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RESUMO

O presente trabalho retrata um estudo sobre a Lean Construction (LC) ou
construgcdo enxuta. Esse processo construtivo foi criado na década de 90 e
surgiu como uma adaptagao do sistema Toyota de produgéo para a aplicagao
na construgao civil, visando a eliminacdo de desperdicios. O objetivo deste
estudo foi desenvolver um questionario que possa ser aplicado em construtoras
de pequeno e medio porte, adaptado a realidade dessas empresas, e que
permita avaliar o nivel de aplicagdo dos principios da LC em diferentes
empresas desse porte. Para seu desenvolvimento, a pesquisa contou com uma
revisdo bibliografica sobre a construgdo enxuta em empresas construtoras de
pequeno e médio porte, a fim de se conhecer o perfil dessas empresas e de
identificar de que forma os principios da LC podem ser aplicados a elas. Assim,
foi possivel desenvolver um questionario para verificacdo de atendimento ou
nao desses principios. Concluiu-se que a aplicacdo de questionarios é
fundamental para mapear a realidade de uma empresa construtora,
especialmente as de pequeno e meédio porte, que muitas vezes desconhecem
as origens de seus desperdicios.

Palavras chave: Gestdo. Gerenciamento. Obras. Construtoras. Construcao
Enxuta.

ABSTRACT

The present work portrays a study on Lean Construction (LC). The objective of
this study was to develop a questionnaire directed for small and medium-sized
construction companies, adapted to the reality of these companies. This
questionnaire allows assessing the level of compliance with the principles of
Lean Construction in different companies of this size. For its development, this
study based on another author’s researches. It was possible to conclude that
the application of questionnaires is essential to map the reality of a construction
company, especially small and medium-sized companies, which are often
unaware of the origins of their waste.
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1 - Introducgao

Na década de 90 foi desenvolvido o método construtivo Lean Construction
(LC) como uma adaptagéo do Sistema Toyota de Produgao.

O Toyotismo surgiu no Japao no inicio dos anos 70, foi o sistema
atualizado do Fordismo criado em 1914 por Henry Ford, que também foi uma
atualizacdo do modelo Taylorista de producéo.

Esse modelo Taylorista € uma maneira organizada do trabalho humano,
com a divisdo controlada das atividades e tarefas, meios de monitoramento e
controle para uma pessoa responsavel por seus subordinados e também a
desqualificacdo da forca do trabalho por causa da grande divisdo entre as
tarefas de execugao e de concepcgao (BIHR, 1998).

O Fordismo, criado por Henry Ford, surgiu como uma atualizagdo do
modelo Taylorista, extinguindo o sistema artesanal de produc¢éo de carros, ou
seja, houve uma melhora no racionamento do trabalho com isto permitiu uma
alta producédo de produtos uniformes de melhor qualidade. E apoiou-se em
cinco transformacgdes, sao elas: criagdo da linha de montagem, padronizagao
das pegas, produgcao em massa, parcelamento das tarefas, automatizacao das
fabricas (SANTOS, 2009).

Com a aplicagao dessas 5 transformagdes na organizagao produtiva do
inicio ao fim da implantagcado do Fordismo o processo de producéo foi reduzido
em 8 vezes.

O que antes de Ford era preciso 12:30 horas para construir um veiculo
depois da racionalizacdo e parcelamento de atividades, treinamento dos
operarios e automatizagdo das primeiras linhas de montagem esse tempo cai
para 1:38 (GOUNET, 1999). Desta forma ndo era preciso de praticamente
nenhuma qualificagdo da mao de obra. O declinio do Fordismo comegou a
partir da década de 1970, com as crises do petrdleo e a entrada de
competidores japoneses, o Fordismo e a produ¢cao em massa foram sendo
substituido gradativamente pela produgdo enxuta, modelo de produgdo no
Sistema Toyota ou Toyotismo.

O Toyotismo, criado pelo engenheiro Taiichi Ohno (1912-1990), foi

desenvolvido através da empresa automobilistica japonesa Toyota Motor
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Company. O modelo n&o poderia ter desperdicio e nem gastos exorbitantes, as
matérias primas em fluxo deveriam ser apenas o necessario para atender a
demanda, dando lugar a uma fabrica minima ou uma fabrica “enxuta”,
(RAMOS, 2015). O Just in Time, um dos seus fundamentos basicos é o
mecanismo com produtividade flexivel e a adaptagao as variagcdes de mercado.
Isto permitiu que o Toyotismo atendesse a demanda de bens e servigos, para
isso os trabalhadores tinham que se adaptar a mais de um posto na producéo.
Estes eram chamados de trabalhadores polivalentes, que eliminaram a idéia do
trabalhador altamente capacitado com apenas uma tarefa no processo
produtivo, do sistema fordista (SANTOS, 2009).

O Toyotismo veio, entdo, como um modelo inovador de produgéo
industrial que utiliza o controle de matéria prima, controle de desperdicio, mao
de obra qualificada e treinada para atuar em mais de um setor e trabalho sob
encomenda.

Segundo Formoso (2005), ao longo dos anos 90, foi construido um novo
tipo de referencial tedrico para a gestdo de processos na area da construgéo
civil, cujo objetivo era adaptar os conceitos e principios da gestdo e da
producao ao setor da construgcéo, conhecida como Lean Construction.

A Lean Construction pode ser definida como uma filosofia de trabalho que
visa o conceito de melhores praticas, eliminando tudo que ndo agrega valor,
como eliminar o desperdicio e o retrabalho, visa acelerar e otimizar o processo
construtivo.

Segundo Sarcinelli (2008), durante os anos 90, com objetivo de obter
sucesso nas industrias, pesquisadores comecaram a introduzir na construcéo
uma nova idéia de desperdicio, que passou a ser compreendido como toda
atividade realizada pela firma que gera custo, mas nao agrega valor, ou seja,

nao é identificada pelo cliente.

A construcdo civil & caracterizada por altos
indicadores de desperdicio, produtos com baixa
qualidade, grande ocorréncia de  patologias
construtivas, processos ineficientes e ineficazes e, isso
mesmo, mostra-se como um campo promissor aos
resultados que podem ser obtidos através da aplicagcao
dos conceitos da construgdo enxuta (JUNQUEIRA,
20086, p.11).



Segundo Koskela (1992), os conceitos da LC de produgédo civil exigem
uma mudanga no gerenciamento, destacando ainda a importancia dessa
modificagdo, centralizando a atengcdo na produtividade, para a abordagem
completa do processo, mas para que isso aconteca € preciso desenvolver
aptidao gerencial em relagdo a visédo sistémica e aprendizado.

De acordo com Koskela (2000), uma das definicdbes mais importantes do
tema Lean é o fluxo constante. Porém, esse conceito é de dificil aplicacdo na
construcao civil, uma vez que os métodos de producao nesta sao definidos por
diversos intervalos, provocando variados tipos de desperdicios e utilizagdo
inadequada dos recursos.

Observa-se que € necessaria uma mudanca de pensamento dos
gestores. A construgao civil €, ainda, uma industria bastante tradicional e idéias
vinculadas a esse tradicionalismo histérico impedem ou ao menos dificultam a
implementacdo eficiente da filosofia Lean. E importante que ocorra uma
reducdo das atividades que consomem muito tempo, recurso ou espacgo e que
nao interferem no resultado final do produto, ou seja, atividades que nao
agregam valor ao produto final, como, por exemplo, retrabalho de servigos e
tarefas. Formoso (2005) destaca esta idéia em suas publicagdes sobre a
construcdo enxuta.

Ele salienta que o modelo de processo da construgcdo enxuta € entendido
como um processo que pode ser aplicado nos fluxo de materiais, desde os
bens utilizados na producgao até o produto final, sendo um processo formado
por atividades de transporte, espera, processamento e inspecdo. Essa
movimentacédo de transporte e espera e observagdo do que ndo agrega valor
ao produto final pode ser chamada de atividade de fluxo.

Os principios da construgcao enxuta funcionam através da aplicacdo de
conceitos, visando na pratica a melhoria constante, por meio de maior inter-

relacdo dentro da obra e obtendo maior parceria entre as partes.

1.1 — Objetivos

O objetivo principal deste trabalho é elaborar um questionario para a
verificagcdo do nivel de aplicagdo e atendimento dos principios da Lean
Construction em empresas construtoras de pequeno e médio porte, de modo

que a realidade dessas empresas seja retratada neste questionario. Assim, o



questionario elaborado nesta pesquisa funciona como um questionario de
conformidade a ser testado em trabalhos futuros em diferentes empresas
desse porte para verificacido e validacao de sua aplicabilidade como ferramenta
de gestdo na redugao de desperdicios e ganhos de produtividade para essas
empresas.
Como objetivos secundarios, pode-se destacar:
e llustrar os 11 principios da construgcédo enxuta tratados por Koskela
(1992);
¢ l|dentificar as principais técnicas e sistemas construtivos utilizados
por construtoras de pequeno e médio porte, de modo que o
questionario elaborado seja de fato direcionado a essas empresas;
e llustrar casos de sucesso e as maiores dificuldades identificadas
em trabalhos de outros autores de aplicacdo da LC em empresas

desse porte.

1.2 — Justificativa

A adocdo da mentalidade enxuta oferece diversos beneficios para todas
as partes envolvidas, focando na eliminagdo de desperdicios e na reducao de
custos, em consequéncia reduz também o tempo de ciclo do processo
(GONCALVES, 2018).

Segundo Formoso (2005) a geragcao de valor € um dos pontos mais
relevantes na definicdo dos processos na construgcdo enxuta. A concepcao de
valor ndo estd diretamente ligada a execugdo de um processo, mas sim a
satisfagcao do cliente. Portanto, um processo s6 gera valor quando a matéria-
prima ou componente sao transformados nas atividades de processamento em
produtos exigidos pelos clientes, internos ou externos.

Assim, pode-se dizer que a adocdo de uma mentalidade Lean em
empresas construtora fornece inumeros beneficios, sociais, econdmicos e
ambientais. No que se refere ao beneficio econdmico, sabe-se que é possivel
reduzir significativamente os custos de construgdo. Essa redugcdo se da
principalmente pela redugao de atividades que ndo agregam valor e eliminagao
do retrabalho. No aspecto social, além de ser um processo baseado na

satisfacao do cliente, a metodologia Lean, se aplicada de forma eficaz, pode



gerar uma contratagdo maior de mao de obra, se comparado a metodologia
convencional, uma vez que todas as etapas sao previamente planejadas.
Assim, € possivel reduzir o prazo de entrega dos servigos e garantir a
satisfagao do cliente, além de promover a geragdo de emprego e renda.

Como beneficio ambiental, identifica-se a redugao na geracao de residuos
de construcao (RCC) na construgdo enxuta, de modo que os trés aspectos do
desenvolvimento sustentavel sdo atendidos com a aplicacdo da metodologia
Lean por uma empresa construtora.

Assim, desenvolver pesquisas que viabilizem essa atividade e que sejam
capazes de identificar em cada empresa sua principal dificuldade de adogao da

metodologia LC em suas obras é tarefa fundamental.

2 — Referencial Teoérico

Para o desenvolvimento de pesquisas relacionadas a metodologia Lean, &
necessario compreender o0s principios basicos da Lean Construction
apresentados por Koskela (1992). Essa apresentagao no referencial teérico da
pesquisa é feita de forma mais genérica e em seus resultados (capitulo 4), a
pesquisa busca identificar aspectos relacionados a cada um deles em

construtoras de pequeno e médio porte.

2.1 — Principios da Lean Construction

No que tange a Industria da Construgdo Civil, o grande marco do
pensamento da Lean Construction se deu pela publicagdo do trabalho
Application of the new production philosophy in the construction industry por
Lauri Koskela (1992) do Technical Research Center (VTT) da Finlandia, a partir
do qual foi criado o International Group for Lean Construction, visando a
adaptagao propagacado dessa nova filosofia no setor da construgdo civil em
diversos paises (FORMOSO 2005).

Koskela (1992) estabeleceu onze principios, adaptados a partir das
ferramentas desenvolvidas no STP (Sistema Toyota de Produg¢do), a serem

aplicados na construgao civil. Sdo eles:

1- Reduzir as atividades que ndo agregam valor



Esse € um dos principios basicos da Lean Construction, uma vez que
por meio dele pode-se reduzir perdas e tornar o processo mais eficaz. E um
principio que também interfere nos demais. Formoso (2005) destaca que nem
todas as atividades na execugéo dos processos construtivos agregam valor ao
produto final, como as atividades de retrabalhos, havendo, portanto, geragao
de desperdicios. Assim, Koskela (1992) destaca que reduzir a parcela dessas
atividades é uma premissa fundamental para implantacdo de uma mentalidade
Lean em uma empresa.

O planejamento e controle da produgcdo contribuem com a
implementacdo desse principio, uma vez que se busca reduzir as atividades
que consomem tempo e que ndo agregam como atividades de movimentacéo,
inspecao e espera. (BERNARDES, 2001)

2- Agregar valor ao produto através da consideracdo das necessidades do
cliente

Koskela (1992) afirma que agregar valor ndo esta diretamente ligado ao
processo de conversao, mas sim, ao atendimento aos requisitos dos clientes.
Formoso (2005) aponta que este principio destaca que as necessidades dos
clientes internos e externos devem ser amplamente identificadas e estas
informacdes devem ser consideradas tanto no projeto do produto, quanto na
gestado da producgao.

Bernardes (2001) ressalta que esse principio ndo esta diretamente
ligado a fase de planejamento, possibilitando a implementacdo do mesmo na
etapa da coleta de informacgdes, levando em conta a os requisitos dos clientes

antes da execucgao reduzindo o retrabalho e assim, as atividades de fluxo.

3- Reduzir a variabilidade

Formoso (2005) entende como reducgao da variabilidade na gestao dos
processos uma redugao dos diferentes niveis de servicos. O autor afirma que
existem duas razdes para a diminuigao na variabilidade: a satisfacdo do cliente
e a reducdo de atividades que ndo agregam valor. Na primeira, ele destaca o
ponto de vista do cliente, que, ao se deparar com um produto uniforme, tem
maior satisfacdo, uma vez que a qualidade do produto atende as

especificagdes preestabelecidas. Na segunda, o autor afirma que, com a



variabilidade, pode-se aumentar o niumero de atividades desnecessarias, ou
seja, aquelas que ndo agregam valor. Além disso, ele aponta que com a
variabilidade, o tempo para executar um produto aumenta, sobretudo pela
interrupgao de fluxos de trabalho. Desse modo, sdo esperados produtos fora de
especificagao exigida pelo cliente, resultando assim, em retrabalho ou geragao

de residuos, que representam um desperdicio de tempo e de recursos.

4- Reduzir o tempo do ciclo de producao

Formoso (2005) ressalta que a redugcao do tempo de ciclo de producao é
um principio que teve origem na filosofia Just in Time. A aplicacdo deste
principio estd diretamente ligada a necessidade de comprimir o tempo
programado visando eliminar as atividades de fluxo. A redugdo do tempo de
ciclo traz como vantagens a entrega mais rapida do produto, facilita a gestao
dos processos, tornando o sistema de producdo menos vulneravel as

mudancas de demanda.

5-Simplificar através da redugédo do numero de atividades ou partes

Um dos maiores objetivos da Lean Construction € a eliminagao de
atividades que ndo agregam valor. Quanto mais componentes ou de passos
em um processo, maior tende a ser a quantidade de atividades que nao
agregam valor (FORMOSO, 2005).

Bernardes (2001) afirma que uma forma de garantir a implementagéo
desse principio por meio do planejamento e controle da producdo durante a
etapa de preparacdo do processo de planejamento, o desenvolvimento da
produgdo em zonas de trabalho similares, garantindo alguma repetitividade no
processo, contribuindo com a identificacdo de possiveis areas para

simplificacao.

6- Aumentar a flexibilidade de saida

Segundo Formoso (2005), o aumento da flexibilidade de saida pode ser
obtido por meio de medidas como: contratagcdo de mao de obra multifuncional,
reducéo do tempo de ciclo, diminuigdo no tamanho dos lotes, customizacado do
produto o mais tarde possivel, utilizacdo de métodos construtivos que

proporcionem a flexibilidade do produto sem sobrecarga da produgéo.



7-Aumentar a transparéncia do processo

E possivel aplicar este principio por meio do planejamento e controle de
cada etapa do processo. Koskela (1992) afirma que é possivel proporcionar
maior transparéncia aos processos produtivos por meio da reducdo da
possibilidade de ocorréncia de erros na producdo. Essa transparéncia também
pode ocorrer por meio de controle de qualidade, indicadores de desempenho,

deixando visivel e detalhada cada atividade a ser executada.

8- Focar o controle no processo global

A implantagéo deste principio consiste em planejar, monitorar, identificar
e corrigir possiveis falhas ou problemas que possam surgir em cada atividade
ou no empreendimento como um todo, que possam causar prejuizo ou atrasos
na entrega da obra. Koskela (1992) afirma que a utilizacdo de um controle
convencional, focado apenas em etapas ou partes do processo, pode causar
perdas, uma vez que este controle ndo esta levando em consideracdo o

processo como um todo.

9- Introduzir melhoria continua no processo

Este principio esta diretamente ligado a aplicagdo de boas praticas e
licdes aprendidas, reduzindo o desperdicio e agregando valor ao processo
produtivo, especialmente no que se refere ao gerenciamento do planejamento,
da mao de obra e do estoque de materiais, visando um processo de melhoria
continua mais interativa por meio de metas e propostas. Segundo Koskela
(1992), para institucionalizar a melhoria continua € necessario definir metas de
expansao como reducao de estoque ou reducao do tempo de ciclo, medigao e
monitoramento de melhorias, estimular e recompensar os funcionarios, uma
vez que a melhoria constante de toda unidade organizacional deve ser exigida
e recompensada, utilizar procedimentos padrao como hipéteses de melhores
praticas, vincular melhoria ao controle. O objetivo deste principio & extinguir

continuamente a fonte dos problemas ao invés de lidar com seus efeitos.

10- Manter o equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversoes
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A melhoria nos fluxos e conversdes basicamente consiste em observar o
processo e avaliar o que pode ser melhorado. Koskela (1992) afirma que os
aspectos de fluxo e conversao tém um potencial distinto para melhoria de cada
processo de produgdo. Como regra, quanto mais complexo € o processo de
producdo, maior o impacto das melhorias de conversido. Assim, pode-se dizer
que quanto mais residuos inerentes ao processo de produgdo, mais lucrativo
se torna a melhoria do fluxo. O mesmo autor ainda afirma que a questao crucial
€ que a melhoria do fluxo e a converséo estdo intimamente interligados, fluxos
melhores requerem menos capacidade de conversdo e, portanto, menos
investimento em equipamentos. Fluxos mais controlados facilitam a
implementacéo de novas tecnologias de conversao, que podem fornecer menor

variabilidade e, portanto, beneficios de fluxo.

11- Referenciais de ponta —Benchmarcking

A aplicagdo desse principio consiste em estudar e identificar as boas
praticas de empresas do mesmo segmento, empresas semelhantes que
lideram o mercado, com o objetivo de entender os principios adotados por elas
e aplicar a realidade da empresa apdés adaptacdo, buscando aumentar a
competitividade e o crescimento da empresa. Frequentemente, o benchmarking
€ um impulso para alcangcar melhorias por meio de reorganizagido de processos
(KOSKELA, 1992).

Bernardes (2001) destaca que esse principio pode beneficiar o processo
de planejamento, pois 0 mesmo pode ser implementado a medida que se
busca formas alternativas e novos padrées para a etapa de preparacdo do

processo.

2.2 — Construtoras de pequeno e médio porte
Para fazer uma distincdo entre pequenas e médias construtoras é
necessario um conhecimento prévio de sua realidade em relagdo aos numeros
de funcionarios, faturamento anual desta empresa, entre outras caracteristicas.
Toda pesquisa sobre pequenas e médias empresas enfrenta os
problemas de sua definicdo. Além disso, as instituicdes publicas envolvidas no
desenvolvimento desses setores econémicos também enfrentam os mesmos

problemas. As tentativas de resolver o problema tomaram trés abordagens
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diferentes: pelos padrbes quantitativos, pelos padrées qualitativos e por uma
combinacao dos dois.

Charreauxet al. (1987) afirmam que os padrdes quantitativos sao
padrdes econdOmicos. Existe uma estreita ligacdo entre os fendémenos
econdmicos e sociais. Ao conceituar pequenas empresas, 0s padrdes
econdémicos ajudam a explicar seu comportamento social. Eles determinam o
tamanho da empresa e sao faceis de coletar. Além disso, como sao
comumente usados em todos os departamentos (governo, universidades e
departamentos de estatistica), eles fornecem oportunidades para medir
tendéncias no tempo e realizar analises comparativas. Existem muitos tipos de
padrdes quantitativos, envolvendo diferentes componentes das atividades de
negocios. Esses componentes refletem varios problemas. O valor do
patrimdnio liquido, o valor dos ativos fixos, o valor das vendas e o numero de
funcionarios (apenas aqueles que sao usados com mais frequéncia)
representam diferentes pontos de vista e revelam os problemas especiais da
empresa.

Dutra e Guagliardi (1984) afirmam que os padrdes qualitativos também
sdo amplamente usados para definir o porte de uma empresa. Por estarem
essencialmente relacionados com a sua estrutura interna, organizagéo e estilo
de gestao, representam uma imagem mais auténtica da empresa. Os padrées
qualitativos estdo mais sincronizados com os estilos de gestdo, as imagens e
atitudes dos pequenos gestores e suas percepgdes do ambiente externo.

Embora os padrées quantitativos fornegam uma imagem estatica para a
empresa, os padrdes qualitativos parecem fornecer uma perspectiva mais
comovente e refletirem mais as agbes de gestdo, por isso mostram como a
empresa opera, seus ativos (materiais e humanos) e seus fornecedores. Assim,
€ possivel ser feita uma classificagcdo do porte das empresas com base nos
dois aspectos: quantitativo e qualitativo.

Com relacdo a classificacdo do porte empresarial e pensando
especificamente no caso da construgdo civil, 0 numero de empregados e o
faturamento bruto anual da empresa sao os critérios mais utilizados para definir
seu porte.

Em relagdo ao numero de funcionarios, o Sebrae as classifica da

seguinte forma:
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e Microempresa: até 9 funcionarios;

e Empresa de pequeno porte ou pequena empresa: de 20 a 99
funcionarios;

e Empresa de médio porte: de 100 a 499 funcionarios;

e Empresa de grande porte: acima de 499 funcionarios.

Quando ¢ avaliado o faturamento de uma empresa, pode-se dizer que o
uma pequena empresa €& aquela que tem faturamento anual até R$
1.200.000,00, segundo a lei 9.732 (BRASIL, 1998).

Outros critérios qualitativos também podem ser apontados. Uma
empresa pode ser classificada como uma pequena empresa quando existe
uma relacdo estreita entre os proprietarios, funcionarios, clientes e
fornecedores. Outro aspecto que pode caracterizar uma empresa construtora
como pequena empresa € sua dificuldade em aprovacao de crédito, ainda que
seja em curto prazo. Outros fatores a serem considerados sdo o baixo poder de
negociacao e a integracao estreita da empresa com a comunidade local.

Assim, nessa pesquisa, o objeto de estudo envolveu avaliar a aplicagéo
da Lean Construction em empresas construtoras pequenas e médias, ou seja,
de pequeno e médio porte. Assim, os aspectos acima relacionados a essa
classificagdo foram considerados na pesquisa bibliografica.

Sabe-se que o setor da Construcao Civil é caracterizado pela
concentracdo de microempresas — 58% das construtoras — seguidas das
pequenas e meédias empresas (SEBRAE, 1999). Assim, pesquisas voltadas a
inovacdo e melhoria das organizagcbes de construtoras desse porte,
especificamente as de pequeno e médio porte, foco desta pesquisa, sao
fundamentais na contribuicdo de seu desenvolvimento econémico, aliado a
beneficios sociais e ambientais, especialmente aqueles advindos de uma
construcdo mais enxuta e que visa a reducdo de desperdicios, como é

proposto na metodologia Lean.

2.3 — Técnicas e sistemas construtivos mais empregados em construtoras
de pequeno e médio porte
Conhecer os principais sistemas construtivos empregados em suas

obras é tarefa fundamental quando se pensa na melhoria da gestdo e
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otimizacao da producgao de pequenas e médias construtoras. Assim, através de
pesquisa bibliografica foi possivel identificar que os sistemas construtivos mais
empregados por essas empresas sdo 0s sistemas de construg¢do convencional

(Figura 01(a)) e de alvenaria estrutural (Figura 01 (b)).

Figura 01: Sistemas construtivos mais utilizados em pequenas e médias construtoras

a) Construgdo convencional b) Alvenaria estrutural

Fonte: adaptado de (AECweb)

A seguir buscou-se tratar da técnica construtiva relacionada aos dois

sistemas construtivos apresentados.

e Construgao Convencional

De acordo Azeredo (1997), a construgdo convencional € desenvolvida
através de estruturas de fundagéo, com pilares e vigas em concreto e que séo
moldados através de formas de madeira ou outro material.

O sistema construtivo convencional é tradicionalmente utilizado ha muitos
anos no Brasil. Existe nesse sistema uma facilidade de acesso e aquisigdo de
materiais no mercado fornecedor. Em contrapartida, o método convencional
acaba sendo mais oneroso na constru¢ao devido a sua baixa produtividade e a
mao de obra que demanda maior tempo na produtividade e frequentemente é
necessario fazer reparos no decorrer da obra antes da conclusdo. O processo
convencional € mais lento e acarreta desperdicios, se comparado a outros
sistemas construtivos mais racionalizados.

O desperdicio na construgdo nao pode ser associado unicamente a geragao
de residuos de construgao (RCC), mas também como toda e qualquer perda

durante o processo. Entdo, qualquer utilizacdo de recursos além do necessario
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em cada etapa construtiva é considerada desperdicio, podendo haver
desperdicio de tempo, mao de obra, recursos, etc.

Na construgdo civil existem perdas inevitdveis que sdo perdas ja
esperadas. Existem ainda aquelas perdas evitaveis, que devem ser o foco de
um sistema de gestdo eficiente, que consiga minimiza-las ou evita-las. As
perdas mais frequentes podem acontecer por superproducdo, espera,
transporte, por estoque de materiais, nos movimentos, em produtos com
defeitos, e outras, como roubo, vandalismo, acidentes, etc. Podem ocorrer,
ainda, perdas no proprio processo produtivo, como na fabricagdo de materiais,
preparacéo dos recursos humanos, projetos, planejamento e suprimentos.

Antbénio Sergio Itri Conte (presidente do Lean Construction Institute, no
Brasil) destaca que a grande causa do desperdicio na constru¢do, hoje, € o
estoque de mé&o de obra, devido ao pouco conhecimento de gestdo de obras.
Assim, engenheiros e demais responsaveis pelo sistema de gestdo das
construtoras no pais buscam manter um elevado numero de trabalhadores para

nao correr o risco de que a obra pare por falta de pessoal.

e Alvenaria estrutural

Segundo Mohamad (2015) as principais edificagdes da humanidade que
marcaram a histéria eram compostas por unidades de blocos de pedra
cravadas ou ndo sem material ligante. Essas sdo as construgdes como as
piramides do Egito, Coliseu Romano, entre outras. A alvenaria existe, entdo, ha
milhares de anos e passou por diversas mudangas em relagdo a seu uso e
funcionalidade. O edificio Monadnock localizado na cidade de Chicago foi
construido em 1889 e 1891 € um exemplo de construgéo do tipo estrutural,
com 16 pavimentos (FREITAS, 2007). O sistema construtivo empregado,
antecessor da alvenaria estrutural conhecida atualmente, exigiu maior tempo
de execucdo e gastos de recursos, de modo que o processo construtivo foi
lento e de custo elevado. Com o passar do tempo, veio o surgimento do aco e
do concreto e surgiram também os blocos de concreto, que permitiram uma
adaptacao e evolucdo da técnica construtiva. Atualmente no Brasil o maior
edificio residencial em alvenaria estrutural armada é o edificio Solar dos
Alcantaras, em Sao Paulo, com 21 pavimentos e blocos de 14 cm de

espessura do primeiro ao ultimo andar. De um modo geral, pode-se dizer de
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forma resumida que a alvenaria estrutural € o conjunto de pegas justapostas e
coladas por uma argamassa prépria. Esse conjunto tem, normalmente, os
espacos internos dos blocos preenchidos por graute (semelhante ao concreto)
e sao, ainda, armados em determinados pontos especificados em projeto. Este
conjunto serve para vedar, resistir a impactos, cargas verticais, fogo entre
outros. Sa&o, assim, consideradas alvenarias autoportantes, com funcgao
estrutural (MOHAMAD, 2015). A alvenaria estrutural requer um projeto
detalhado e com as respectivas especificacdes de materiais e de execucao.
Nesse sistema construtivo, ndo séo utilizadas vigas e pilares, de modo que as
paredes fazem o papel de distribuir a carga de forma uniforme até as

fundacdes.

2.4 — Maiores dificuldades encontradas na adogcao da metodologia Lean
por construtoras de pequeno e médio porte

Quando busca-se fazer uma aplicagdo da metodologia Lean em
construtoras pequenas e médias, que sdo, normalmente, as responsaveis por
pequenas e médias construgdes, algumas dificuldades sao bastante evidentes
e podem ser destacadas em pesquisas de diferentes autores.

Barros Neto (1999) afirma que pequenas organizagbes por vezes
tornam-se paternalistas e autocraticas, levando a uma grande dependéncia dos
liderados e mantendo desta maneira o poder nas maos dos lideres, além de
altos niveis de desperdicio de materiais, tempo e qualidade final, de modo que
o produto final ndo chega atendendo a todas as expectativas do cliente.

Silva (2018) afirma que para o estudo da viabilidade de aplicacédo da
Lean Construction é necessario estudar e avaliar o cenario dessas empresas e
de suas construcdes, buscando entender a realidade dos profissionais atuantes
neste segmento, alguns dos principais obstaculos no setor de construgao civil.
De modo geral, o setor esta baseado em um modelo de producédo tradicional,
no qual os processos sao ultrapassados, quando comparados a outros tipos de
industria. Desse modo, em empresas e obras menores existem varios
obstaculos, que sao criados devido ao baixo desenvolvimento do setor e a falta
de investimento dos construtores. Outro obstaculo encontrado € que nem
sempre a equipe de funcionarios é a mesma, na maioria das vezes a mao de

obra é contratada para apenas um projeto, o que aumenta a variabilidade de
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oferta do produto final, enquanto deveria haver uma reducdo dessa
variabilidade.

Reis et al. (2017) apontam, ainda, outra dificuldade encontrada, que € a
falta de locais apropriados para guardar materiais, o que acaba acarretando em
riscos para a seguranga, gerando desperdicios de tempo e de materiais.

As dificuldades citadas por Silva (2018) sao reafirmadas por outros
autores. Salvador (2013), em seu artigo sobre analise de viabilidade da
aplicagdo do conceito da Lean Construction, destaca algumas dificuldades
encontradas em empresas no setor, especialmente as pequenas e médias,
como a utilizagdo de grupos/equipes diferentes para cada projeto. Como cada
projeto possui uma especificidade e caracteristica propria, o treinamento e
padronizagao técnica das equipes sao prejudicados, havendo, portanto, falta de
entrosamento das equipes e aumento da variabilidade dos servigos prestados e
dificuldade de padronizagcao desses. Salvador (2013) também destaca as
dificuldades orcamentarias. Pequenas e médias construtoras trabalham com
um or¢gamento mais baixo, a fim de garantir maior competitividade de mercado.
Assim, elas tém dificuldade em comprimir um cronograma inicial, o que
dificuldade a melhoria do processo como um todo, além de dificultar a
qualificacdo técnica da mao de obra, sendo mais dificil ofertar cursos e
treinamentos para as equipes.

A Figura 02 ilustra a realidade encontrada em muitos canteiros de obras
de empresas do porte desta pesquisa. Na Figura 02 (a) esta representado o
acondicionamento inadequado de materiais. Percebe-se que a areia esta
exposta ao tempo, sendo coberta apenas por uma lona plastica, além de estar
em contato direto com o piso e, assim, propensa a incorporar parte da umidade
local. Na Figura 02 (b) ilustra-se a falta de organizagdo do canteiro, sem local
especifico para acondicionamento de materiais ou para triagem e
acondicionamento dos RCC (REIS et al., 2017).

Figura 02: Dificuldades encontradas em canteiros de obras

a) Acondicionamento indevido de areia b) Materiais e RCC espalhados pelo
canteiro
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Fonte: Reis et al. (2017)

25 — Casos de sucesso da aplicagdo da metodologia Lean em
construtoras de pequeno e médio porte

Em construtoras e obras de pequeno e médio porte, alguns conceitos da
construgédo enxuta sao aplicados. Em seu trabalho, Barros Neto (1999) destaca
que pequenas empresas sao enxutas e apresentam boa mobilidade e facil
gestdo, com um fluxo de informagbes informal rapido e direto, baixa
burocratizacdo, além de um fluxo de trabalho flexivel devido a uma baixa
necessidade de especializacdo. As empresas adquirem uma flexibilidade para
se adaptarem rapidamente e de maneira agil a novas situagcdes, além de que
pequenas empresas de construcio civil trabalham em um ambiente simples e
com baixo indice de conflitos internos, apresentando um ambiente dinamico.

No contexto do desenvolvimento de sua pesquisa, Formoso (2005) traz
os principios basicos de como reduzir numero de atividades que ndo agregam
valor, agregar valor ao produto visando as necessidades dos clientes, reduzir a
variabilidade e o tempo de ciclo, simplificar o processo por meio da redug¢ao do
numero de atividades, aumentar a flexibilidade de saida e a transparéncia do
processo, em todos os principios citados acima no arquivo original traz
definicbes, como adotar e exemplos praticos no dia a dia.

Silva (2018) faz uma analise quanto a viabilidade da construgdo enxuta
em obras de pequeno porte. O trabalho apresentou uma analise da aplicagao
da filosofia da construgcao enxuta em obras de construgéo civil, mostrando as
principais ferramentas da filosofia e as que mais se adéquam a tais obras. A
metodologia do trabalho consistiu na aplicagdo de um questionario a fim
analisar a viabilidade da aplicagdo da Lean Construction em pequenas e

meédias construtoras.
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Entre as principais caracteristicas e fatores que contribuem para a
implementacdo da LC em pequenas e médias empresas, Salvador (2013)
destaca que as pequenas empresas sao compactas, facilitando o fluxo de
informagdes e fornecendo um ambiente mais flexivel. Sua estrutura é enxuta,
por serem compactas o fluxo de informacdes é favoravel, pois ha proximidade
devido ao pequeno porte, a organizagao ajuda na relacéo lider e subordinado,
as relagdes sdo mais proximas e abertas, além de aumentar a afinidade entre
funcionarios, uma vez que a comunicacdo € constante. A adaptabilidade
também ¢é influenciada pelo porte de empresas, elas sdo mais adaptaveis a
mudang¢as no cenario de trabalho.

Em seu artigo, depois de feito um diagndstico de todo o canteiro de
obras, Reis et al. (2017) propde um novo layout de canteiro, onde foram
estudadas formas de armazenar os materiais em lugar coberto, evitando
desperdicios e evitando a exposigdo ao tempo (para que nao haja perda de
qualidade e também perda de material). A colocagdo dos materiais em locais
estratégicos diminui o tempo de fluxo e deixa o ambiente livre para receber
entregas. Além disso, quando uma estratégia de acondicionamento de RCC &
avaliada, verifica-se que sua colocagdao em locais estratégicos (proximos a
saida do canteiro de obras) facilita o acondicionamento e transporte desse
material em cagcambas estacionarias. A Figura 03 retrata o /layout do canteiro
antes das mudangas sugeridas e a Figura 04 ilustra a reformulagéo de /ayout,

visando o atendimento dos principios da LC.

Figura 03: Layout de um canteiro de obras Figura 04: Layout de um canteiro de obras
antes da aplicagdo da metodologia da LC visando o atendimento dos principios da LC

ENTULHOS
MADEIRAS | EQUIPAMENTOS T FORRQOS MADEIRAS

EQUIPAMENTOS | | MADEIRAS FORRO MADEIRAS ENTULHOS
ENTULHOS

TWOLOS AREIA

AREIA

TIJOLOS

ENTULHOS SOBRAS
m EQUIPAMENTOS | MATERIAIS DE
DIVERSOS MATERIAIS

Fonte: Adaptado de Reis et al. (2017)
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Salvador (2013) apresenta, também, uma proposta de adaptagdo e
reorganizagdo de canteiro de obras para atendimento dos principios da
metodologia Lean (Figura 05 (b)). Assim, em seu trabalho, uma das alternativas
por ele propostas é a utilizagdo de caminhdao muque para realocacao da

matéria prima dentro do canteiro de obras, conforme visto na Figura 05 (a).

Figura 05: Atividades praticas desenvolvidas para adaptagédo do canteiro de obras

a) Utilizagdo de caminhdo muque b) Reorganizagéo do canteiro de obras.

Fonte: Salvador (2013)

3 — Metodologia da Pesquisa

Conforme citado em Vergara (2007), esta pesquisa pode ser classificada
como descritiva, uma vez que ja existe um conhecimento prévio acerca do
assunto abordado (Metodologia Lean Construction), o que permite que a
pesquisa seja devidamente planejada e estruturada.

Quanto aos procedimentos metodoldgicos e técnicos utilizados, a
pesquisa € uma pesquisa bibliografica, uma vez que buscou na literatura de
referéncia trabalhos ja publicados sobre o assunto e demais pesquisas
relacionadas (VERGARA, 2007).

Para a elaboracéo do questionario para verificagdo do atendimento ou
nao dos principios da Lean Construction em pequenas e médias construtoras
(objetivo deste trabalho), foram feitas buscas nas bases de dados Google
Académico, Scielo e Periddicos Capes, com intuito de agregar conteudo na
elaboragao de questionario de acordo com a realidade de pequenas e médias

construtoras. Na organizagéo dos trabalhos consultados, foi feita uma revisao
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sistematica literaria (RSL), para que inicialmente fossem filtrados os titulos de
interesse, posteriormente os resumos de interesse e, por fim, os trabalhos

completos efetivamente lidos e consultados.

4 — Resultados

4.1 — Elaboragao das perguntas

A elaboragao das perguntas do questionario parte da identificagdo dos
principais pontos a serem atendidos para a aplicabilidade da metodologia Lean
em pequenas e médias construtoras. Esses pontos a serem atendidos foram
estudados nos trabalhos de autores consultados na pesquisa bibliografica. As
perguntas elaboradas no questionario baseiam-se nos questionarios de outros
autores, como Hofacker et al. (2008), Costa (2014), Martins e Demétrio (2018)
e Tonin e Schaefer (2013). Além desses, os trabalhos citados no capitulo de
referencial tedrico foram fundamentais no mapeamento e identificagao de
condicbes e situacdes necessarias para o atendimento dos principios da LC
por uma empresa construtora de pequeno ou meédio porte. Assim, as pesquisas
de Barros Neto (1999), Silva (2018), Salvador (2013) e Reis et al. (2017) foram
auxiliares no desenvolvimento destas perguntas. Esses ultimos trabalhos
mencionados foram citados nos itens 2.4 e 2.5 do capitulo 2 de referencial

tedrico.

4.2 — Atribuicao de pesos para as respostas

Para cada principio dos 11 abordados por Koskela (1992), foram
desenvolvidas diferentes perguntas que mais se relacionam ao principio. Para
esta pesquisa, ndo houve uma estipulacdo do numero minimo e maximo de
perguntas realizadas por principio.

Em cada pergunta, foi adotada uma faixa de respostas de 0 a 10, em
que 0 representa o ndo atendimento da situacdo abordada na pergunta e 10
representa o total atendimento daquela referida situagao.

Em cada principio, foram identificadas as perguntas mais significativas,
consideradas como aquelas extremamente relevantes para o principio. A elas

foi atribuido peso 2, enquanto as demais perguntas tiveram peso 1. Ao final, foi
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feita média ponderada para que fosse obtida uma pontuacdo de 0 a 10
relacionada a determinado principio.

O Quadro 1 ilustra a metodologia de pontuagdo para um principio
hipotético, com suas respectivas perguntas e diferentes pesos na formulagéo

da média ponderada.

Quadro 01: Metodologia de pontuagéo dos principios

Perguntas Peso da Resposta (escala Nota obtida no principio**
pergunta* de 0 a10)

Pergunta 1 P1 R1 N

Pergunta 2 P2 R2 P1R1+4+P2R2+ -4+ PnRn
B n

Pergunta 3 P3 R3

Pergunta 4 P4 R4 Sendo n o nimero de perguntas para o
principio.

Pergunta n Pn Nn

*Peso varia entre 0 e 1, sendo 0 para as perguntas gerais do principio e 2 para as perguntas
extremamente significativas.
** Nota entre 0 e 10, obtida por média ponderada.

Fonte: Os autores (2020)

4.3 — Determinagao dos niveis de aplicagao adotados na pesquisa

Feita a pontuacao N de cada principio (N1, N2, N3, até N11), conforme
quadro 1, e considerando os 11 principios abordados por Koskela (1992), uma
nota final é obtida para avaliagdo dos niveis de aplicacdo e verificacdo de
atendimento dos principios da LC na referida empresa a ser entrevistada. A
equacao 1 retrata a nota final calculada (denominada NA, referente ao nivel de
aplicacao). Vale destacar que esta nota NA foi obtida considerando o somataério
das pontuacdes obtidas por principio, dividindo esse valor pela maxima
pontuagdo possivel, ou seja, a pontuagcdo maxima € 110, sendo 10 pontos

maximos por principio.

NA = (N1 + N2 + N3 + ... + N11) /110 (1)
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Baseando-se no trabalho de Tonin e Schaefer (2013), esta pesquisa
adotou a faixa de aplicacao dos principios da LC representada no Quadro 2
para avaliacao e verificagao desses principios.

Observa-se que caso a nota final NA obtida seja de 0, é considerado
que nao existe aplicacao dos principios da LC na empresa. Se a nota NA
estiver entre 0 e 2,5, considera-se que o nivel de aplicacdo € baixo. No
intervalo entre 2,5 e 5,0 ele é considerado intermediario. Entre 5,0 e 7,5
consideracao um nivel avancado de aplicagcdo dos principios da construcéo
enxuta na empresa. Entre 7,5 e 9,5 é considerado um nivel superior de
aplicacdo e atendimento. Entre 9,5 e 10 considera-se atendimento pleno dos

principios da mentalidade Lean na empresa.

Quadro 02: Faixa de aplicagdo empregada na pesquisa

0 Baixo 2,5 2,5 Intermediario 5,0 5,0 Avangado 7,5 7,5 Superior 9,5

Pontuacao 0O: Inexistente
Pontuacao entre 9,5 e 10: Pleno

Fonte:adaptado de Tonin e Schaefer (2013)

4.4 — Apresentacgao do questionario desenvolvido

A seguir, no Quadro 03, é apresentado o questionario de verificagao da
aplicagdo da LC em empresas de pequeno e médio porte, objetivo desta
pesquisa. Para cada principio, foram desenvolvidas diferentes perguntas a eles
relacionadas. Vale destacar que muitas perguntas de enquadram em mais de
um principio, ja que esses sio relacionados a metodologia Lean e tém, assim,
um objetivo comum, que é o de reduzir desperdicios e otimizar o processo
produtivo. Porém, cada pergunta foi listada uma unica vez no questionario, de
modo que, ao ser incorporada a um principio, ela terd& o mesmo efeito na
avaliagéo final (conforme Quadro 02). No caso da pergunta ser considerada
extremamente significativa, foi atribuido peso 2, como previsto no item 4.2 e
Quadro 01. Foram distribuidas 45 perguntas, sendo atribuido peso 2 a 19
delas.

O questionario apresenta, ainda, locais de preenchimento pelo
responsavel pela avaliagdo, que sdo os de preenchimento de fundo na cor

rosa, conforme Quadro 03.



Quadro 03: Questionario de avaliagao dos principios da LeanConstruction nas pequenas e médias construtoras
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(continua)

Nome da empresa:

CNPJ:

Data:

Responsavel pelas respostas:

Para cada uma das perguntas abaixo, marque o nivel de atendimento da situagdo exposta na pergunta, numa escala de 0 a 10, em que 0 representa o ndo

atendimento e 10 representa o total atendimento. Os campos em rosa sao de preenchimento do responsavel pela avaliagao.

PRINCIPIO 1: REDUZIR AS ATIVIDADES QUE NAO AGREGAM VALOR Pontuacao atribuida na pergunta Peso da
pergunta
O layout do canteiro é organizado de forma a facilitar a utilizacdo e dos materiais e 2 |3 14 |5 |6 |7 |8 |9 |10 1
equipamentos a fim de minimizar o transito de pessoas e também de evitar acidentes?
Nas atividades de transporte séo utilizados equipamentos adequados evitando uso 2 |3 14 |5 |6 |7 |8 |9 |10 1
excessivo de pessoal?
E realizado controle das especificagdes técnicas a fim de evitar desperdicios e perdas 2 |3 |4 |5 |6 |7 [8 |9 |10 2
incorporadas a construgao?
Possuem um plano de gerenciamento de RCC? 2 |3 14 |5 |6 |7 |8 |9 |10 1
Existe uma preocupacgéo da equipe de gestéo e dos funcionarios com a redugao da 2 |3 |4 |5 |6 |7 (8 |9 |10 2
geragéo de residuos?
Os insumos sdo armazenados de forma adequada ou em local coberto a fim de 1
manter sua qualidade e evitar o desperdicio? 21314 1|5 |6 |7 |8 |9 |10
Existe local pré-definido para entregas? 1
2 |3 14 |5 |6 |7 |8 ]9 |10

Pontuagao do principio (de 0 a 10) = N1 =
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(continuagéo)

PRINCIPIO 2: AGREGAR VALOR AO PRODUTO ATRAVES DA CONSIDERAGAO Pontuacgao atribuida na pergunta Peso da
DAS NECESSIDADES DO CLIENTE pergunta
As obras s&o executadas em conformidade com as solicitagbes do cliente? 0O |1 12 |3 |4 |5 |6 |7 |8 9 |10 2
A empresa realiza pesquisa de satisfagéo do cliente? 0O |1 ]2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 9 |10 1
A empresa possui um sistema de gestdo da qualidade? 0O |1 ]2 (3 |4 |5 |6 |7 8 ]9 |10 1
Pontuagao do principio (de 0 a 10) = N2 =
PRINCIPIO 3: REDUZIR A VARIABILIDADE Pontuacgao atribuida na pergunta Peso da
pergunta
Os servigos executados sao padronizados? 0 |1 ]2 (3 |4 |5 |6 |7 |8 ]9 |10 2
Existe controle de qualidade dos servigos executados? 0 |1 ]2 (3 |4 |5 |6 |7 |8 ]9 |10 1
Ha controle dos lotes de insumos recebidos dos fornecedores? 0O |1 ]2 |3 |4 |5 1|6 |7 |8 ]9 |10 1
Sao feitos treinamentos peridédicos das equipes de trabalho? 0 |1 ]2 (3 |4 |5 |6 |7 |8 ]9 |10 2
Pontuagao do principio (de 0 a 10) = N3 =
PRINCIPIO 4: REDUZIR O TEMPO DE CICLO DE PRODUGAO Pontuagao atribuida na pergunta Peso da
pergunta
Sao estabelecidas metas de producgao aos funcionarios? 0 |1 ]2 (3 |4 |5 |6 |7 |8 ]9 |10 2
Existe um sistema de bonificagdo por produtividade aos funcionarios? 0 |12 (3 |4 |5 |6 |7 |8 ]9 |10 1
A empresa consegue identificar e controlar as atividades que n&o agregam valor? 0O |1 ]2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 ]9 |10 2
Sao estabelecidas frentes de servico em atividades distintas para que se tenham |0 |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 (8 |9 |10 1
diferentes servigos executados de forma paralela?
Os materiais ja sdo organizados e separados de acordo com cada servico aser|0 (1 [2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 1
executado?
Nas obras de terra sao utilizados maquinario adequado avisando a redugdode méode |0 |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 1
obra bragal?
A empresa visa eliminar o tempo de espera do funcionario, seja por falta de material ([0 |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 2
ou de servico a executar?
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(continuagéo)

Existe um cronograma fisico para execugéo da obra? [0 J1 ]2 ]3[4 ]5]6 |7 [8 ]9 [10] 2
Pontuagao do principio (de 0 a 10) = N4 =
PRINCIPIO 5: SIMPLIFICAR ATRAVES DA REDUGAO DO NUMERO DE Pontuagao atribuida na pergunta Peso da
ATIVIDADES OU PARTES pergunta
A construtora faz o controle das atividades desenvolvidas para minimizar ou reduziro | 0 2 |3 |4 |5 |6 |7 [8 |9 |10 2
retrabalho?
Para simplificar e ou agilizar determinadas tarefas, a empresa utiliza materiais pré- | 0 2 |3 |4 |5 |6 |7 [8 |9 |10 1
fabricados para realizagdo de algumas atividades?
Pontuagao do principio (de 0 a 10) = N5 =
PRINCIPIO 6: AUMENTAR A FLEXIBILIDADE DE SAIDA Pontuagao atribuida na pergunta Peso da
pergunta
O sistema construtivo utilizado permite adaptagdes? 0 2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 1
Existe uma flexibilidade para alteragao no projeto, caso necessario? 0 2 |3 |4 |5 |6 |7 [8 |9 |10 1
Pontuagao do principio (de 0 a 10) = N6 =
PRINCIPIO 7: AUMENTAR A TRANSPARENCIA DO PROCESSO Pontuagao atribuida na pergunta Peso da
pergunta
Em suas obras sdo utilizados cartazes ou placas indicativas para comunicagao visual | 0 2 |3 |4 |5 |6 |7 [8 |9 |10 2
exposto informacdes para agilizar a produtividade?
E feito feedback com os funcionarios e mapeamento de pontos a melhorar e pontos de | 0 2 |3 |4 |5 |6 |7 [8 |9 |10 2
destaque?
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(continuagéo)

E feita divulgagdo das metas atingidas por cada equipe/funcionario? 0 2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 2
Sao divulgados dados sobre o tempo sem acidentes de trabalho na empresa, como 0 2 |3 |4 |5 |6 |7 [8 |9 |10 1
forma de reconhecer a cooperagao dos funcionarios e estimula-los?
Pontuagao do principio (de 0 a 10) = N7 =
PRINCIPIO 8: FOCAR O CONTROLE NO PROCESSO GLOBAL Pontuacgao atribuida na pergunta Peso da
pergunta
E feito um planejamento gerencial a ser cumprido em curto, médio e longo prazo? 10 2
A empresa usa alguma ferramenta de gestdo para controlar prazos e/ou recursos 10 1
(como MSProject, Primavera, etc.)?
Sao feitas entregas agendadas de materiais, evitando-se o acumulo de estoque? 0 2 |3 14 |5 |6 |7 |8 ]9 |10 2
Em caso de atrasos, a empresa busca otimizar a produgéo para cumprir os prazos | 0 2 |3 14 |5 |6 |7 |8 |9 |10 2
finais acordados?
Pontuagao do principio (de 0 a 10) = N8 =
PRINCIPIO 9: INTRODUZIR A MELHORIA CONTINUA NO PROCESSO Pontuagao atribuida na pergunta Peso da
pergunta
A empresa busca realizar reunides periddicas com os funcionarios para discutir | 0 2 |3 14 |5 |6 |7 |8 |9 |10 2
melhorias?
As equipes de trabalho séo fixas, sem rotatividade de méo de obra? 0 2 |3 14 |5 |6 |7 |8 ]9 |10 1
Existe um banco de dados de produtividade e consumo de materiais, atualizado a | 0 2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 10 1
realidade da empresa e as equipes de trabalho?
A empresa faz um mapeamento e processamento de dados dos pontos de melhoriaa | O 2 |3 |4 |5 |6 |7 [8 |9 |10 2
serem trabalhados em obras futuras?
Pontuagao do principio (de 0 a 10) = N9 =
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(conclusao)

PRINCIPIO 10: MANTER O EQUILIBRIO ENTRE MELHORIAS NOS FLUXOS E Pontuacgao atribuida na pergunta Peso da
CONVERSOES pergunta
No sistema construtivo empregado em suas obras, a empresa busca adotar |0 |1 (2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 1
estratégias mais racionalizadas para reduzir tempos de espera e as movimentagdes?
A empresa disponibiliza para sua equipe cursos na area tecnolégica para melhoria ([0 |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 (8 |9 |10 1

quanto tanto no processo de desenvolvimento nas etapas de construgao quando no
fluxo de entrada e de saida de material?

Existe um programa de parcerias com fornecedores para reduzir o tempo de descarga |0 |1 |2 (3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 1
de materiais e melhorar os fluxos?
As equipes de trabalho tém facil acesso a seus superiores para agilidade nasolugéo ([0 |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 2

de problemas?

Pontuagao do principio (de 0 a 10) = N10 =

PRINCIPIO 11: REFERENCIAS DE PONTA (BENCHMARCKING) Pontuacgao atribuida na pergunta Peso da
pergunta
A empresa tem uma semelhante na qual se espelha? (Em caso negativo, marque 0 (O |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 (8 |9 |10 1

nas perguntas abaixo)

()]
»
~
o
©

Depois de observados as boas praticas, elas sdo aplicadas na sua propria empresa? 0 |1 ]2 |3 |4 10 1

Apds serem aplicadas as boas praticas, a empresa faz um acompanhamento de |0 |1 (2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 1
resultados obtidos em crescimento e produtividade?

Pontuagao do principio (de 0 a 10) = N11 =

NA obtida: Nivel de aplicagao:

Responsavel pela avaliagao: Data: Assinatura:
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5- Consideragoes Finais

O presente trabalho teve como objetivo principal elaborar um
questionario para a verificagdo do nivel de aplicacdo e atendimento dos
principios da Lean Construction em construtoras de pequeno e médio porte, de
modo que a realidade dessas empresas seja retratada neste questionario. Por
meio da aplicacdo do questionario desenvolvido sera evidenciado se existe a
aplicacao dos principios LC em nivel baixo, intermediario, avangado ou pleno.

Por meio de revisédo bibliografica foram apresentados os 11 principios da
LC, bem como a identificagdo dos principais métodos construtivos utilizados
por empresas construtoras de pequeno e médio porte e 0os casos de sucesso e
as maiores dificuldades encontradas na aplicacdo da filosofia Lean
Construction nesses empreendimentos.

Pbde-se perceber que a metodologia Lean Construction ainda nao é
aplicada de forma significativa em boa parte das construtoras de pequeno e
meédio porte. E este trabalho pode contribuir de forma significativa na
implantacédo e avaliagdo da L C, gerando inumeros beneficios para as

construtoras de pequeno e médio porte.
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