IRUNIARA

UNIVERSIDADE DE ARARAQUARA

APLICACAO DE FERRAMENTA DE ANALISE LEAN CONSTRUCTION NA CONSTRUCAO
ENXUTA

APPLICATION OF LEAN CONSTRUCTION ANALYSIS TOOL IN LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DE LA HERRAMIENTA DE ANALISIS DE LEAN CONSTRUCTION EN LEAN
CONSTRUCTION

Paulo Henrique de Oliveira Dantas?, Gerson de Marco?, Fabiana Florian3

https://doi.org/10.47820/recima21.v5i1.6066

PUBLICADO: 12/2024

RESUMO

A globalizacéo gerou alta competitividade em diversos setores, e com o ramo da Construg¢do Civil ndo
foi diferente. Por esse motivo, o0 setor passou por diversas mudancas significativas ao longo das
décadas, causadas especialmente pelo alto nivel de exigéncia de seus clientes. Além disso, nota-se
gue para as empresas se manterem no mercado, € necessario que elas possuam um sistema eficiente
gue auxilie em sua geréncia. E, para que isso aconteca, as construtoras necessitam usar como
estratégia a reducéo de custo e eficiéncia em sua producao, evitando ao maximo perdas e garantindo
exceléncia na qualidade de seus produtos entregues. No Brasil, diversos estudos apontam que a ma
gestdo gera diversos problemas para a empresa que resultam em baixos niveis de qualidade e
eficiéncia na construcéo civil, além de desorganizagao nos canteiro, desperdicios e atrasos rotineiros.
Deste modo, a implantacdo da filosofia Lean Construction nas construtoras se torna um grande aliado
para otimizar processos, realizando a obra dentro do prazo e garantindo qualidade em seus produtos,
eliminando desperdicios e utilizando a matéria-prima de maneira consciente. Este trabalho teve como
objetivo avaliar a maturidade da Lean Construction em empresas situadas na cidade de Sao Carlos,
onde foi aplicada a ferramenta proposta por Carvalho (2008), que consiste em um questionario dividido
em seis etapas, onde cada etapa € destinada a um setor e grupo de especialistas de engenharia dentro
da empresa de construcao civil. Ap6s a aplicacdo do questionario, verificou-se que a filosofia Lean
Construction estéa inserida nas construtoras, porém requer um maior nivel de maturidade.

PALAVRAS-CHAVE: Construcdo Civil. Lean Construction. Gestao. Qualidade. Construcao Enxuta.
Producdo. Clientes.

ABSTRACT

Globalization has generated high competitiveness in several sectors, and the Civil Construction sector
was no different. For this reason, the sector has undergone several significant changes over the
decades, caused especially by the high level of demand from its customers. In addition, it is noted that
for companies to remain in the market, it is necessary that they have an efficient system that helps in
their management. And, for this to happen, construction companies need to use as a strategy the
reduction of cost and efficiency in their production, avoiding losses as much as possible and ensuring
excellence in the quality of their delivered products. In Brazil, several studies point out that poor
management generates several problems for the company that result in low levels of quality and
efficiency in civil construction, in addition to disorganization at the construction site, waste and routine
delays. In this way, the implementation of the Lean Construction philosophy in construction companies
becomes a great ally to optimize processes, carrying out the work on time and ensuring quality in their
products, eliminating waste and using raw materials consciously. This work aimed to evaluate the
maturity of Lean Construction in companies located in the city of Sdo Carlos, where the tool proposed
by Carvalho (2008) was applied, which consists of a questionnaire divided into six stages, where each
stage is intended for a sector and group of engineering specialists within the civil construction company.
After applying the questionnaire, it was found that the Lean Construction philosophy is inserted in
construction companies but requires a higher level of maturity.

KEYWORDS: Civil Construction. Lean Construction. Management. Quality. Lean Construction.
Production. Customers.
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RESUMEN

La globalizacion ha generado una alta competitividad en varios sectores, y el sector de la Construccion
Civil no fue diferente. Por este motivo, el sector ha experimentado varios cambios significativos a lo
largo de las décadas, provocados especialmente por el alto nivel de demanda de sus clientes. Ademas,
se sefiala que para que las empresas permanezcan en el mercado, es necesario que cuenten con un
sistema eficiente que ayude en su gestidn. Y, para que esto suceda, las empresas constructoras
necesitan utilizar como estrategia la reduccién de costos y la eficiencia en su produccion, evitando
pérdidas en la medida de lo posible y asegurando la excelencia en la calidad de sus productos
entregados. En Brasil, varios estudios sefialan que una mala gestién genera varios problemas para la
empresa que resultan en bajos niveles de calidad y eficiencia en la construccion civil, ademas de
desorganizacion en el sitio de construccién, desperdicios y retrasos rutinarios. De esta manera, la
implementacion de la filosofia Lean Construction en las empresas constructoras se convierte en un
gran aliado para optimizar los procesos, realizando los trabajos a tiempo y asegurando la calidad en
sus productos, eliminando desperdicios y utilizando las materias primas de manera consciente. Este
trabajo tuvo como objetivo evaluar la madurez del Lean Construction en empresas ubicadas en la
ciudad de Sao Carlos, donde se aplicé la herramienta propuesta por Carvalho (2008), la cual consiste
en un cuestionario dividido en seis etapas, donde cada etapa estd destinada a un sector y grupo de
especialistas en ingenieria dentro de la empresa de construccion civil. Tras la aplicacién del
cuestionario, se encontré que la filosofia Lean Construction esta inserta en las empresas constructoras,
pero requiere un mayor nivel de madurez.

PALABRAS CLAVE: Construccion Civil. Lean Construction. Gestion. Calidad. Lean Construction.
Produccién. Clientes.

1. INTRODUCAO

A construcgdo civil € uma das atividades econdmicas mais antigas executadas pelo homem e
esta diretamente associada com o desenvolvimento de um pais, uma vez que gera beneficios
econdmicos e sociais, além de trazer inovacdes e progressos com suas construcdes em regides
urbanas e rurais (Borges, 2015).

No Brasil, a evolucdo dessa indUstria ocorreu na década de 90 com investimentos do setor
publico e privado. Consequentemente, surgiu a necessidade da utilizacao de um sistema para a gestao
de producdo. Nessa situagdo, as empresas buscaram se modernizar com métodos de melhorias
voltados a identificagdo e eliminacdo de desperdicios, implementando novas ferramentas gerenciais
como um diferencial competitivo.

Ademais, segundo Isatto et al., (2000), diversos diagnésticos realizados no Brasil e no exterior
indicam que a maioria dos problemas que resultam em baixos patamares de eficiéncia e qualidade na
construcdo civil, originam-se em problemas gerenciais.

Porém, percebe-se também que esse cenario vem se alterando por meio da modificagdo do
perfil dos clientes. Estes passaram a exigir produtos com menores prazos de entrega, com mais
qualidade e um preco mais competitivo (Borges, 2015).

Para atingir tal eficiéncia, busca-se solu¢cdes em processos fundamentados em uma
otimizacdo de métodos focados na reduc¢do de custos, eliminando desperdicios com matéria prima e
utilizando-as com eficiéncia, respeitando e cumprindo o prazo de entrega com o propdsito de oferecer
ao seu cliente um produto com qualidade. E nesse cenario de busca por mudancas e necessidade de
melhorias na gestdo de suas obras, influenciado pela metodologia da producdo enxuta, que surge a
filosofia Lean Construction por meio dos trabalhos de Koskela (1992), o qual realizou adapta¢fes das

metodologias ja desenvolvidas no Sistema Toyota de Producgéo (Borges, 2015).



A fim de criar um diferencial competitivo, as empresas buscaram se modernizar com métodos
voltados a identificacdo e eliminagdo de desperdicios, investindo em um sistema para a gestdo de
producdo. Nesse contexto, o Lean Construction € uma possivel solugéo.

O Lean consiste em uma area de conhecimento cujo principal objetivo € eliminar desperdicios
continuamente e resolver problemas de maneira sistematica. Para tanto, € preciso repensar as
metodologias de lideran¢a e geralmente, além da relagdo com os recursos fisicos e humanos.

Os principios da filosofia Lean séo : producéo puxada, minimizar disperdicio tempo e esforgo,
eliminar retrabalho, aumentar a seguranca, aumento de produtividade , reducéo de estoques, producéo
just in time, industrializacéo.

Logo, o Lean Construction, também chamado de “Construcdo Enxuta”, € um processo
fundamentado em uma otimizag¢&o de métodos focados na reducéo de custos, eliminando desperdicios
com matéria prima e utilizando-as com eficiéncia.

Além disso, visa-se oferecer ao seu cliente um produto com qualidade no menor tempo
possivel. Segundo Oliveira et al. (2016), “A metodologia Lean Construction esta fundamentada nas
premissas do Sistema Toyota de Producdo, em que as principais caracteristicas, transpostas da
metodologia da indUstria de manufatura japonesa para o setor da construcéo civil sdo adaptadas para
o cenario do canteiro de obras”. Tal processo foi adaptado para o setor de construcao civil por diversos
trabalhos. Dentre eles, destaca-se Koskela (1992).

No ambito da Lean Construction, Koskela (1992) cita onze principios que buscam a melhoria
dos processos:

1. Reduzir a parcela de atividade que ndo agrega valor - (por exemplo, excesso de
funcionarios apenas em um setor ao invés de priorizar uma divisdo eficaz que englobe
todas as areas de uma construgéo);

2. Aumentar o valor do produto através da consideracdo das necessidades do cliente
(entendendo que o cliente paga um valor “x” de acordo com as suas necessidades e sua
satisfacéo);

3.  Reduzir a variabilidade (variacbes e/ou mudancgas);

4. Reduzir o tempo de ciclos;

5. Simplificar os processos através da reducéo do nimero de passos ou partes;
6. Aumentar a flexibilidade de saida;

7. Aumentar a transparéncia do processo;

8. Focar o controle no processo global (utilizando o método “partes” somadas para um “todo”
produtivo);

9. Estabelecer melhorias continuas no processo;

10. Introduzir melhoria dos fluxos com a melhoria de conversoes;

11. Fazer benchmarking (processo utilizado no EUA que utiliza a comparacéo de produtos,
servigos, praticas empresariais € € um importante instrumento de gestédo de pessoas).
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Figura 1. Principios do Lean

Segundo Isatto et al., (2000), diversos diagnosticos realizados no Brasil e no exterior indicam
gque a maioria dos problemas que resultam em baixos patamares de eficiéncia e qualidade na
construcao civil, originam-se em problemas gerenciais.

O Objetivo deste trabalho é estudar a aplicacdo de uma ferramenta de analise e avaliacdo das
construtoras locais, na regido de Araraquara-SP, em relacdo ao uso dos principios da construgdo

enxuta.
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. A producéo enxuta

A Producdo Enxuta nasceu no Japao, apoés o fim da Segunda Guerra Mundial, propondo um
método focado em melhorias, visando na eliminagdo e reducéo de desperdicios no processo produtivo.
E, para compreender essa filosofia, € necessério entender seu surgimento através do Sistema Toyota
de Producao (STP) até sua adaptacao no ramo da Construcéo Civil. Por isso, neste capitulo € abordado
temas relevantes ao estudo de caso, apresentando trabalhos de Koskela (1992) e de outros autores, e
séo descritos métodos de planejamento, como o Lean Construction.



2.2. Sistema Toyota de producéo

O sistema Sistema Toyota de Producéo surgiu na empresa automobilistica Toyota, no final da
década de 40 através de Taiichi Ohno, Shigeo Shingo e Kiichiro Toyoda. Ap6s a Segunda Guerra
Mundial, o Japdo passava por uma série de crises econémicas, e a industria japonesa enfrentava
grandes dificuldades com sua improdutividade, ao compara-la com a indlstria americana, percebe-se
gue ha uma grande diferenca quantitativa, pois, um produto fabricado em um dia e meio de trabalho
equivale a toda producé@o anual japonesa (Sayer; Walker, 1992). Além disso, a producéo japonesa
possuia uma deficiéncia em sua producdo e era menor que a dos americanos, chegando ao ponto de
serem de nove a dez vezes menos produtivos (Ohno, 1997). Logo, a Toyota precisava alcancar a
eficiéncia e a reducéo de custos nao pelas economias de larga escala, mas por outros elementos da
producdo manufatureira (Padua, 2014).

Segundo Ohno, o presidente da Toyota, Kiichiro Toyoda, em 1945, estabeleceu uma meta de
alcancar a producéo dos Estados Unidos em trés anos, e isso contribuiu como um fator para a busca
de novos métodos de producgdo. E, por conta disso houve a necessidade de se compreender os
métodos utilizados pelos, entretanto, suas técnicas ndo foram copiadas, mas sim adaptadas para a
realidade japonesa (Ohno, 1997). Portanto, a estratégia para o crescimento da produtividade da méo
de obra esta natotal eliminacao de desperdicios, sendo assim, o Sistema Toyota de Producéo foi criado
partindo desse principio e os dois pilares que asseguram esse sistema de producéo séo: Just in Time
e a Automacdo. TCC 16 A metodologia Just in Time (JIT) busca o atendimento das necessidades dos
clientes, garantindo qualidade e trabalhando com o minimo possivel de estoque (Guimaraes; Falsarella,
2008).

O sistema de producéo opera de maneira inversa, ou seja, a producdo é iniciada a partir de
uma demanda atual. Portanto, esse sistema se torna efetivo, pois evita a superproducéo e atende as
demandas dos clientes no inicio do processo (Padua, 2014). O principio da Automacao, outro pilar do
Sistema Toyota de Producao, é a capacidade de parar um processo autonomamente assim que uma
falha ocorra, evitando assim a producdo de produtos defeituosos, que sdo também fontes de
desperdicio. Mesmo em uma linha de produgédo operada manualmente, os préprios operadores sao
capazes de parar a linha de producéo para corrigir, ou para prevenir, uma possivel falha no processo
(Ohno, 1997).

2.3. Producéo enxuta na construcéo civil

A Producéo Enxuta refere-se a um sistema de manufatura focado na redugéo de custos na
cadeia produtiva por meio da eliminacdo de desperdicios (Krafcik, 1988). Esse sistema se faz
necessario na construgao civil, pois o setor enfrenta alguns problemas como: baixa produtividade, falta
de colaboracgdo e interagdo entre 0s varios intervenientes no processo, falta de qualidade, falta de
seguranca e mas condi¢des do trabalho (Clemente, 2012). Sendo assim, Koskela (1992) passou a
desenvolver um novo conceito de producéo enxuta a construcdo civil jA que um dos fatores que o
impulsionou foi a falta de materiais e estudos académicos relacionados a aplicagédo dessa filosofia. O

Lean Construction (Construcdo Enxuta) surgiu a partir da Producdo Enxuta, que introduziu um novo



paradigma de entendimento dos processos produtivos do setor de construcao civil (Padua, 2014). E,
seu objetivo principal é tal como se verificou noutras indUstrias, obter uma melhoria de produtividade e
bons resultados econémicos, resultando no aumento de valor para o cliente e ao mesmo tempo do

lucro para a empresa (Howell, 1999).
2.4. Lean Construction segundo Koskela (1992)

O Lean Construction é uma nova filosofia de gestédo de producéo, originada do Sistema Toyota
de Produgdo — STP e adaptada para a construgdo civil. Sendo assim, o sistema aumentou a
competitividade entre as empresas ja que seu maior objetivo € a identificagdo e eliminacédo de perdas.
Nesse método de gestdo, a palavra perdas ndo se refere apenas a produtos defeituosos gerados no
Sistema de Produgdo em Massa, mas também se refere a perdas de recursos, méao de obra, “perda de
tempo” e equipamentos em atividades que ndo agregam valor (Souza; Cabette, 2014). Logo, essa
ferramenta de gestdo gera beneficios para a construcdo civil, tais como: 1° Reduc¢do do custo da
construgdo; 2° Aumento da segurancga na construcdo; 3° Melhoria na qualidade da construcéo; 4°
Reducdo da duragdo do projeto; 5° Reduc¢do dos impactos ambientais do projeto; 6° Aprimora o
desenvolvimento sustentavel do projeto; 7° Aumento da produtividade e satisfacdo do cliente. Os
beneficios listados acima atribuidos pelo Lean Construction séo obtidos por meio de técnicas, métodos
e ferramentas Lean implementadas em projetos de construcao civil (Ansah; Sorooshian, 2017), (Shang;
Pheng, 2013) (Ballard et al, 2007).

2.5. Defini¢cbes

> JIT (Just-in-time) - E uma técnica para reduzir o fluxo de tempo de produg&o, bem como reduzir
o tempo de resposta dos fornecedores aos usuarios finais.

> Last Planner System (LPS) - O LPS é uma técnica de planejamento colaborativo que permite
fazer um planejamento mutuo aumentando a confiabilidade do comprometimento das obras.

> 5S - E uma técnica simples de preparar o ambiente de trabalho, ordenar, limpar, descartar,
criando um senso de disciplina e saude

> 4. Kanban - Consiste na utilizacdo de cartdes que registram a liberacdo de um servico ou
retirada de materiais que serédo utilizados.

> 5. Kaisen - Usado para melhorar a qualidade e a eficiéncia, reduzindo o desperdicio de
qgualquer fluxo de trabalho.

> 6. Gerenciamento visual - Ajuda a tornar o processo de construcdo transparente, simples e
seguro para todas as partes interessadas no local.

> 7. Poka Yoke - Dispositivos a prova de falhas que inspecionam automaticamente em busca de
erros ou condicdes de operacdo incompativeis.

> 8. OperacBes Padronizadas - A padronizacdo pode reduzir improvisacdes, regular as relacdes

de interdependéncia entre os servigos e otimizar as atividades realizadas.



3. MATERIAIS E METODOS

O método Lean é aplicavel em todos os setores de bens e servicos. De acordo com Koskela
(1992), este método também é aplicavel em todos os processos de producéo fisicos e gerenciais.
Dentre os trabalhos da literatura, perante o objetivo do presente trabalho, vale destacar a pesquisa de
Carvalho (2008), a qual desenvolveu e apresentou uma proposta de ferramenta de andlise e avaliagédo
das construtoras em relacdo ao uso da construcdo enxuta. Especificamente, com base nos 11
principios da Construcao Enxuta, Carvalho (2008) prop&e um questiondario que avalia cinco pontos de
vista: i) diretoria; ii) engenharia; iii) operarios; iv) fornecedores; v) projetistas.

Neste capitulo serdo apresentados o método utilizado na pesquisa, a fim de cumprir os objetivos
do trabalho, isto é avaliar a maturidade Lean Construction em empresas situadas na cidade de Séo
Carlos, onde sera aplicada a ferramenta proposta por Carvalho (2008), que consiste em um
guestionario dividido em seis etapas, onde cada etapa é destinado a um setor e grupo de especialistas
de engenharia dentro da empresa de construgdo civil. Esta pesquisa foi executada através de uma
andlise exploratdria qualitativa, utilizando a estratégia de estudos de caso como um mecanismo para
compreender a empregabilidade do Lean Constuction nas construtoras. Segundo Yin (1989, p. 23),
pode-se definir estudo de caso como “uma inquirigdo empirica que investiga um fendmeno
contemporaneo dentro de um contexto da vida real”. Além disso, Freitas e Jabboud (Patton, 2002, apud
Freitas; Jabboud 1967 7) “afirmam que o propdsito de um estudo de caso é reunir informagdes
detalhadas e sistematicas sobre um fendmeno”. Dessa maneira, a estratégia utilizada para a coleta de
dados no estudo de caso foi a aplicacdo de um questionério estruturado com perguntas disponiveis no
Anexo A que foram desenvolvidas através da fundamentacéo dos 11 principios do Koskela (1992).

Além disso, o questionario tem como objetivo estabelecer uma avaliagao setorial das diferentes
areas além de avaliar a empresa como um todo afim de obter bons resultados na percepcéo do cliente.
O ponto de vista do cliente final € muito importante, pois servirh como base para analisar a empresa e
comparar com os resultados obtidos em outras areas avaliadas, com o intuito de incluir agdes que
visam a melhoria da empresa e que possam ser implementadas de acordo com as informacdes obtidas
pelo cliente final.

O questionario foi desenvolvido de forma que o entrevistado classifique a construtora de acordo
com as caracteristicas que ele enxerga na organizacdo. Estas perguntas vinculam o principio com as
fungBes exercidas por cada entrevistado no contexto da empresa.

E para cada uma dessas perguntas foi dada uma nota entre 0 a 3, sendo que 0 significa que o
principio Lean Construction avaliado pela pergunta ndo esta presente na empresa e a nota 3 significa
gue o principio esta totalmente presente na empresa. Além disso, foi elaborada a utilizagdo de uma
classificagdo com 4 niveis diferentes, para evitar que o entrevistado indique inconscientemente a
classificacdo com o nivel intermediario. Portanto, com base nessas notas, é aplicada uma média
aritmética considerando a opinido de todos os setores, e com base dessa média é realizada a
classificacdo da empresa de acordo com o nivel de Construgcdo Enxuta. Por meio dessa classificacéo,
as empresas poderao verificar quais sdo 0s principais pontos a serem melhorados e quais séo aqueles
gue ela possui um desempenho satisfatorio. E, com isso, a construtora podera gerar um plano de acao

baseado na analise destes resultados. Em suma, o questionario de Carvalho (2008) é dotado de



perguntas elaboradas de forma que o respondente avalie a presenca dos principios Lean na inddstria
AEC. A avaliacéo é feita em cinco niveis, com as notas de cada pergunta variando de forma objetiva
entre 0 e 5, os quais visam refletir a maturidade e implementacdo do principio Lean na empresa.
Ademais, vale ressaltar que observagbes descritivas também poderiam ser feitas. Com base nas
respostas, foi estabelecido o nivel de maturidade para cada principio Lean, com base na média
aritmética das respostas. A classificacdo da empresa foi realizada com base nos quesitos listados pela

Figura 2

Figura 2: Critérios para a classificacdo da maturidade e implementacéo do principio Lean na empresa

NIVEL [SUBNIVEL |PECENTUAL CARACTERISTICA

AAA 95% to 100%

A AA 90% to 94% Busca pela perfeicdo na construcdo enxuta
A 85% to 89%
BEB 80% to 84%

B BB 75% to 79% Consciéncia e aprendizado enxuto
B 70% to 74%
CCcC 65% to 69%

Foco em qualidade, mas baixo ou nenhum
CcC 60% to 64% conhecimento em construcdo enxuta.
Cc 55% to 59%
DDD 50% to 54%
Baixo foco em melhorias. Conhecimento nulo sobre

DD 45% to 49% construcdo enxuta
D 0 to 44%

Fonte: Carvalho (2008).
Nesse trabalho, duas empresas locais foram entrevistadas. Porém, conforme acordado antes
de aplicar os questionérios, elas ndo serdo identificadas.
4. RESULTADOS
Nesse trabalho, os resultados dos questionarios estdo apresentados separadamente por
empresa.
4.1. A empresa A

Figura 3: Resultados do questionario aplicado para a Engenharia da Empresa A



Principios (KOSKELA, 1992)

ENGENHARIA

1. Reducéo de atividades que hdo agregam valor

2. Melhorar o valor do produto através das consideracoes

sistematicas do cliente requeridas pelo cliente E—
3. Reduzir a variabilidade 4,75
4. Reduzir o tempo de ciclo 4,00

5. Simplificar e minimizar o numero de passos e partes

6. Melhorar a flexibilidade do produto

7. Melhorar a transparéncia do processo

8. Focar o controle do processo global

9. Introduzir a melhoria continua do processo

10. Balancear o fluxo com a melhoria das conversdes

11. Benchmark (estabelecer referéncias de ponta)

MEDIA TOTAL

PERCENTUAL ENXUTO

Fonte elaborada pelo autor

Figura 4. Resultados do questionario aplicado para o operario da Empresa A

Principios (KOSKELA, 1992) OPERARIO
1. Reducéo de atividades que ndo agregam valor 4,00
2. Melhorar o valor do produto através das consideracdes
sistematicas do cliente requeridas pelo cliente
3. Reduzir a variabilidade 4,33

4. Reduzir o tempo de ciclo

4,00

5. Simplificar e minimizar o numero de passos e partes

6. Melhorar a flexibilidade do produto

7. Melhorar a transparéncia co processo 4,75
8. Focar o controle do processo global 4,50
9. Introduzir a melhoria continua do processo 3,67
10. Balancear o fluxo com a melhoria das conversdes 4,00
11. Benchmark (estabelecer referéncias de ponta) 4,00

MEDIA TOTAL

PERCENTUAL ENXUTO

Fonte elaborada pelo autor.



Figura 5. Resultados do questionario aplicado para o fornecedor da Empresa A

Principios (KOSKELA, 1992) FORNECEDOR

1. Reducédo de atividades que ndo agregam valor _

2. Melhorar o valor do produto através das consideracdes

sistematicas do cliente requeridas pelo cliente —
3. Reduzir a variabilidade 4,67
4. Reduzir o tempo de ciclo 4,33

5. Simplificar e minimizar o numero de passos e partes
6. Melhorar a flexibilidade do produto
7. Melhorar a transparéncia do processo
8. Focar o controle do processo global
9. Introduzir a melhoria continua do processo
10. Balancear o fluxo com a melhoria das conversoes
11. Benchmark (estabelecer referéncias de ponta)
MEDIA TOTAL
PERCENTUAL ENXUTO

Fonte elaborada pelo autor.

Figura 6. Resultados do questionério aplicado para o projetista da Empresa A

Principios (KOSKELA, 1992) PROJETISTA

1. Reducgdo de atividades que ndo agregam valor 2,83

2. Melhorar o valor do produto através das consideracdes 314
sistematicas do cliente requeridas pelo cliente i

3. Reduzir a variabilidade

4. Reduzir o tempo de ciclo 3,00

5. Simplificar e minimizar o numero de passos e partes 4,00

6. Melhorar a flexibilidade do produto 4,00

7. Melhorar a transparéncia do processo 3,33

8. Focar o controle do processo global 4,00

9. Introduzir a melhoria continua do processo

10. Balancear o fluxo com a melhoria das conversdes

11. Benchmark (estabelecer referéncias de ponta) . 400 |

MEDIA TOTAL

PERCENTUAL ENXUTO

Fonte : Elaborada pelo autor.

10



Figura 7. Resultados do questionario aplicado para o cliente da Empresa A

Principios (KOSKELA, 1992) CLIENTE

1. Reducéo de atividades que ndo agregam valor 3.60
2. Melhorar o valor do produto através das consideracbes

sistematicas do cliente requeridas pelo cliente SeliE
3. Reduzir a variabilidade 4,67
4. Reduzir o tempo de ciclo 5,00
5. Simplificar e minimizar o numero de passos e partes 5,00
6. Melhorar a flexibilidade do produto 467
7. Melhorar a transparéncia do processo 5,00
8. Focar o controle do processo global 5,00
9. Introduzir a melhoria continua do processo 475
10. Balancear o fluxe com a melhoria das conversdes 0,00

11. Benchmark (estabelecer referéncias de ponta)

MEDIA TOTAL

PERCENTUAL ENXUTO

Fonte : Elaborada pelo autor.

Por fim, a Figura 8 expde a classificagao do nivel enxuto da Empresa A.

5.00

Figura 8. Classificagcdo da Empresa A segundo os principios do Lean Construction

11

Fonte : Elaborada pelo autor.

4.2. Empresa B

As Figuras 9 a 15 ilustram os resultados do questionario da diretoria, da engenharia, do

operario, do fornecedor, do projetista e do cliente, respectivamente.

L Nota media por setor

Principios (KOSKELA, 1992) Direforia |Engenharia | Operdrio | Cliente | Fomecedor |Projetista |Média
Reducdo de afividades gue ndo agregam valor 425 5,00 4,00 3,60 5,00 283 4,11
Melhorar o valor do produto atraveés das consideracies
sisternaticas do r:.’f]s\rﬁj te requendas pelo cliente : 267 4,00 350 475 433 314 313
Reduzir a variabilidade 475 475 433 4 67 4 67 233 4,25
Reduzir o empo de ciclo 267 400 4,00 5,00 433 3,00 383
Simplificar & minimizar o nimero de passos e partes 3,00 5,00 350 5,00 4,00 4,00 4,08
Melhorar a flexibilidade do produto 3,00 2,50 5,00 4 67 4,00 400 3,86
Melhorar a fransparéncia do processo 3,75 5,00 4,75 5,00 5,00 3,33 447
Focar o confrole do processo global 400 5,00 450 5,00 5,00 4,00 4,58
Introduzir a meihoria continua do processo 3,67 5,00 367 475 5,00 450 443
Balancear o fluxo com a melhona das conversdes 3,50 5,00 400 0,00 400 450 3,50
Benchmark (estabelecer referéncias de ponta) 1,00 5,00 400 5,00 5,00 4,00 4,00

MEDIA TOTAL
PERCENTUAL ENXUTO




Figura 9. Resultados do questionario aplicado para a Diretoria da Empresa B

Principios (KOSKELA, 1992)

DIRETORIA

1. Reducdo de atividades que ndo agregam valor

2. Melhorar o valor do produto através das consideracbes
sistematicas do cliente requeridas pelo cliente

4.67

3. Reduzir a variabilidade

4. Reduzir o tempo de ciclo

5. Simplificar e minimizar 0 numero de passos e partes

6. Melhorar a flexibilidade do produto

7. Melhorar a transparéncia do processo

8. Focar o controle do processo global 4 .67
9. Introduzir a melhoria continua do processo 4 67
10. Balancear o fluxo com a melhoria das conversées 4.50

11. Benchmark (estabelecer referéncias de ponta)

MEDIA TOTAL

PERCENTUAL ENXUTO

Fonte : Elaborada pelo autor.

Figura 10. Resultados do questionario aplicado para a Engenharia da Empresa B

Principios (KOSKELA, 1992) ENGENHARIA
1. Reducéo de atividades que nao agregam valor 4.33
2. Melhorar o valor do produto através das consideracbes 450
sistematicas do cliente requeridas pelo cliente ’
3. Reduzir a variabilidade 4.75

4. Reduzir o tempo de ciclo

5. Simplificar e minimizar o numero de passos e partes

6. Melhorar a flexibilidade do produto

7. Melhorar a transparéncia do processo

8. Focar o controle do processe global

9. Introduzir a melhoria continua do processo

10. Balancear o fluxo com a melhoria das conversées

11. Benchmark (estabelecer referéncias de ponta)

MEDIA TOTAL

PERCENTUAL ENXUTO

Fonte : Elaborada pelo autor.
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Figura 11. Resultados do questionério aplicado para o operario da Empresa B

Principios (KOSKELA, 1992)

OPERARIO

1. Reducédo de atividades que ndo agregam valor

2. Melhorar o valor do produto através das consideracoes

sistematicas do cliente requeridas pelo cliente =L
3. Reduzir a variabilidade 4.67
4. Reduzir o tempo de ciclo 4.50

5. Simplificar e minimizar o numero de passos e partes

6. Melhorar a flexibiliclade do produto

4.00

7. Melhorar a transparéncia do processo

8. Focar o controle do processo global

9. Introduzir a melhoria continua do processo

10. Balancear o fluxo com a melhoria das conversées

11. Benchmark (estabelecer referéncias de ponta)

MEDIA TOTAL

PERCENTUAL ENXUTO

Fonte : Elaborada pelo autor.

Figura 12. Resultados do questionario aplicado para o fornecedor da Empresa B

Principios (KOSKELA, 1992)

FORNECEDOR

1. Reducéo de atividades que ndo agregam valor

2. Melhorar o valor do produto através das consideracdes
sistematicas do cliente requeridas pelo cliente

433

3. Reduzir a variabilidade

4.67

4. Reduzir o tempo de ciclo

5. Simplificar e minimizar o nimero de passos e partes

6. Melhorar a flexibilidade do produto

4.00

7. Melhorar a transparéncia do processo

8. Focar o controle do processo global

9. Introduzir a melhoria continua do processo

475

10. Balancear o fluxo com a melhoria das conversées

11. Benchmark (estabelecer referéncias de ponta)

MEDIA TOTAL

PERCENTUAL ENXUTO

i

Fonte : Elaborada pelo autor.

13



Figura 13. Resultados do questionéario aplicado para o projetista da Empresa B

Principios (KOSKELA, 1992) PROJETISTA

1. Reducéo de atividades que ndo agregam valor 4.83
2. Melhorar o valor do produto através das consideracdes

. L . . ) 443
sistematicas do cliente requeridas pelo cliente
3. Reduzir a variabilidade 5.00
4. Reduzir o tempo de ciclo 5.00
5. Simplificar e minimizar o numero de passos e partes 5.00
6. Melhorar a flexibilidade do produto 3.33
7. Melhorar a transparéncia do processo 4 67
8. Focar o controle do processo global 3.50
9. Introduzir a melhoria continua do processo 4.25
10. Balancear o fluxo com a melhoria das conversoes 3.50
11. Benchmark (estabelecer referéncias de ponta) 4.00

MEDIA TOTAL

PERCENTUAL ENXUTO

Fonte : Elaborada pelo autor.

Figura 14. Resultados do questiondrio aplicado para o cliente da Empresa B

Principios (KOSKELA, 1992) CLIENTE

1. Reducdo de atividades gue ndo agregam valor 3.80
2. Melhorar o valor do produto através das consideracdes 4.00
sistematicas do cliente requeridas pelo cliente ’

3. Reduzir a variabilidade 3.00
4. Reduzir o tempo de ciclo 5.00
5. Simplificar e minimizar o numero de passos e partes 3.67
6. Melhorar a flexibilidade do produto 5.00
7. Melhorar a transparéncia do processo 443
8. Focar o controle do processo global 5.00
9. Introduzir a melhoria continua do processo 4.25
10. Balancear o fluxo com a melhoria das conversées 0.00
11. Benchmark (estabelecer referéncias de ponta) 3.00

MEDIA TOTAL

PERCENTUAL ENXUTO

Fonte : Elaborada pelo autor.

Por fim, a Figura 15 exp0@e a classificacdo do nivel enxuto da Empresa B
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Figura 15. Classificacdo da Empresa B segundo os principios do Lean Construction

15

Fonte : Elaborada pelo autor.

5. DISCUSSAO E CONCLUSOES

Assim como a estrutura dos resultados, as discussfes e conclusdes estdo apresentadas

separadamente para a Empresa A e para a Empresa B.

5.1. Empresa A

Segundo as faixas apresentadas na Metodologia, a Empresa A é classificada como BBB, uma
vez que ela tem um percentual entre 80% e 84%. Isso significa que a empresa tem consciéncia e
aprendizado enxuto. Porém, ainda ha margem para evoluir.

A empresa foi classificada no nivel “B”, subnivel “BBB” o que caracteriza o primeiro nivel de
consciéncia e aprendizado enxuto. Esta classificacdo pode ser justificada pelo fato de a construtora
buscar a reducéo de desperdicios uma vez que o nicho que esta inserida exige a melhoria continua de
seus produtos.

Com base nos questionarios, verificou-se que:

Em concordancia com a Engenharia, os operarios estao focados em 2 principios fundamentais:
melhorar a transparéncia do processo (95 %) e focar no controle do processo global (90%).

Projetistas e Fornecedores estédo alinhados com a filosofia da constru¢cdo enxuta no que diz
respeito a aplicagdo do principio 9: introduzir a melhoria do processo, com desempenho de 90% e
100%, respectivamente;

O desempenho de 53,33% do principio de melhorar o valor do produto por meio das
consideragdes do cliente, do ponto de vista da Diretoria, € 0 desempenho de 50% do principio de
melhorar a flexibilidade do produto, do ponto de vista da Engenharia, evidenciam que a empresa, neste
momento, hdo possui como foco a satisfacéo do cliente com base nesses principios. Todavia, isso pode
ser justificado pelo nicho de atuacéo da empresa;

A percepcao do cliente final em relacao aos principios lean aplicados pela empresa obteve um

desempenho geral de 93,52%.

. Nota média por setor

Principios (KOSKELA, 1392) Diretoria | Engenharia | Operdrio | Clignfe | Fomecedor |Projetista |Madia
Reducio de afividades que ndo agregam valor 5.00 433 500 3.80 5.00 483 4,66
Melhorar o valor do produto afravés das consideragies
sistematicas do cliente requeridas pelo cliente : 467 4.50 350 | 400 433 443 | 424
Reduzr a variabilidade 4 50 475 4 67 3.00 4 67 500 443
Reduzir o tempo de ciclo 5.00 5.00 4 50 5.00 5.00 5.00 492
Simplificar e minimizar o numero de passos e partes 400 500 500 367 3.60 5.00 4.38
Mefhorar a flexibilidade do produto 400 400 400 5.00 400 333 4.06
Melhorar a transparéncia do processo 5.00 400 375 443 450 4 67 4.39
Facar o controle do processo global 467 5.00 300 5.00 5.00 350 4,36
Introduzir a melhoria continua do processo 4 67 500 3.33 425 475 4 25 4.38
Balancear o fluxo com a melhora das conversies 450 400 500 0.00 4.00 350 3.50
Benchmark (estabelecer referéncias de ponta) 400 400 300 3.00 5.00 400 383

MEDIA TOTAL
FPERCENTUAL ENXUTO
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5.2. Empresa B

Segundo as faixas apresentadas na Metodologia, a Empresa B é classificada como S, uma vez
gue ela tem um percentual entre 85% e 89%. Isso significa que a empresa pela perfeicdo na construcéo
enxuta.

A empresa foi classificada no nivel “A”, subnivel “A”, o que significa que a filosofia Lean
Construction estéd implantada na empresa, porém a mesma deve ser mantida e otimizada ao longo do
tempo.

Com base nos questionarios, verificou-se que:

No ponto de vista do Cliente, a empresa deve reduzir a variabilidade de seus produtos;

Todos os setores concordam que a empresa deve reduzir o tempo de ciclo de seus produtos;
De acordo com os operarios, a empresa deve introduzir a melhoria continua de seus processos. De
forma geral, ap0s a aplicagdo do questionario de Carvalho, conclui-se que o Lean Construction esta
implantado em ambas as empresas, porém, na Empresa A, ela possui um conhecimento sobre a
filosofia, mas ainda precisa evoluir. E a empresa B, o a filosofia também estéa aplicada, porém a mesma
deve ser mantida e otimizada ao longo do tempo. Para trabalhos futuros, recomenda-se que o
guestionario seja aplicado em mais empresas de regides diferentes e com construtoras de porte

pequeno ou médio.
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