoa mais adequada para responder 0 questionario, 0s responsaveis

pelo SGQ. Nessa fase foram eliminadas empresas com contatos telefénicos incorretos
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e as que ndo quiseram participar da pesquisa. Apds esse contato, restaram 527

empresas dispostas a participar da pesquisa, como apresentado na Figura 12.

Figura 12 - Namero de empresas apés o contato telefénico.

. NUMERO DE NUMERO DE NUMERO DE
REGIAO DO
EMPRESAS (PBQP- EMPRESAS EMPRESAS
BRASIL . ,
H)-ETAPAL APOS ETAPA 2 | APOSETAPA
Morte 395 162 56
Mordeste 248 189 G4
Centro-oeste 279 154 80
Sudeste 567 428 204
Sul 207 153 93
Total 1.696 1.066 517

FONTE: BARBOSA (2010).

Dessa forma, foi utilizada como base de dados os contatos obtidos por Barbosa
(2010) ao final da Etapa 3. Utilizou-se como amostra nesta pesquisa 0s contatos das
527 empresas que se mostraram disponiveis para responder ao questionario da

autora.

No caso especifico desta fase, foram realizadas 3 tentativas de contato através
de email. O primeiro contato por email foi realizada durante os meses de maio e junho
de 2016. O segundo no més de julho e a ultima tentativa nos meses de agosto e
setembro. Dos 527 contatos, 311 emails foram enviados nas trés vezes e nao
retornaram o contato; 202 empresas ndo puderam ser contatadas, pois 0s e-mails
retornaram e ndo foram encontrados novos e-mails para realizar o envio. Ao final do
terceiro envio foram recebidos 14 questionarios respondidos das 527 empresas que

formaram a amostra.

4.3 ANALISE DOS DADOS
A fase 1 desta pesquisa consistiu em caracterizar os impactos da aplicacao da

Lean Construction em empresas do setor.

Através da pesquisa desenvolvida pela aplicacdo do questionéario foi possivel

perceber que ambos os gestores tém uma preocupacéo forte com questdes votadas
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para a qualidade. As duas obras visitadas possuem Sistemas de Gestdo da

Qualidade, embora apresentem algumas diferencas.

A Empresa “A” possui um Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ) implantado
pela necessidade em oferecer produtos de qualidade, reduzir custos e erros,
melhorando a credibilidade junto aos clientes. O SGQ da empresa € estruturado e
aplicado em todas as suas obras que também possuem certificacbes de qualidade,
como a ISO 9001:2008 e SIAC (validos até 2015) além de programa de
responsabilidade socioambiental. O principal fator que, segundo o gestor, influenciou
na implantacdo do SGQ foi o comprometimento com o padrdo de qualidade dos

produtos e servicos oferecidos aos clientes.

A empresa trabalha dentro dos padrdes e normas do PBQP-H que estabelece
requisitos de qualidade para o setor. Segundo o entrevistado, atender os desejos do
cliente e a exigéncia de padrdes estabelecidos por eles e pelo PBQP-H sao os fatores

impulsionadores da implantacdo do SGQ na empresa.

Quanto aos aspectos da Lean Construction na empresa, 0 gestor apresentou
conhecimento sobre o tema. A empresa ndo pratica a Lean em seus processos, mas
julga importante principalmente pela racionalizagcdo dos mesmos e reducao de perdas.
Porém, existem diversas praticas ja realizadas na empresa que sdo benchmarking de
concorrentes, feito através de conversa com outros gestores e discussbes de
assuntos relevantes dentro do setor, e alguns dos principios da filosofia Lean
Construction como: de reducdo da parcela de atividades que ndo agregam valor,
eliminagdo de atividades de fluxo, aumento do valor do produto ofertado ao cliente
pela reducédo de atividade que ndo agregam valor a obra e a introducdo de melhoria
continua no processo. A aplicacdo desses conceitos esta se iniciando na empresa e

ainda nao é feita de forma estruturada.

A Empresa “B” possui um Sistema de Gestao da Qualidade (SGQ) menos
estruturado em comparagéo ao da Empresa “A”. A razao da implantacdo também
surgiu da necessidade em oferecer produtos de qualidade, reducao de custos e erros
no processo. A empresa tem um SGQ aplicado em grande parte de suas obras. Possui
certificacdes de qualidade, como a ISO 9001:2008 e SIAC, trabalhando dentro dos
padrées e normas do PBQP-H que estabelece requisitos de qualidade para o setor.

Segundo o gestor entrevistado, o fator impulsionador da implantacdo do SGQ na
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empresa é 0 atendimento aos desejos do cliente e a exigéncia de padrdes
estabelecidos pelo PBQP-H.

Em relacdo a filosofia Lean Construction, na empresa o gestor demonstrou
conhecimento sobre o tema. A empresa ndo pratica a Lean em seus processos, mas
reconhece a importancia da filosofia. Praticas como benchmarking, reducdo da

parcela de atividades que ndo agregam valor S0 comuns nos processos da empresa.

Para ambos os gestores entrevistados, a principal dificuldade na implantacdo da
filosofia é a falta de conhecimento de alguns dos diretores sobre o0 assunto. Segundo
0 entrevistado, no geral, o setor conhece a filosofia e sua importancia, mas faltam
modelos que apresentem os resultados e mostrem como devem ser feita a
implantacdo. A utilizacdo dos principios é feita como forma de copiar as boas praticas

dos concorrentes.

A fase 2 tomou como objeto de estudo a caracterizagéo da utilizacdo de medicéo

de desempenho e da aplicacédo da Lean Construction em empresas do setor.

A empresa “C” possui um Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ) implantado
pela necessidade em oferecer produtos de qualidade, reduzir custos e erros,
melhorando a credibilidade junto aos clientes. O SGQ da empresa € estruturado e
aplicado em todas as suas obras que também possuem certificac6es de qualidade,
como a ISO 9001:2008 e SIAC (validos até 2015) além de programa de

responsabilidade socioambiental.

O principal fator que, segundo o gestor, influenciou na implantacdo do SGQ foi
0 comprometimento com o padréo de qualidade dos produtos e servigcos oferecidos

aos clientes.

A empresa trabalha dentro dos padrdes e normas do PBQP-H que estabelece
requisitos de qualidade para o setor. Segundo o entrevistado, atender os desejos do
cliente e a exigéncia de padrdes estabelecidos por eles e pelo PBQP-H sao os fatores
impulsionadores da implantacdo do SGQ na empresa.

Aliado ao SGQ, veio a necessidade de utilizar indicadores de desempenho que
mensurassem aspectos além dos financeiros. Na empresa que € o0 objeto desse
estudo, sdo utilizados indicadores de diferentes perspectivas para mensurar a

satisfacdo dos clientes, qualidade do produto, produtividade, questfes financeiras e
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de saude do trabalhador. Essas medi¢cdes sdo feitas de forma informatizada,
fornecendo dados seguros para a tomada de decisao dos gestores.

Segundo o engenheiro entrevistado, um dos principais motivadores para 0 uso
de indicadores de desempenho ¢é a identificacdo das lacunas de melhorias existentes
no processo. Outra consideracdo importante esta relacionada as dificuldades em gerir
dados. A dificuldade em interpretar alguns dados se mostra como a maior restricdo da

utilizacdo de um indicador.

Quantos aos aspectos da Lean Construction na empresa, o gestor demonstrou
conhecimento sobre o tema. A empresa ndo pratica a Lean em seus processos, mas
julga importante principalmente pela racionalizagcdo dos mesmos e reducgéo de perdas.
Porém, existem diversas praticas ja realizadas na empresa que sdo benchmarking de
concorrentes, feito através de conversa com outros gestores e discussbes de
assuntos relevantes dentro do setor, e alguns dos principios da filosofia Lean
Construction como: de reducdo da parcela de atividades que ndo agregam valor,
eliminacao de atividades de fluxo, aumento do valor do produto ofertado ao cliente
pela reducédo de atividade que ndo agregam valor a obra e a introducédo de melhoria
continua no processo. A aplicacdo desses conceitos esta se iniciando na empresa e

ainda nao é feita de forma estruturada.

A principal dificuldade na implantacao da filosofia é a falta de conhecimento de
alguns dos diretores sobre o assunto. Segundo o entrevistado, no geral, o setor
conhece a filosofia e sua importancia, mas faltam modelos que apresentem os
resultados e mostrem como devem ser feita a implantacéo. A utilizacdo dos principios

é feita como forma de copiar as boas praticas dos concorrentes.

Na fase 3, o foco da pesquisa, através da aplicacdo do questionéario criado a
partir das duas primeiras fases, foi fazer um comparativo da posicdo da cidade de

Salvador - BA em relacao a outras cidades do Nordeste e do restante do pais.

A partir dos dados coletados através dos questionarios respondidos por 14
empresas, verificou-se que os funcionarios que responderam ao questionario e,
consequentemente, sdo responsaveis pelo setor de qualidade, em sua maioria
possuem nivel superior completo e especializacdo Grafico 1, o que pode ser um

indicador de empresas com conhecimentos sobre praticas de gestéo.
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Gréfico 1 - Nivel de escolaridade dos profissionais.

@ 2° Grau
@ Técnico
Superior Incompleto
@ Superior Completo
@ Especializacio
@ Nestrado ou Doutorado

As empresas que responderam ao questionario estdo em sua maioria
localizadas na regiao nordeste (66,7%). As demais foram da regido Sudeste (22,2%)
e centro-oeste (11,1%).

O tipo de empreendimento que as empresas realizam, conforme Tabela 4.

Tabela 4 - Tipos de empreendimentos realizados.

Tipo de empreendimento Quantidade de empresas

Construcéo de habitacao popular 1

Construcéo para classe baixa

Construcao para classe média

Construcéo para classe alta

Construcéo para todas as classes

Obras publicas

| N W O O =

Obras de grande porte

Pode-se verificar que, dentre os tipos de empreendimentos realizados pelas
empresas que participaram desta pesquisa, a maioria delas trabalha no ramo de

construgdo para classe Alta e média.

De acordo com os dados obtidos, 92,9% das empresas possui Sistemas de
Gestao da qualidade implantados. Como sabemos, baseado no que foi discutido nos
capitulos anteriores, os Sistemas de Gestao da Qualidade (SGQ) sdo os propulsores
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para a implantacao da filosofia Lean Construction nas empresas. Dentre as respostas
obtidas, a primeira certificacdo ocorreu em 1998 e apenas uma empresa estava ainda

em processo de certificacdo no ano de 2016.

As empresas também possuem diversas outras certificacbes como: ISO
9001:2008, PBQP-H 2012, ISO 9001, ISO 14.001 e OHSAS 18.001, PBQP-H NiVEL
A.

Baseado na percepcao dos entrevistados, 9 das 14 empresas consideram-se de
80 a 100% adequadas ao PBQP-h. sendo que 10 das mesmas acreditam que a

maturidade da empresa tem relagcdo com o grau de implantagédo de um SGQ.

Os entrevistados consideram como principais motivadores da implantacéo de um
Sistema de Gestdo da Qualidade os seguintes fatores: aumento da busca da
exceléncia através da implantacdo do SGQ e a eficacia da gestdo baseada em

integracdo da estratégia, acdes e medidas.

Dos 14 entrevistados, 78,6% ja conheciam a filosofia Lean Construction. De
acordo com a percepcdo dos mesmos, existe uma discrepancia em relacdo a

utilizacao da filosofia nestas empresas, conforme mostra o Grafico 2.

Gréfico 2 - Nivel de conhecimento das empresas sobre a Lean Construction.

Nivel de conhecimento sobre a Filosofia

28,60%

21,40%

14,30% 14,30% 14,30%

m0%-20% m20%-40% m40%-60% m60%-80% m80%-100% m Ndo sabe oundoopina

7,10%
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De acordo com as respostas dos entrevistados, apenas 2 das empresas
contempladas possuem um nivel de conhecimento de 80 a 100% sobre os principios
da filosofia Lean Construction. Os entrevistados relataram que a visdo sobre reducéao
de perdas e racionalizacdo de processos se da através de: melhoria continua com o
uso de indicadores para monitorar desperdicio; aplicacdo da reducdo de perdas e
racionalizagcédo dos processos dentro do sistema de gestéo; reducao de perdas para
maximizar o lucro; a reducdo de perdas e racionalizacdo dos processos Sao
importantes para a sobrevivéncia em um mercado extremamente competitivo; fazer
certo do jeito certo; otimizagédo dos processos e reducao de custos e perdas, obtendo
a satisfacdo do cliente juntamente com o aumento da lucratividade; sistemas de
monitoramento de alguns indicadores no intuito de reducdo de custos em alguns

processos internos e externos da empresa.

A empresa com mais tempo de utilizacdo da filosofia em seus processos, ja a
utiliza ha 5 anos. As principais dificuldades encontradas para a implantagdo foram:
resisténcia dos funciondarios, o nivelamento do processo com o0s colaboradores

envolvidos e a mudanca de cultura.

Para os entrevistados, os principais benéficos da implantacéo da filosofia séo o
aumento da produtividade e a reducédo dos custos, o0 aumento de receita para a

empresa, limpeza e a organizacéo da obra.

No questionario também foram contemplados nivel de utilizacdo dos 11
principios da filosofia Lean Construction, a citar: reducéo da parcela de atividade que
ndo agrega valor, aumento d valor do produto atraves das necessidades dos clientes,
reducdo da variabilidade, reducdo do tempo de ciclo, minimizacdo do namero de
passos e partes, aumento da flexibilidade de saida, aumento da transparéncia do
processo, foco do controle no processo global, introducdo de melhorias continuas no

processo, equilibrio da melhoria de fluxo e benchmarking.

Na andlise das respostas dos entrevistados consideramos o nivel de aplicacédo
do maior numero de empresas em relagcdo a cada um dos principios da filosofia,

conforme a Tabela 5.
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Tabela 5 - Nivel de aplicagdo dos principios da filosofia.

Principio da Lean Construction Nivel de aplicacéo
Reduzir a parcela de atividade que
. 60 a 80%
nao agrega valor
Aumentar o valor do produto através
da consideracao das necessidades 40 a 60%
dos clientes
Reduzir a variabilidade 40 a 60%
Reduzir o tempo de ciclo 40 a 60"%
Minimizar o nimero de passos e
40 a 60%
partes
Aumentar a flexibilidade da saida 40 a 60%
Aumentar a transparéncia do
80 a 100%
processo
Focar o controle no processo global 60 a 80%
Introduzir melhorias continuas no
80 a 100%
processo
Equilibrar melhoria de fluxo 60 a 80%
Benchmarking 80 a 100%

Em relagé&o a utilizagdo de indicadores de desempenho, a maioria das empresas
tem um nivel de utilizacdo de 80 a 100% de indicadores nos seus processos. De
acordo com a percepcédo dos entrevistados, possuir um SGQ foi um fator que
impulsionou a utilizacdo de indicadores de qualidade. Além disso, a maioria dos
entrevistados acreditam que os indicadores de desempenho possuem uma relacao

com 0s objetivos estratégicos da empresa.
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Os indicadores utilizados em cada empresa sdo variados. Os principais
indicadores financeiros citados pelos entrevistados foram: indicadores de desperdicio,
prazo, custo, faturamento bruto, lucratividade, medicdes, planilhas de servico,
cronogramas, indice de inadimpléncia, vendas, consumo de agua, energia, copo
descartavel e papel. J& os indices nao-financeiros citados foram: indicadores de
produtividade, margem operacional, curvas de tempo, de histograma, pesquisa de
satisfacdo, atendimento a atas e reducdo de residuos de sucata e concreto,
cronograma, indice de conformidade, indices de qualidade, meio ambiente e
seguranca, imagem da empresa, posicdo de mercado, inovagdo, numero de
reclamag0es, residuos gerados, consumos de energia, indices de sustentabilidade,
indice de chamados por ocorréncia, indice de faltas e atestados por obra, indice de
planos de acédo, avaliacdo de fornecedores, acidente, realizacdo de treinamentos,
manutencao preventiva em veiculos/equipamentos, acondicionamento de materiais e

acdes sociais.

Em relacdo ao impacto dos indicadores nas decisdes da empresa, 10 dos 14
entrevistados acreditam que os indicadores de desempenho utilizados séo levados
em consideragdo no processo decisério em um nivel de 80 a 100%. Para os
entrevistados, os indicadores também sao fatores de impacto na melhoria continua da
empresa. a maioria dos indicadores citados sdo controlados por programas de
computador como o Excell, também foram citados o Ms Project, RM TOTVS, Auto

Doc, Mega, Effettivo, Informacon, Bl e Mobuss.

Por fim, para a maioria das empresas, 0s principais fatores que motivam a
utilizacdo dos indicadores de desempenho sao fornecer a situacdo real do
desempenho e diagnostico, possibilitar analise de causa e efeito de mudancas

ambientais e estruturais e identificar lacunas de melhorias e desempenho potenciais,

todos considerados a um nivel de 80 a 100% de importancia.

Em relacdo ao grau de dificuldade na utilizacdo, a maioria das empresas
considerou baixos niveis em relacdo a dificuldade de identificar os indicadores de
desempenho, dificuldade na coleta e interpretagdo de dados, falta de
comprometimento da alta geréncia e falhas nos calculos dos indicadores de

desempenho.
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5. ORIENTACOES PARA IMPLANTACAO
A partir da revisdo bibliografica desenvolvida nesse trabalho, foi possivel
identificar as principais caracteristicas da utilizacdo da filosofia Lean Construction

pelas empresas brasileiras do setor de Construcao Civil.

No capitulo inicial da pesquisa foram apresentados diversos dados que
demonstram a expansédo do setor da constru¢ao civil bem como a necessidade de
implantar no seu processo de producdo ferramentas que trouxessem melhorias do

processo e, consequentemente, aumento de produtividade.

Nesse contexto, a Lean Construction se apresenta com a filosofia capaz de
provocar uma ruptura no modelo tradicional de construgdo trazendo impactos

significativos para o setor.

Durante todo o desenvolvimento da pesquisa foram apresentadas diversas
evidéncias da importancia da aplicacao da filosofia Lean na construgao civil bem como

0s resultados positivos que podem ser alcangados através da implantacgéo.

A pesquisa desenvolvida foi realizada em trés fases buscando entender como
na pratica a filosofia estd sendo aplicada tanto na cidade de Salvador — BA como em

outras cidades espalhadas pelo Brasil.

Na fase inicial, buscou-se caracterizar os impactos da aplicagdo da Lean
Construction em empresas de construcdo civil. Através dos resultados, pode-se
identificar que as empresas e seus gestores tem consciéncia da importancia da pratica
da filosofia porém ndo possuem conhecimento suficiente para aplicacdo da mesma
nas empresas. Dessa forma, a aplicacdo da Lean Construction é feita de forma néo
estruturada e através da utilizacdo de alguns dos principios que 0s gestores
consideram importantes. Percebeu-se que os principios praticados séo feitos através

de bechmarking, copiando as boas préticas dos concorrentes.

A fase 2 buscou como objeto de estudo relacionar a utilizacdo da medicdo de
desempenho a aplicacdo da filosofia Lean. Em relacdo aos Sistemas de Gestao da
Qualidade (SGQ) foi possivel identificar que as empresas implantam esses sistemas
com intuito oferecer mais qualidade, reduzir custos e aumentar credibilidade aos
clientes. Nessa fase foi possivel perceber que o SGQ trouxe a filosofia Lean para a
construgéo civil porém, conforme visto na fase 1 as empresas aplicam de forma néo-

estruturada, copiando as praticas dos concorrentes.
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A Ultima fase fez um comparativo da aplicacdo da filosofia em empresas de
Salvador com o restante do Brasil. Pode-se verificar que a aplicagéo da filosofia no
Brasil estd sendo feita praticamente da mesma forma. As empresas entendem a
importancia da qualidade, possuem em sua maioria sistema de gestao da qualidade
e enxergam na filosofia Lean vantagens para a melhoria do setor. Todavia, as
empresa ndo fazem a pratica de forma estruturada, reconhecem a importancia mas

aplicam apenas alguns de seus principios.

Comparando a teoria a pratica, percebemos que a filosofia se apresenta como
uma ferramenta de extrema importancia para a melhoria do processo de gestédo da
construcdo civil. E notdrio que a inser¢do dos principios Lean, feita de forma
estruturada, trazem as empresas diversas vantagens competitivas, como ja citado
anteriormente. O que se percebe é a necessidade de apresentar as empresas do setor
orientacdes sobre como aplicar e desenvolver essa filosofia dentro do seu ambiente
de trabalho.

O objetivo deste capitulo € apresentar sugestbes que proporcionem uma
reflexdo de como as empresas podem maximizar vantagens através da utilizacdo da

filosofia Lean na construcao civil.

Como primeira sugestdo, a empresa precisa decidir sobre a implantacdo da
filosofia e buscar o conhecimento sobre o tema através de capacitacao/treinamento

ou contratando um consultoria especializada.

Para desenvolver a teoria, € importante que uma equipe de colaboradores seja
designada a se capacitar através de treinamento e se envolver na implantacdo da
filosofia afim de disseminar entre todos os envolvidos no processo de producéo. Essa
pessoa sera responsavel por estruturar toda a metodologia Lean de forma eficiente e
eficaz. Para melhor funcionamento da implantacdo € importante que a pessoa
designada tenha auxiliares que o ajudem a organizar e disseminar como a filosofia

funciona.

ApoOs desenvolver a metodologia da implantacdo da filosofia Lean Construction,
a empresa deve investir sua energia e colocar todos os principios em pratica. Para
mensurar os resultados, a empresa pode usar 0s seus proprios indicadores de

desempenho e comparar os resultados antes e depois da utilizagdo dos principios
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Lean Construction. Esses dados também poderao servir a empresa como referéncia

no processo de decisao.

A partir do momento que a filosofia for implantada, os colaboradores devem ter
conhecimento sobre a metodologia, disseminando a informacdo e as estratégias
adotadas para trabalhar de acordo com cada um dos principios Lean. O processo néo
acaba na implantacdo dos principios Lean, a partir de cada evolu¢do novas metas e

indicadores devem ser criados afim de garantir a melhoria continua da empresa.

Esses passos para implantacdo sdo mostrados no fluxograma da Figura 13 a

seqguir:

Figura 13 — Fluxograma sugerido para a implantagéo da filosofia Lean.

- Mensuragdo de -
Diagnostico resultados; Definicdode

Capacitagdo/tre Lean da novas metas,
inamento da empresa e T garantindo a
equipe Implantagdoda principios com dados Melhoria

filosofia .anterlores~a e
implantacao

Aplicagéo dos Comparagio

Seguindo esses pontos, acredita-se que as empresas de construcao civil podem
conseguir implantar a filosofia Lean de forma estruturada, minimizando perdas,
aumentando a produtividade e oferecendo produtos de qualidade aos seus

consumidores.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo da pesquisa foi caracterizar a aplicacao da filosofia Lean Construction
através de um comparativo da aplicacdo entre a cidade de Salvador — BA e do restante
do Brasil. A pesquisa buscou analisar a problematica da aplicacdo da Lean
Construction no Brasil bem como avaliar as caracteristicas da filosofia Lean
Construction e como esta tem sido aplicada nas empresas, identificando o que precisa

ser feito para que a aplicacao seja feita de forma plena nas empresas.

6.1 RESULTADOS E CONTRIBUIQAO DA PESQUISA

A partir dos resultados da pesquisa desenvolvida percebe-se que as empresas
de construcao civil conhecem a filosofia, seus principios e importancia de aplicagéo.
A maior parte das empresas pesquisadas reconhecem os impactos de melhoria da
filosofia e relacionam sua aplicagdo ao sistema de gestdo da qualidade, o que nos

mostra que a insercdo de SGQ pode ser o ponto inicial da insercédo da filosofia Lean.

Quase que na totalidade das empresas pesquisadas, pode-se notar que existe
uma deficiéncia tedrica em relacdo ao tema entre os gestores e colaboradores. Essa
pode ser a principal dificuldade encontrada na implantacdo da filosofia, a falta de
conhecimento dos principios obstrui o desenvolvimento estruturado da filosofia nas

empresas.

A pratica da filosofia Lean identificada nas empresas contempladas nessa
pesquisa se mostra deficiente em relacdo a teoria pesquisada e discutida nesse
trabalho. As empresas utilizam ferramentas pontuais da filosofia sem conhecimento
tedrico, fazendo o uso baseado na observacdo da aplicacdo em empresas

concorrentes.

Para contribuir com o desenvolvimento da filosofia Lean Construction nas
empresas do setor, foram definidas orientacbes para estruturar uma forma de
implantacdo. O intuito desse conjunto de informacfes € nortear as empresas a
implantagdo dos principios Lean da maneira correta, resultando em melhorias e

sucesso na implantacao.

Como contribuicédo, a pesquisa atingiu seu objetivo apresentando um panorama
da aplicacdo da filosofia Lean, mostrando suas vantagens, como aplicar e a situacao

da utilizag&o da filosofia pelo pais.
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E importante ressaltar que a partir da implantacéo da filosofia as empresas de
construcdo civil precisam capacitar as pessoas para que 0s principios sejam seguidos.
No caso especifico desse setor, cada obra se encontra em um local diferente, em
maior parte dos casos longe do escritorio central, por isso, € imprescindivel que
existem pessoas qualificadas em conhecimento sobre a filosofia Lean nas obras para

disseminar as praticas.

6.2 LIMITACOES DA PESQUISA

A principal limitagdo da pesquisa foi 0o contato com as empresas para obter
dados. A amostra utilizada foi grande, porém ndo existiu tempo hébil para contatar
todas as empresas. O contato foi realizado através de email e apenas uma minoria de

empresas se disponibilizou a responder os questionarios.

O envolvimento de apenas uma pesquisadora na pesquisa limitou o contato. O
envolvimento de mais pessoas poderia ter dado agilidade e possibilitado que as
empresas fossem contatadas através de ligacdes telefénicas, que poderiam resultar

em mais participacoes.

O questionario utilizado foi composto quase que em sua totalidade por perguntas
fechadas o que restringe as respostas. Essa estratégia foi escolhida para facilitar a
participacdo das empresas, visando garantir um maior niumero de respostas. Apesar
da restricdo das perguntas fechadas, o uso de questdes abertas também poderia

tornar a pesquisa mais complexa e prejudicar o andamento da mesma.

6.3 SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

A partir dos resultados dessa pesquisa sugerimos como trabalhos futuros:

a) Modificar o questionario incluindo perguntas mais especificas sobre a
aplicacao da filosofia Lean nas empresas, afim de obter informacfes mais
detalhadas sobre como foi feita a implantagcéo da filosofia, de que forma
0s principios estdo sendo aplicados e os resultados que ja foram obtidos

com a filosofia Lean Construction;

b) A partir de novas pesquisas mais especificas sobre a forma de aplicacao

da Lean das empresas, desenvolver manuais ou procedimentos que
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contemplem um diagnéstico inicial da empresa, auxiliem em como
estruturar a aplicacdo dos principios e mensurar os resultados, buscando
auxiliar na implantagdo da filosofia Lean Construction e guiar as empresas
através da apresentacao da teoria e como pode ser feita a aplicacao da

filosofia na pratica.
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APENDICE A
UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA

PEI - Programa de POs-Graduacao em Engenharia Industrial

Mestrado Académico

QUESTIONARIO DE PESQUISA

O objetivo desse guestionario é coletar informacdes para o desenvolvimento de uma
pesquisa de Mestrado. A finalidade da pesquisa é identificar a utilizacdo de
indicadores de desempenho e a relagcdo destes com a presenca da filosofia Lean
Construction (Construgéo enxuta) em empresas construtoras da regido metropolitana
de Salvador — BA.

Esse questionario é académico e confidencial. Fica garantido o sigilo das informacdes
relativas a empresa e ao entrevistado que forem coletadas através desse questionario.

Responséavel: Malu Lima Cerqueira Borges
Fone: (74) 9107-3852
Email: malu.limaa@hotmail.com

INFORMACOES SOBRE O RESPONDENTE

Nome:

Email:

Cargo:

A

Nivel de escolaridade:

( )2°Grau ( )Superior Completo
( ) Técnico: ( ) Especializacao
() Superior Incompleto () Mestrado ou Doutorado

INFORMACOES GERAIS DA EMPRESA

o

Qual o tempo de existéncia (anos)?

6. Numero de funcionérios da empresa ou aproximado:

7. Em quantas obras a empresa estd trabalhando atualmente na regido

metropolitana de Salvador?

8. Qual o tipo de empreendimento em que a construtora trabalha?


http://www.pei.ufba.br/

12

( ) Construcao de habitacdo popular

( ) Construcao para classe baixa

( ) Construcéo para classe meédia

( ) Construcao para classe alta

( ) Construcéo para classe todas as classes
( ) Obras publicas

( ) Obras de grande porte

ASPECTOS DA FILOSOFIA LEAN

9. Ja ouviu falar na filosofia Lean Construction?

( )SIM ( )NAO
10.A empresa utiliza a Lean Construction? Se nao, qual a visao sobre reducéo de

perdas e processos de

racionalizagéo?

PARA EMPRESAS QUE UTILIZAM A LEAN CONSTRUCTION:
11.Ha quanto tempo utiliza a filosofia LEAN?

12.Quais sédo os principios da filosofia Lean utilizados pela empresa?

( ) Reduzir a parcela de atividades que ndo agregam valor
() Reduzir a variabilidade
() Reduzir o tempo de ciclo
( ) Eliminar atividades de fluxo
() Aumentar o valor do produto ofertado ao cliente pela reducao de atividade
gue ndo agregam valor a obra
() Aumentar a flexibilidade de saida
( ) Fazer benchmarking
() Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversfes
( ) Focar o controle no processo global
() Aumentar a transparéncia do processo
() Introduzir melhoria continua no processo
13.Quais as dificuldades de implantagéo da Lean

Construction?
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14.Quais 0s  principais beneficios da implantacdo da Lean

Construction?

15.Marque as opc¢des em relagao ao tratamento de perdas na Construgéo Civil?

() A empresa sempre identificou as perdas e avaliou os custos

( ) Aempresa passou a identificar as perdas e avaliar os custos apos a adogao
da Lean Construction

() A empresa nunca identificou as perdas e avaliou 0s custos

() A empresa nao identifica as perdas e avalia 0os custos mesmo tendo
adotado a Lean Construction

() A empresa identifica as perdas mas nao avalia os custos, mesmo tendo
adotado a Lean Construction.
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APENDICE B
UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA

PEI - Programa de POs-Graduacao em Engenharia Industrial

Mestrado Académico

UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA
PEI - Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia Industrial

Mestrado Académico

QUESTIONARIO DE PESQUISA

O objetivo desse questionario € coletar informacgdes para o desenvolvimento de uma
pesquisa de Mestrado. A finalidade da pesquisa é identificar a utilizacdo de
indicadores de desempenho e a relacdo destes com a presenca da filosofia Lean
Construction (Construcdo enxuta) em empresas construtoras da regido metropolitana
de Salvador — BA.

Esse questionéario é académico e confidencial. Fica garantido o sigilo das informacdes
relativas a empresa e ao entrevistado que forem coletadas através desse questionario.

Responséavel: Malu Lima Cerqueira Borges
Fone: (74) 9107-3852
Email: malu.limaa@hotmail.com

INFORMACOES SOBRE O RESPONDENTE

Nome:

Email:

Cargo:

S

Nivel de escolaridade:

( )2°Grau (' )Superior Completo
( ) Técnico: ( ) Especializacao
() Superior Incompleto () Mestrado ou Doutorado

INFORMACOES GERAIS DA EMPRESA

5. Qual o tempo de existéncia (anos)?

6. Numero de funcionarios da empresa ou aproximado:
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7. Em quantas obras a empresa estd trabalhando atualmente na regido
metropolitana de Salvador?

8. Qual o tipo de empreendimento em que a construtora trabalha?

( ) Construcdo de habitacéo
popular

( ) Construgéo para classe baixa
() Construcdo para classe
média

( ) Construcao para classe alta
() Construcao para classe todas
as classes

( ) Obras publicas

( ) Obras de grande porte
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SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE

9. A empresa possui Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ)?

( )SIM ( )NAO
Se SIM, em que ano ocorreu a primeira certificagéo?

10.Quiais séao as certificacoes que a empresa
possui?

11.A empresa trabalha de acordo com o PBQP-H (Programa Brasileiro de
Qualidade e Produtividade do
Habitat)?

12.Na sua opinido, existe relacdo entre maturidade da empresa e um
SGQ?

13.0 que motivou a empresa a possuir um sistema de gestdo da qualidade
(SGQ)?

INDICADORES DE DESEMPENHO

14.A empresa utiliza indicadores de desempenho nas suas atividades? Se sim,
quando comecou a utilizar

indicadores?

15.Possuir um SGQ facilitou na utlizacdo dos indicadores de

desempenho?

16.0s indicadores de desempenho estao relacionados aos objetivos estratégicos

da empresa?

17.Quais séo os principais indicadores de desempenho utilizados pela empresa?
| FINANCEIROS | NAO FINANCEIROS ]
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1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
18. As informacgdes obtidas atraves dos indicadores de desempenho séo utilizadas
no processo de tomada de deciséo da
empresa?

19.Existe  um ciclo de melhoria a partir da utlizacdo desses

indicadores?

20. Algum tipo de sistema informatizado € utilizado para medi¢éo e controle desses

indicadores? Se SIM, qual?

21.Na sua opinido, quais sao os principais motivadores para a utilizacdo de
indicadores de desempenho?

( ) Fornecer a situacéo real do desempenho e diagnostico
( ) Possibilitar analise de causa e efeito de mudancas ambientais e estruturais
( ) ldentificar lacunas de melhorias e desempenho potenciais

22.Que dificuldades vocé encontra na utilizacdo de indicadores de desempenho?

( ) Dificuldade de identificar os indicadores de desempenho
( ) Dificuldade na coleta e interpretagdo de dados

( ) Falta de comprometimento da alta geréncia

( ) Falhas nos calculos dos indicadores de desempenho

ASPECTOS DA FILOSOFIA LEAN

23.J4 ouviu falar na filosofia Lean Construction?

( )SIM ( )NAO
24. A empresa utiliza a Lean Construction? Se nao, qual a visdo sobre reducéo de

perdas e processos de

racionalizagéo?
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PARA EMPRESAS QUE UTILIZAM A LEAN CONSTRUCTION:
25.Ha guanto tempo utiliza a filosofia LEAN?

26.Quais séo os principios da filosofia Lean utilizados pela empresa?

( ) Reduzir a parcela de atividades que ndo agregam valor
( ) Reduzir a variabilidade
( ) Reduzir o tempo de ciclo
( ) Eliminar atividades de fluxo
() Aumentar o valor do produto ofertado ao cliente pela reducéo de atividade
gue ndo agregam valor a obra
() Aumentar a flexibilidade de saida
( ) Fazer benchmarking
() Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversdes
( ) Focar o controle no processo global
() Aumentar a transparéncia do processo
() Introduzir melhoria continua no processo
27.Quais as dificuldades de implantacéo da Lean

Construction?

28.Quais 0os  principais beneficios da implantacdo da Lean

Construction?

29.Margue as opc¢bes em relacdo ao tratamento de perdas na Construcao Civil?

( ) A empresa sempre identificou as perdas e avaliou os custos

( ) A empresa passou a identificar as perdas e avaliar 0s custos apds a adocao
da Lean Construction

() A empresa nunca identificou as perdas e avaliou 0s custos

() A empresa néo identifica as perdas e avalia 0s custos mesmo tendo
adotado a Lean Construction

() A empresa identifica as perdas mas n&o avalia os custos, mesmo tendo
adotado a Lean Construction
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APENDICE C
UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA

PEI - Programa de POs-Graduacao em Engenharia Industrial

Mestrado Académico

QUESTIONARIO DE PESQUISA

O objetivo desse questionario é coletar informacdes para o desenvolvimento de uma
pesquisa de Mestrado. A finalidade da pesquisa é identificar a utilizacdo da filosofia
Lean Construction (Construgcédo enxuta) em empresas construtoras do Brasil.

Esse questionario é académico e confidencial. Fica garantido o sigilo das informacdes
relativas a empresa e ao entrevistado que forem coletadas através desse questionario.

Responsavel: Malu Lima Cerqueira Borges
Fone: (74) 9107-3852
Email: malu.limaa@hotmail.com

INFORMACOES SOBRE O RESPONDENTE

30. Nome:

31. Email:

32. Cargo:

33. Nivel de escolaridade:

( )2°Grau (' )Superior Completo

( ) Técnico: ( ) Especializacao

() Superior Incompleto () Mestrado ou Doutorado

INFORMACOES GERAIS DA EMPRESA

34. Qual o tempo de existéncia (anos)?

35.Numero de funcionérios da empresa:

36. Em quantas obras a empresa esta trabalhando atualmente na regido

metropolitana de Salvador?

37. Qual o tipo de empreendimento em que a construtora realiza?

( ) Construcéo de habitacdo popular () Construcdo para classe todas as
() Construcao para classe baixa classes
( ) Construcao para classe média ( ) Obras publicas

( ) Construcao para classe alta ( ) Obras de grande porte


http://www.pei.ufba.br/
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SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE

38. A empresa possui Sistema de Gestao da Qualidade (SGQ)?

( )SIM ( )NAO
Se SIM, em que ano ocorreu a primeira certificacao?
39. Quais séo as outras certificacoes que a empresa

possui?

As proximas perguntas devem ser respondidas de acordo com a percepcdo do
entrevistado obedecendo escala:
40. Qual o nivel de adequacédo da empresa com o PBQP-H (Programa Brasileiro

de Qualidade e Produtividade do Habitat)?

N3o sabe ou

0% - 20% 20% - 40% 40% - 60% 60% - 80% | 80% - 100% N )
nao opina

41. Na sua opinido, qual o nivel de relacé@o existente entre maturidade da empresa

e a presenca de um SGQ?

N3do sabe ou

0% - 20% 20% - 40% 40% - 60% 60% - 80% | 80% - 100% N ,
Nao opina

42. O que motivou a empresa a possuir um sistema de gestdo da qualidade (SGQ)?

13.1 A Insatisfacdo crescente com o0s sistemas de medicéo tradicionais que nao

fornecem informacgdes que permitem a empresa se manter competitiva no mercado.

Nao sabe ou
nao opina

0% - 20% 20% - 40% 40% - 60% 60% - 80% | 80% - 100%

13.2 A busca do aumento de exceléncia através de Sistemas de gestao.
N3o sabe ou
nao opina

0% - 20% 20% - 40% 40% - 60% 60% - 80% | 80% - 100%

13.3 A eficacia da gestao baseada em integracdo da estratégia, acdes e medidas.
Nao sabe ou
nao opina

0% - 20% 20% - 40% 40% - 60% 60% - 80% | 80% - 100%

13.4 A falta de foco dos sistemas existentes que nao focam em custos fixos e no
desenvolvimento de pessoal.

N3o sabe ou
nao opina

0% - 20% 20% - 40% 40% - 60% 60% - 80% | 80% - 100%
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ASPECTOS DA FILOSOFIA LEAN

43. Ja ouviu falar na filosofia Lean Construction?

( )SIM ( )NAO
44.  Qual o grau de utilizacdo da filosofia Lean Construction pela empresa?

N3o sabe ou

0% - 20% 20% - 40% 40% - 60% 60% - 80% | 80% - 100% N )
nao opina

Se ndo, qual a visdo sobre reducdo de perdas e racionalizacdo dos
processos?

PARA EMPRESAS QUE UTILIZAM A LEAN CONSTRUCTION:
45.  Héa quanto tempo utiliza a filosofia LEAN?

46. Quais as dificuldades de implantagéo da Lean

Construction?

47. Quais 0s  principais beneficios da  implantagdo da Lean

Construction?

48. Qual o nivel de utilizacdo dos seguintes principios Lean pela empresa?

19.1 Reducéo da parcela de atividades que ndo agregam valor:

0%-20% | 20%-40% | 40%-60% | 60%-80% | 80%- 100% | \a° Sabeou
Nao opina
19.2 Reducéo da variabilidade:
0%-20% | 20%-40% | 40%-60% | 60%-80% | 80%- 100% | \a0 sabeou
Nao opina
19.3 Reducéo do tempo de ciclo:
0%-20% | 20%-40% | 40%-60% | 60%-80% | 80%- 100% | \oO sabeou
Nao opina
19.4 Eliminacéo de atividades de fluxo:
0%-20% | 20%-40% | 40%-60% | 60%-80% | 80%- 100% | \aC sabeou
Nao opina
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19.5 Aumento do valor do produto ofertado ao cliente pela reducéo de atividade que

nao agregam valor a obra:
0%-20% | 20%-40% | 40%-60% | 60%-80% | 80%- 100% | NaOS3beou
Nao opina
19.6 Aumento da flexibilidade de saida:
"
0%-20% | 20%-40% | 40%-60% | 60%-80% | 80%-100% | N0 S3beou
Nao opina
19.7 Fazer benchmarking:
0%-20% | 20%-40% | 40%-60% | 60%-80% | 80%- 100% | NaOS3beou
Nao opina

19.8 Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversoes:

v
0%-20% | 20%-40% | 40%-60% | 60%-80% | 80%- 100% | 2O Sabeou
Nao opina
19.9 Focar o controle no processo global:
0%-20% | 20%-40% | 40%-60% | 60%-80% | 80%- 100% | NN2© Sabeou
Nao opina
19.10 Aumento da transparéncia do processo:
"
0%-20% | 20%-40% | 40%-60% | 60%-80% | 80%- 100% | 2O Sabeou
Nao opina
19.11 Introducéo da melhoria continua no processo:
0%-20% | 20%-40% | 40%-60% | 60%-80% | 80%- 100% | NN2© Sabeou
Nao opina

INDICADORES DE DESEMPENHO

49. Qual o nivel de utilizacdo de indicadores de desempenho nas atividades da
empresa?
0%-20% | 20%-40% | 40%-60% | 60%-80% | 80%- 100% | 20 sabeou
Nao oOpIina
50. Possuir um SGQ facilitou na utilizagéo dos indicadores de desempenho?
0%-20% | 20%-40% | 40%-60% | 60%-80% | 80%- 100% | \a©sabeou
Nao oOpina
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51. Vocé acredita que existe uma relacdo entre os indicadores de desempenho e

0s objetivos estratégicos da empresa?

N3o sabe ou

0% - 20% 20% - 40% 40% - 60% 60% - 80% | 80% - 100% N )
nao opina

52. Quais sédo os principais indicadores de desempenho utilizados pela empresa?

FINANCEIROS NAO FINANCEIROS
1
2
3
4
5
53. Asinformac0fes obtidas através dos indicadores de desempenho séo utilizadas

G WIN|EF

no processo de tomada de deciséo da empresa?

N3do sabe ou

0% - 20% 20% - 40% 40% - 60% 60% - 80% | 80% - 100% N ,
Nao opina

54. E possivel observar a melhoria continua na empresa a partir da utilizacio

desses indicadores?

N3do sabe ou

0% - 20% 20% - 40% 40% - 60% 60% - 80% | 80% - 100% N )
nao opina

55. Quantos do indicadores utilizados sdo medidos e controlados através de algum

tipo de sistema informatizado?

N3o sabe ou

0% - 20% 20% - 40% 40% - 60% 60% - 80% | 80% - 100% N )
nao opina

Qual sistema?

56. Na sua opinido, dentre as opc¢lGes, marque a escala corresponde aos 0s
principais motivadores para a utilizacéo de indicadores de desempenho:

27.1 Fornecer a situacéao real do desempenho e diagndstico:

N3do sabe ou

0% - 20% 20% - 40% 40% - 60% 60% - 80% | 80% - 100% N ,
Nao opina

27.2 Possibilitar andlise de causa e efeito de mudancas ambientais e estruturais:
N3o sabe ou
nao opina

0% - 20% 20% - 40% 40% - 60% 60% - 80% | 80% - 100%




27.3 ldentificar lacunas de melhorias e desempenho potenciais:

0% - 20%

20% - 40%

40% - 60%

60% - 80%

80% - 100%

N3do sabe ou
nao opina

S7.

28.1 Dificuldade de identificar os indicadores de desempenho:

Informe o grau de dificuldade na utilizacdo de indicadores de desempenho:

"
0%-20% | 20%-40% | 40%-60% | 60%-80% | 80%- 100% | 2O Sabeou
Nao opina
28.2 Dificuldade na coleta e interpretacdo de dados:
0%-20% | 20%-40% | 40%-60% | 60%-80% | 80%- 100% | 2O Sabeou
Nao opina
28.3 Falta de comprometimento da alta geréncia:
"
0%-20% | 20%-40% | 40%-60% | 60%-80% | 80%- 100% | 2O Sabeou
Nao opina
28.4 Falhas nos célculos dos indicadores de desempenho:
0%-20% | 20%-40% | 40%-60% | 60%-80% | 80%- 100% | 2O Sabeou
Nnao opina

AVALIANDO PROCESSOS
O mapeamento de atividades, no sentido de avaliar o fluxo de valor das tarefas,

58.
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é uma ferramenta bastante interessante. Aqui, entende-se por fluxo de valor o

conjunto de atividades que ocorrem desde a obtencdo de matéria prima até a entrega

ao consumidor do produto final. Sua empresa faz esse mapeamento de atividades

com que frequéncia?

0%-20% | 20%-40% | 40%-60% | 60%-80% | 80%- 100% | Nao Sabeou
Nao opina
59. Como isso é feito?
60. De acordo com a documentacdo de processos, qual o nivel de utilizagdo dos

seguintes tipos:

31.1 Registro em livros de ocorréncias:



0%-20% | 20%-40% | 40%-60% | 60%-80% | 80%-100% | \o0Sabeou
Nao opina
31.2 Relatorios:
0%-20% | 20%-40% | 40%-60% | 60%-80% | 80%-100% | oo Sabeou
Nao opina

Outros? Por favor, especifiqgue
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61. Tempo, mao de obra e recursos financeiros sao preciosos no canteiro de obras.

Sua empresa contabiliza 0 ganho quando evita as perdas e desperdicios e separa 0s

materiais no canteiro de obra?

0%-20% | 20%-40% | 40%-60% | 60%-80% | 80%- 100% | Nao sabeou
Nao oOpina
62. Os desejos dos clientes sdo observados?
NE:
0%-20% | 20%-40% | 40%-60% | 60%-80% | 80%- 100% | N0 sabeou
Nao oOplina

Como se d& a relacdo empresa X cliente?

63. Qual o nivel de conhecimento dos colaboradores evolvidos sobre 0 processo

produtivo?

0% - 20%

20% - 40%

40% - 60%

60% - 80%

80% - 100%

N3do sabe ou
nao opina

64. Em casos de retrabalho, a empresa faz o levantamento dos custos e impactos

sobre a produtividade da empresa?

0%-20% | 20%-40% | 40%-60% | 60%-80% | 80%- 100% | 2O Sabeou
Nao opina
65. Quais os valores percentuais de casos de retrabalho?
0%-20% | 20%-40% | 40%-60% | 60%-80% | 80%- 100% | 2O Sabeou
Nao opina

AVALIANDO PESSOAS (Clientes internos e externos, fornecedores e parceiros)
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66. Qual a faixa de colaboradores que recebeu ou recebe treinamento sobre a

construcéo enxuta ou outras técnicas de gestdo?

N3o sabe ou

0% - 20% 20% - 40% 40% - 60% 60% - 80% | 80% - 100% N )
nao opina

Qual a periodicidade desses treinamentos?
67. Os operérios sao treinados para utilizacdo das ferramentas e tecnologias, no

sentido de obter um servigo de qualidade?

N3o sabe ou

0% - 20% 20% - 40% 40% - 60% 60% - 80% | 80% - 100% N )
nao opina

68. As pessoas conhecem os resultados de seu desempenho na empresa?

N3do sabe ou
nao opina

0% - 20% 20% - 40% 40% - 60% 60% - 80% | 80% - 100%

69. Com que frequéncia a empresa fiscaliza para que o operario utilize o material

dentro dos padrbes determinados?

N3do sabe ou
nao opina

0% - 20% 20% - 40% 40% - 60% 60% - 80% | 80% - 100%

70. Com que frequéncia é feito o controle do uso de materiais de forma a garantir

a qualidade do produto final?

N3o sabe ou
nao opina

0% - 20% 20% - 40% 40% - 60% 60% - 80% | 80% - 100%

71. As pessoas ligadas a empresa sdo desafiadas a crescerem nos seus postos de

trabalho, bem como a se prepararem para executar novas tarefas?

N3o sabe ou
nao opina

0% - 20% 20% - 40% 40% - 60% 60% - 80% | 80% - 100%

AVALIANDO SOLUCAO DE PROBLEMAS
72. A empresa utiliza alguma estratégia para reduzir o tempo de ciclo dos

processos?

N3o sabe ou
nao opina

0% - 20% 20% - 40% 40% - 60% 60% - 80% | 80% - 100%

73. A empresa controla a variabilidade dos processos?
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N3do sabe ou

0% - 20% 20% - 40% 40% - 60% 60% - 80% | 80% - 100% N )
Nao opina

74. A empresa busca minimizar o nimero de passos e partes dos processos no

sentido de simplificar o servi¢co?

N3o sabe ou

0% - 20% 20% - 40% 40% - 60% 60% - 80% | 80% - 100% N )
nao opina

75. A aprendizagem organizacional é utilizada, no sentido de compreender e

melhorar os processos?

N3o sabe ou

0% - 20% 20% - 40% 40% - 60% 60% - 80% | 80% - 100% N )
nao opina

76. Em relacdo ao tratamento de perdas na Construcdo Civil, marque a opgéo

adequada:
47.1 A empresa sempre identificou as perdas e avaliou 0s custos:
0%-20% | 20%-40% | 40%-60% | 60%-80% | 80%- 100% | \20sabeou
Nao Oplina

47.2 A empresa passou a identificar as perdas e avaliar os custos apds a ado¢ao da
Lean Construction:

N3do sabe ou

0% - 20% 20% - 40% 40% - 60% 60% - 80% | 80% - 100% N ,
Nao opina

47.3 A empresa nunca identificou as perdas e avaliou os custos a elas relacionados:

N3o sabe ou

0% - 20% 20% - 40% 40% - 60% 60% - 80% | 80% - 100% N )
nao opina

47.5 A empresa identifica as perdas, mas nao avalia os custos, mesmo tendo adotado
a Lean Construction:

N3o sabe ou

0% - 20% 20% - 40% 40% - 60% 60% - 80% | 80% - 100% N )
nao opina

77. Com que frequéncia ocorrem as seguintes perdas?

48.1 Elaboracdo de produtos defeituosos (produtos que ndo atendem a qualidade
esperada):

N3do sabe ou

0% - 20% 20% - 40% 40% - 60% 60% - 80% | 80% - 100% N ,
Nao opina

48.2 Perdas de processamento (erro na concepg¢éo do produto):
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0% - 20%

20% - 40%

40% - 60%

60% - 80%

80% - 100%

N3do sabe ou
nao opina

48.3 Perdas de movimento (colaboradores trabalhando em excesso, com perda de

ais):

falta

produtividade):
0%-20% | 20%-40% | 40%-60% | 60%-80% | 80%- 100% | \aO sabeou
Nao OpIna
48.4 Perdas por transporte (desperdicio de tempo, manuseio excessivo de materi
0%-20% | 20%-40% | 40%-60% | 60%-80% | 80%- 100% | \a©Sabeou
Nao oOpina
48.5 Perdas por espera (produtos em fila esperando para serem processados,
de material):
NE:
0%-20% | 20%-40% | 40%-60% | 60%-80% | 80%- 100% | 20 sabeou
Nao Oplina
48.6 Perdas de estoque (estoque em excesso):
0%-20% | 20%-40% | 40%-60% | 60%-80% | 80%- 100% | Nao sabeou
Nao oOpina
48.7 Perdas por superproducédo (producéo além do necessario):
Nao sabe ou

0% - 20%

20% - 40%

40% - 60%

60% - 80%

80% - 100%

nao opina




UFBA

UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA
ESCOLA POLITECNICA

PROGRAMA DE POS GRADUAGAQ EM ENGENHARIA INDUSTRIAL - PEI

Rua Aristides Novis, 02, 6° andar, Federagéo, Salvador BA
CEP: 40.210-630
Telefone: (71) 3283-9800
E-mail: pei@ufba.br
Home page: http://www.pei.ufba.br



