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RESUMO

ARANTES, F. T. Modelo de diagnéstico da maturidade da Construgdo Enxuta e
estudo de casos em empresas da construcado civil. Trabalho de Concluséo de

Curso — Escola de Engenharia de Séo Carlos — USP, 2010.

A Construcdo Enxuta é uma filosofia recente que apresenta a adaptacéo
dos conceitos da Manufatura Enxuta para a construcdo civil. Hoje se vé um
movimento por todo o mundo de pesquisadores e empresas do setor que
buscam aplicar e aprofundar os conceitos propostos por essa filosofia. No
Brasil esse movimento data o0 ano de 1996 e desde entdo o niumero de adeptos
vem aumentando. Abordando, portanto, esse tema, o presente trabalho tem
como objetivo propor um modelo para diagnosticar a maturidade da Construcéo
Enxuta e aplicad-lo em empresas da construgdo civil que utilizam essa filosofia.
Para alcancar esse objetivo foi realizado um estudo de revisdo bibliogréfica,
que aborda os conceitos da Producdo Enxuta e da Construcdo Enxuta, e
estruturou-se a pesquisa em etapas necessarias para a definicdo do modelo e
sua aplicacdo. O modelo proposto € fundamentado nos onze principios da
Construcdo Enxuta definidos pelo professor Lauri Koskela em seu relatério
técnico intitulado Application of the New Production Philosophy to Construction.
Esse modelo é composto por um questionario, através do qual se verifica a
presenca de cada um dos principios nas empresas consultadas, e por um
grafico que apresenta os resultados obtidos para todas as questdes. O modelo
foi entdo aplicado com sucesso em trés empresas do setor, como resultado foi
identificado um nivel elevado de atendimento aos principios da Construgédo
Enxuta em duas das empresas, e em uma delas um nivel intermediario. Esse
trabalho entédo, além de contribuir assim para a divulgacao do tema, apresenta
um feedback as empresas que durante alguns anos vém implementando os

principios dessa nova filosofia.

Palavras-chave: Manufatura Enxuta, Construcdo Civil, Construcdo Enxuta,

Lean Construction, Onze Principios - Constru¢do Enxuta, Maturidade Lean.



ABSTRACT

ARANTES, F. T. Diagnosis Model of Lean Construction Maturity and Cases
study in Construction Companies. Trabalho de Conclusao de Curso — Escola de
Engenharia de S&o Carlos — USP, 2010.

Lean Construction is a recent philosophy that presents the adaptation of
the concepts of Lean Manufacturing to construction. Today we can see many
actions around the world, by researchers and construction companies, trying to
apply and deepen the concepts suggested by this new philosophy. In Brazil this
movement is dated back to 1996 and since then the number of supporters is
increasing. Approaching this theme, this monograph aims to propose a model to
diagnose the maturity of Lean Construction and to apply it in construction
companies that work with this philosophy. To reach this goal it was made a
literature review that shows the Lean Production and Lean Construction
concepts, after that it was organized the necessary steps to define the model
and its application. The proposed model is grounded in the eleven principles of
Lean Construction defined by Professor Lauri Koskela in his technical report
titted Application of the New Production Philosophy to Construction. This model
is composed by a questionnaire, which checks the presence of each principle in
the consulted companies, and by a chart that shows the results for all
questions. The model was successfully applied in three construction
companies, as result it was identified, in two companies, a high attendance level
to the Lean Construction Principles, and in the other company it was identified
an intermediate level. Therefore, this monograph contributes to spread this new
philosophy and gives a feedback to the companies that have been working with

the implementation of Lean Construction principles.

Key-words: Lean Manufacturing, Civil Construction, Lean Construction, Eleven

Principles - Lean Construction, Lean Maturity.
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1. INTRODUCAO

Este trabalho apresenta uma pesquisa realizada durante o ano de 2010
pelo autor para as disciplinas “Trabalho de Conclusao de Curso | e II”, cujo
titulo € Modelo de diagnostico da maturidade da Construgcdo Enxuta em

empresas da construcao civil.

1.1.Contextualizacéo e Justificativa

O setor da construgdo civil no Brasil vive hoje um forte
crescimento, apesar da queda devido a crise do final de 2008 o
mercado é promissor, principalmente apos a confirmacao da realizacao
da Copa do Mundo em 2014 e dos Jogos Olimpicos em 2016.

Esse crescimento pode ser visto através do Grafico 1, nele vemos
um crescimento do PIB (Produto Interno Bruto) do setor nos ultimos
anos.
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Gréfico 1 - PIB da Construcao Civil de 2004 a 2009
(FONTE: CBIC WEB SITE)

Outro dado importante que mostra otimismo para o setor € 0

aumento da demanda que pode ser visto através da comparagdo de
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unidades habitacionais financiadas com recursos do FGTS e da
Poupanca SBPE nos anos de 2008 e 2009. O Gréfico 2 apresenta as
unidades financiadas e o Grafico 3 os valores contratados.
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Gréafico 2 - N° de unidades financiadas com recursos do FGTS e da
Poupanca SBPE

(FONTE: CBIC WEB SITE)
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Com esse crescimento da demanda cresce também as exigéncias
dos clientes. Uma dificuldade enfrentada hoje pelo setor para atender
essas exigéncias esta relacionada com a gestdo da obra, a forma atual
de gerir esta desatualizada e apresentando problemas para
acompanhar essa boa fase econbmica, o0s gestores de muitas
construtoras reconhecem a necessidade de uma nova filosofia que os
auxiliem na administracao da produg&o no canteiro de obras.

O modo de gestéo utilizado por grande parte das construtoras é
baseado em processos de conversdo, que transformam insumos em
produtos intermediarios ou finais, porém essa definicdo de producéo
tem ignorado muitas vezes algumas atividades que compdem os fluxos
fisicos entre as atividades de conversdo, como por exemplo, a
movimentacdo de materiais, de pessoas e informacdes. Essas
atividades sao caracterizadas por nao agregar valor ao produto.
(KOSKELA 1992).

Segundo KOSKELA (1992) os problemas de fluxo gerados por

este tipo de gestdo estao relacionados aos seguintes fatores:

e Meétodo sequencial de realizacdo do projeto, onde ndo se
identifica uma integracdo entre as fases do projeto, fazendo
com gue as restricdes da fase seguinte ndo sejam levadas em

consideracao;

e Falta de qualidade, pois ndo existem esforcos especiais para

eliminar defeitos, erros, omissdes, e nem seus impactos;

e Controle segmentado, onde parte de um fluxo de processo é

controlado separado do todo;

e Modo de planejamento da rede, que divide o fluxo em
atividades especificas, sendo elas organizadas em sequéncia
ficando assim dependentes de atividades precedentes.



Ainda de acordo com KOSKELA (1992) algo também que
prejudica a consideracdo dessas atividades de fluxo € que a construcao
civil possui algumas peculiaridades, sendo elas:

e Projetos unicos devido a diferentes necessidades e prioridades
dos clientes, pelos diferentes locais e ambientes e pelas

diferentes visualiza¢des do projetista quanto a melhor solucéo;

e Producado local, pois a producdo é executada no local do
produto final, exigindo uma adaptacdo da empresa ao local,

condicdes do terreno e ao ambiente;

e Organizacao temporaria, pois ocorre contratacdo de pessoas e
selecdo de fornecedores para um determinado projeto, nao
permitindo a criagdo de um vinculo com esses colaboradores e

assim dificultando a busca por uma melhoria nos processos.

As consequéncias dessa abordagem podem ser vistas na
situacdo atual da construcdo civil, que é conhecida por possuir uma
elevada quantidade de atividades que ndo agregam valor, baixa
produtividade, alto desperdicio de pessoas e matéria-prima e também
mas condicbes de trabalho. Esses problemas ndo se restringem a
cadeia produtiva, se destacam também no setor gerencial,
caracterizando um atraso do setor que se encontra fragmentado e
pouco transparente.

No sentido de minimizar os problemas crbénicos existentes na
construcdo civil, inimeras solugcbes vém sendo ofertadas ao setor.
Nesta busca por melhorias algumas empresas comegcam a introduzir
modernas filosofias gerenciais, adaptando conceitos, métodos e
técnicas desenvolvidos para ambientes de producédo industrial, assim
como sistemas de planejamento e controle da producéo.

Nesse cenéario surge entdo uma nova filosofia conhecida por
Construcdo Enxuta (Lean Construction), impulsionada pela publicacéo
do trabalho Application of the New Production Philosophy to
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Construction por Lauri Koskela (1992) do Technical Research Center
(VVT) da Finlandia, que busca, através de algumas técnicas e
ferramentas de gestdo baseadas na filosofia do Pensamento Enxuto,
reduzir os desperdicios que ndo agregam valor aos produtos da

construcao civil.

1.2.Objetivo

O Objetivo deste trabalho € propor um modelo que permita
diagnosticar a maturidade da Construcdo Enxuta e aplica-lo em
empresas da construgdo civil que utilizam essa filosofia em sua

metodologia de gestao da produgcéo em obras.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.Producéo Enxuta

O termo Producao Enxuta, do inglés Lean Production, surgiu no
final da década de 80, pesquisadores do IMVP (International Motor
Vehicle Program), ligados ao Massachusettis Institute of Tecnology,
durante cinco anos pesquisaram em 14 paises 0s principais sistemas
de producéo utilizados pela industria automobilistica. Essa pesquisa
revelou uma nova filosofia de gestdo nas principais dimensdes dos
negocios (manufatura, desenvolvimento de produtos e relacionamento
com os clientes e fornecedores) desenvolvida pelo Toyota. (LEAN
INSTITUTE BRASIL WEB SITE).

Essa nova filosofia se destacou no mundo inteiro, pois apresentou
6timos indices de produtividade, qualidade e desenvolvimento de
produtos. Devido a isso se observou, ao longo da ultima década, uma
busca pelas préaticas identificadas na Toyota por muitas empresas.
(STEFANELLI, 2007).

J& o Sistema Toyota de Producédo (STP), precursor da Producao
Enxuta, surgiu no seguinte contexto. Em meados da década de 50
Taiichi Ohno, engenheiro chefe da Toyota, visitou fabricas da Ford nos
Estados Unidos e assim teve contato com a produgédo em massa. Ohno
percebeu que esse sistema de producdo, mesmo que apontasse uma
superioridade consideravel americana em relacdo ao Jap&o no quesito
produtividade, ndo se aplicava ao Japao pOs-guerra, pois fabricas
haviam sido destruidas, a economia estava abalada e a demanda néo
justificava a producéo de automaoveis em larga escala, devido ao fato de
ser um mercado pequeno e bastante fragmentado. (IMAI, 1990).

De acordo com LIKER (2005), a Toyota precisava procurar uma
maneira de adaptar o sistema Fordista ao cenario japonés buscando
atingir ao mesmo tempo: alta qualidade, baixo custo, menor lead time e
grande flexibilidade.

Entdo, Taiichi Ohno e Eiji Toyoda, depois de muitas visitas as

fabricas norte-americanas, desenvolveram o Sistema Toyota de
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Producao, eles contaram também, em um segundo momento, com a
colaboragéo de Shigeo Shingo.

Esse sistema consiste principalmente em organizar a produgéo
partindo da exclusdo ou minimizacdo das acdes que nao criam valor
aos produtos e, ao mesmo tempo, fazendo com que as a¢des que criam
valor aos produtos sejam feitas de maneira mais eficaz e no momento

que o cliente deseja.

2.1.1. Os cinco principios do pensamento enxuto

O reconhecimento mundial do Sistema Toyota de Producao
somente aconteceu apds o lancamento do livro A Maquina que Mudou o
Mundo, em 1990. Esse livro resulta da pesquisa do IMVP ja citada no
tépico acima.

Esse sistema conquistou gestores de diversas industrias do ramo
automobilistico, porém foi criada uma barreira mental de que seria
possivel aplicar essas técnicas em industrias de outros ramos.

Buscando quebrar esses paradigmas dois dos autores de A
Maquina que Mudou o Mundo langaram um novo livro intitulado de O
Pensamento Enxuto, onde apresentavam ndo mais um sistema de
producdo, mas uma filosofia de gestdo, a filosofia do Pensamento
Enxuto.

WOMACK e JONES (1996) conseguiram identificar cinco
principios fundamentais que mostra como 0s conceitos do Sistema
Toyota de Producdo podem ser estendidos além da produgéo
automobilistica para qualquer empresa ou organizacdo, em qualquer
setor, em qualquer pais. Seguem estes cinco principios, na ordem que

devem ser considerados:

a) Valor
Consiste em definir o que é valor do ponto de vista do cliente,
ou seja, identificar a necessidade do cliente e pelo que ele

esta disposto a pagar.



b) Fluxo de Valor

Este principio busca enxergar o todo e ndo apenas atividades
isoladas no fluxo do produto. Essas atividades podem ser
classificadas em: atividades que agregam valor, atividades que
nao agregam valor, mas que sao necessarias e atividades que

nao agregam valor.

c) Fluxo Continuo

Criar fluxo continuo onde é possivel. O fluxo continuo consiste
no conceito de one-piece-flow, ou seja, produzir somente um
item de cada vez, passando ao préximo processo sem que
haja acumulo de pecas formando estoque intermediario entre
os processos. O fluxo continuo permite que a empresa reduza
bastante o tempo de concepc¢do do produto, possibilitando
uma resposta rapida da empresa aos pedidos dos clientes.

d) Producado Puxada

A alternativa, quando néo é possivel criar fluxo continuo entre
0S processos, € conectar 0os processos através da Producgéo
Puxada. A Producdo Puxada faz com que os processos facam
somente a necessidade do processo cliente, isto €, somente a

quantidade necesséaria no momento correto.

e) Perfeicéo

A perfeicdo deve ser a meta constante dentro de uma
empresa. Ao passar pelos principios citados acima, a empresa
consegue enxergar que as oportunidades de eliminacdo de
desperdicios podem ser infinitas. Dessa forma a empresa
conseguira, cada vez mais, atingir as expectativas dos

clientes.

Visando a eliminacdo ou minimizacdo das acdes que nao
agregam valor para o cliente esses principios séo adotados. Os quatro

primeiros permitem enxergar todos os problemas e desperdicios que
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atrapalham uma empresa na busca pela exceléncia em Producao

Enxuta. Ja o quinto principio permite a sustentabilidade da filosofia

Lean, pois busca continuamente a eliminacédo de desperdicios.

2.1.2. Os sete desperdicios

Como ja foi citada, a esséncia da filosofia Lean, vindo desde o

Sistema Toyota de Producéo, € a busca constante pela eliminacao, ou

minimizacdo, das atividades que ndo agregam valor sob a Gtica do

cliente final. Nesse contexto surge uma classificacdo das atividades

realizadas em uma linha de producé&o ou até mesmo na realizacdo de

algum servico.
Segundo HINES e TAYLOR (2000) essa classificacdo é a

seguinte:

a)

b)

Atividades que agregam valor (AV): Aqui se encontram
aguelas atividades que diferenciam o produto ou servico de
modo que os clientes estejam dispostos a pagar, como por
exemplo, o tempo em que 0 torno usina um eixo

corretamente.

Atividades que ndo agregam valor, mas sao necessarias:
Séo as atividades que, sob a otica do cliente, ndo torna o
produto mais valioso, mas sao necessarias para O
processo. Aqui serve como exemplo o tempo gasto para a

regulagem de uma maquina para iniciar um processo.

Atividades que ndo agregam valor (NAV): Essas atividades,
sob a dtica do cliente, ndo torna o produto mais valioso e
também ndo sdo essenciais para o0 processo. Como

exemplo tem-se a realizacéo de retrabalhos.

HINES e TAYLOR (2000) afirmam ainda que a grande maioria
das atividades s&o classificadas como atividades que n&o agregam



valor. Em ambientes de manufatura, apenas 5% do tempo € gasto com
atividades que agregam valor, enquanto nos setores administrativos, as
AV correspondem apenas a 1% do tempo total.

Portanto, para aumentar a eficiéncia da empresa e reduzir os
custos, o ganho maior advém da reducado e eliminacdo das atividades
gue ndo agregam valor, pelo fato de estas terem uma representagéo
muito maior no tempo total.

As NAV séo identificadas pelo Sistema Toyota de Producdo como
desperdicios e de acordo com SHINGO (1996) sao classificadas em

sete categorias, sendo elas:

a) Superproducao

Consiste em produzir mais do que o necessario ou cedo
demais, gerando um excesso que se transforma em custos.
Esse desperdicio gera a maioria dos outros desperdicios que

seguem.

b) Espera
Identifica os desperdicios relacionados a tempos inativos de

operadores, pecas e informacoes.

c) Transporte
Transporte excessivo de operadores, pecas ou informacdes

resultando em custos ou gastos de energia desnecessarios.

d) Processos inadequados
Classifica o0os processos que sao executados utilizando

ferramentas ou procedimentos ndo adequados.

e) Estoque
Armazenamento excessivo e falta de informacédo ou produtos,
resultando em custos excessivos e baixo desempenho do

servigo prestado ao cliente.
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f) Movimentacao
Movimentagcdo desnecessaria de operadores devido a uma
desorganizacao do ambiente de trabalho.

g) Defeitos
Erros frequentes no processamento de informacgao, problemas

na qualidade do produto ou baixo desempenho na entrega.

Stefanelli (2007) aponta no Quadro 1 algumas possiveis causas

desses desperdicios e suas possiveis solu¢des.

Desperdicios  Possiveis causas Possiveis solucdes
Areas grandes de .
. _g Reduzir o setup
depasitos
Superprodugéo | Custos elevados de . L
Fazer s6 o0 necessario
transporte
Falhas no PCP “Puxar” a producéao
- Sincronizar o fluxo de
Espera por materiais :
material

Balancear a linha com
trabalhadores flexiveis
Layout inadequado Realizar manutencéo
Imprevistos de producéo preventiva

Projetar layout para

Espera Espera por informacdes

Layout inadequado minimizacéo do
transporte
Transporte P
Lotes grandes . . ~
— Reduzir a movimentacao
Producdo com grande .
A de material
antecedéncia
Ferramentas e dispositivos . :
. Analisar e padronizar
inadequados
— processos
Processos Falta de padronizacéo
inadequados Material inadequado Garantir a qualidade do
Erros ao longo do material, ferramentas e
processo dispositivos
. ~ Sincronizar o fluxo
Aceitar superproducao -
Reduzir o setup
Estoque Reduzir lead times

Produto obsoleto Realizar a producéo
acompanhando a
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demanda

Promover a utilizacdo de
projeto modular dos

Grande flutuagéo da produtos

demanda . —
Reduzir os demais tipos

de desperdicios

Realizar estudo de

Layout inadequado .
movimentos

Padrbes inadequados de

. Reduzir deslocamentos
ergonomia

Disposicéo e/ou controle
inadequado de pecas,
matéria-prima, material de | Adotar sistemas de
consumo, ferramentas e controle pertinentes
dispositivos
Itens perdidos

Movimentacéo

Processos de fabricacéo Utilizar mecanismos de

Defeitos inadequados prevencao de falhas

Falta de treinamento
Matéria-prima defeituosa

N&o aceitar defeitos

Quadro 1 - Causas e Solucdes para os Tipos de Desperdicios
(FONTE: STEFANELLI, 2007)

2.2.Construcédo Enxuta

Construcdo Enxuta é uma nova filosofia de administracdo da
producdo que busca traduzir e adaptar os principios e as praticas da
Producdo Enxuta para o setor da construcao civil, considerando sempre
as peculiaridades desse setor.

De acordo com o LEAN CONSTRUCTION INSTITUTE WEB
SITE, Construgdo Enxuta é particularmente util em projetos complexos
e sujeitos a variabilidade. Essa filosofia desafia a crenca de que deve

sempre haver um trade off entre tempo, custo e qualidade.

2.2.1. Histérico

A adaptacdo dos conceitos do contexto da induastria

automobilistica japonesa para a construgcéo civil ocidental teve como
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marco inicial a publicacdo, por Lauri Koskela, na Universidade de
Stanford, EUA, em 1992, de um relatorio técnico intitulado Application of
the New Production Philosophy to Construction. Neste relatorio Koskela
desafia os profissionais de construcdo a quebrar seus paradigmas de
gestédo e adaptar as técnicas e ferramentas desenvolvidas com sucesso
no Sistema Toyota de Producédo (Lean Production), lancando assim as
bases dessa nova filosofia por meio de adaptacao dos conceitos de fluxo
e geracdo de valor presentes no pensamento enxuto (Lean Thinking) a
construgdo civil, a qual foi chamada de Construgdo Enxuta (Lean
Construction). (JUNQUEIRA, 2006).

Com base nesse documento, dois professores e pesquisadores
americanos, os engenheiros Gregory Howell e Glenn Ballard, realizaram
uma primeira reunido sobre Constru¢cao Enxuta na Finlandia, em 1993. A
partir de 1994, foi formado um grupo mundial de pesquisadores sobre
Construcdo Enxuta denominado IGLC — Internacional Group for Lean
Construction, coordenado por Howell e Ballard, que anualmente se
reuine para discutir os avancos desse novo paradigma para o sistema de
Gestao da Producao no setor da Construcéo Civil.

No Brasil, a filosofia Construcdo Enxuta chegou em 1996 através
de diversos pesquisadores e consultores da area de planejamento de
gestdo da producdo. Destaca-se pela producdo de artigos e
dissertacdes o NORIE/UFRGS onde estd atualmente o professor Carlos
Torres Formoso. (LEAN CONSTRUCTION NA PRATICA WEB SITE).

2.2.2. Caracteristicas da Construcéo Civil

Para Ballard e Howell (1998a) a construcdo € fundamentalmente
diferente da manufatura que deu origem a Producédo Enxuta. Querer
transformar os processos construtivos nos do tipo da manufatura, com
iniciativa de normalizacéo e repeticdo de processos, podera ser facil em
projetos pequenos, simples e de longa duracdo, mas torna-se
extremamente complicado efetuar 0 mesmo para projetos mais
dindmicos, isto é, os que sao rapidos, complexos e imprevisiveis, assim

mais do que tentar tornar a constru¢do numa producédo do tipo da
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manufatura deve-se desenvolver uma cultura Lean adaptada a uma
construgéo dinamica.

Visto isto, tornam-se importante levar em conta as caracteristicas
e definir o tipo de producdo que é a construcdo civil para se poder

entender como serao aplicados os principios Lean.

2.2.2.1. Natureza Singular da Construgao Civil

Frente as industrias onde jA sdo aplicados com sucesso a
Producdo Enxuta, a construcdo civil apresenta uma natureza
diferenciada, Lauri Koskela (1992) chama a atencdo para trés

particularidades da natureza da construcao:

a) Natureza especifica de cada projeto — produto singular;

b) Producédo estabelecida em determinado local e em torno do

produto;

c) Multi-organizacdo de diversas especialidades e de carater

temporario.

A singularidade do produto deriva do fato de na maioria dos casos
a producao ser baseada em um projeto de desenho e dimensionamento
original, criado especificamente para determinado cliente.

A produgéo direcionada a um local significa que esta ocorre em
torno do produto de grande escala, fixo em um lugar, e esta sujeita a
condicOes inerentes a propria localizacao.

A organizacdo temporaria introduz uma cadeia de fornecimento
do produto caracterizada por ser fragmentada.

Apesar de tais particularidades serem comuns em outras
indUstrias, como a naval e a aeronautica, € justamente na construcéo

civil que se verifica a singular juncéo de todas elas.
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O relacionamento com o cliente também é diferenciado. O tipo de
cliente depende da zona onde o produto é estabelecido e este tem a
possibilidade de ver o produto e interferir em sua produgao.

Outra caracteristica desse setor é o fato de estar sujeito a fatores
variaveis como o tipo de solo, a acado sismica, ao vento e a acodes
agressivas dos agentes naturais, as restricdes fisicas das proximidades,
a aplicacdo de codigos e legislacdo especifica, os periodos de

requisicdo e aprovacao, o clima da regido, entre outros.

2.2.2.2. O Modelo de Producgéo da Construcao Civil

A construcao civil tradicional é baseada apenas em um conjunto
de atividades de conversdo que transformam insumos (materiais e
informacdes) em produtos intermediarios (parede de alvenaria) ou finais
(edificacbes). As atividades que compdem os fluxos fisicos entre as
atividades de converséao, tais como inspec¢do, transporte e esperas sao
negligenciadas, aparecendo de forma implicita nos orcamentos
convencionais e nos planos de obra. Porém sabe-se que essas
atividades sao atividades que ndo agregam valor ao produto.
(FORMOSO, 2000).

Esse modelo ainda apresenta outras caracteristicas (KOSKELA,
1992):

a) O processo de conversdo pode ser dividido em subprocessos,

gue também sdo processos de conversao;

b) O custo total do processo pode ser minimizado, diminuindo-se o

custo de cada subprocesso;

c) O valor do produto (output) € associado com o custo (ou valor)

dos insumos (inputs).

De acordo com os itens acima, se o custo do trabalho de qualquer
operacdo pode ser reduzido, o custo total sera reduzido pela redugéo
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dos custos de trabalho das operacdes envolvidas no processo. Assim, 0
impacto financeiro de uma mudanga em particular no processo de
producao pode ser determinado (KOSKELA, 1992).

2.2.3. O Modelo Proposto pela Construcao Enxuta

O novo modelo de produgcdo, Construgdo Enxuta, define a
producdo como um fluxo de materiais e/ou informacdes desde a matéria-
prima até o produto final. As atividades envolvidas sdo de transporte,
espera, processamento (conversdao) e inspecdo. As atividades de
transporte, espera e inspecdo nao agregam valor ao produto e sao
denominadas atividades de fluxo. Na maioria dos casos, o0
processamento, chamado de atividade de conversdo, agrega valor ao
produto final (KOSKELA, 1992).

KOSKELA (1992) afirma que de maneira geral, o sistema
produtivo € composto por atividades de conversdao e de fluxo. A
eficiéncia da producdo se deve ao bom desempenho das atividades de
conversdo, como também a quantidade e eficiéncia das atividades de
fluxo.

A consideracdo das atividades de fluxo é de fundamental
importancia para a melhoria do processo de planejamento e controle da
producdo. Sem sua compreensdo, torna-se dificil tomar decisdes que
venham eliminar ou reduzir as causas de desvios nos planos (BALLARD
E HOWELL, 1998a). Assim, a melhoria das atividades de fluxo ocorre a
partir do momento em que se procura reluzi-las ou elimina-las, enquanto
que as atividades de conversao devem ser cada vez mais eficientes
(KOSKELA, 1992).

2.2.4. Os Principios da Constru¢cdo Enxuta

A seguir serdo apresentados os principios da Construcdo Enxuta
elaborados por Koskela (1992), levando em consideracdo o tipo de
producdo da construcdo civii e suas caracteristicas conforme

apresentado. Esses principios sao:
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a) Reduzir a parcela de atividades que néo agrega valor;

b) Aumentar o valor do produto através da consideracdo das
necessidades dos clientes;

c) Reduzir a variabilidade;

d) Reduzir o tempo de ciclo;

e) Simplificar através da reducdo do numero de passos ou
partes;

f) Aumentar a flexibilidade de saida;

g) Aumentar a transparéncia do processo;

h) Focar o controle no processo global;

i) Introduzir a melhoria continua no processo;

j) Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas
conversoes;

k) Referencias de ponta (Benchmarking).

Note que os principios tém uma interacdo entre si, devendo ser

aplicados de forma integrada na gestéo de processos (KOSKELA, 1992).

2.2.4.1. Reduzir a parcela de atividades que néao agrega valor

Conforme ja mencionado, existem na construcdo civil as
atividades de conversédo e as atividades que compdem o fluxo fisico
entre as de converséao, essas atividades sao chamadas de atividades de
fluxo, que ndo agregam valor ao produto. Entdo segundo esse principio
a eficiéncia dos processos pode ser melhorada e as suas perdas
reduzidas, ndo so através da melhoria da eficiéncia das atividades de
conversdo e de fluxo, mas também pela eliminacdo de algumas
atividades de fluxo.

O processo de planejamento e controle aparece como uma
ferramenta facilitadora na implantacdo desse principio, uma vez que
este busca reduzir atividades de movimentacgéo, inspecao e espera, bem
como aquelas que consomem tempo, mas nédo agregam valor ao cliente
final (BERNARDES, 2001).
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O estudo e a elaboracdo de um arranjo fisico do canteiro que
minimize distancias entre os locais de descarga e seu respectivo local
de aplicacdo, pode reduzir a parcela das atividades de movimentacao
(SANTOS, 1999 apud BERNARDES, 2001).

Podem ser utilizadas, ainda, simulacdes na planta baixa de
movimentagdo de méao-de-obra e materiais associadas a consideracao
conjunta dos ritmos de producao das equipes, facilitando a identificacéo
das zonas de interferéncias nos fluxos (BERNARDES, 2001).

Contudo, ndo se deve suprimir todo tipo de atividade que nao
agrega valor ao cliente final de forma direta, pois ela pode ser
fundamental para a eficiéncia do processo como um todo (KOSKELA,
1992). Pode ser citado como exemplos de atividades que nédo devem ser
eliminadas controle dimensional, treinamento de mao-de-obra e

instalacéo de dispositivos de seguranca (ISATTO, 2000).

2.2.4.2. Aumentar o valor do produto através da consideracao das

necessidades dos clientes

Cliente aqui pode ser tanto o consumidor final como a préxima
atividade no processo. Este principio pode ser atendido, ao longo do
processo de projeto, com a disponibilizacdo de dados relativos aos
requisitos e preferéncias dos clientes finais, através de pesquisas de

mercado e avaliagdes pos-ocupacédo de edificacdes.

2.2.4.3. Reduzir a variabilidade

Existem diversos tipos de variabilidade, relacionados com o
processo de producdo, como por exemplo, a variagdo dimensional dos
materiais entregues, a variabilidade existente na propria execucdo de
um determinado processo e a variabilidade da demanda, que esta
relacionada aos desejos e as necessidades dos clientes de um
processo.

As razdes para reduzir a variabilidade dos produtos podem ser
explicadas a partir de dois pontos de vista. Um deles é do ponto de vista
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do cliente, inferindo que um produto uniforme é mais bem aceito. O
outro, diz que a variabilidade aumenta o tempo para executar uma
tarefa, assim como a quantidade de atividades que nao agregam valor
ao produto (KOSKELA, 1992). Isso ocorre devido a interrupcdo nos
fluxos de trabalho e ao fato dos clientes n&do aceitarem produtos fora de
especificacao (ISATTO, 2000).

Alguns autores sugerem a aplicacdo deste principio, através de
procedimentos padronizados de execucdo de processos, reduzindo o

surgimento de problemas e eliminando incidéncias de retrabalho.

2.2.4.4. Reduzir o tempo de ciclo

O tempo de ciclo € o tempo necessario para que uma peca
particular percorra o fluxo, sendo entdo a soma dos tempos de
processamento, inspecao, transporte e espera. Esse principio pode ser
alcancado quando se tem acdes de melhoria de todas as atividades e
também quando se consegue reduzir o numero das atividades que nao
agregam valor.

Alguns beneficios, além da reducdo das perdas, surgem com a
compresséao do tempo de ciclo (KOSKELA, 1992):

a) Entrega mais rapida ao cliente;

b) Reducdo da necessidade de prever demandas futuras;

c) Diminuicdo de interrupgcbes no processo produtivo devido a
mudancas na demanda;

d) Facilidade na gestéo do processo, pois havera menos pedidos de

alteracéo por parte dos clientes.

2.2.4.5. Simplificar através da reducdo do numero de passos ou

partes

A simplificacdo pode ser entendida como a reducéo do numero de
componentes de um produto ou a redugdo do numero de partes ou

estagios num fluxo de materiais ou informacdes. Através da
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simplificacdo podem-se eliminar atividades que ndo agregam valor ao
processo de producdo, pois quanto maior o0 nUmero de componentes ou
de passos num processo, maior tende a ser o numero de atividades que
nao agregam valor.

Algumas praticas como utilizacdo de elementos pré-fabricados,
utilizagdo de equipes multidisciplinares e com autonomia para tomadas
de decisao e planejamento eficaz do processo de producdo devem ser
utilizadas para atingir a simplificacdo (KOSKELA, 1992).

Segundo BERNARDES (2001), o processo de planejamento e
controle pode implementar a simplificacdo através de uma andlise da
maneira pela qual o processo é executado. Vale ressaltar que é na
etapa de projeto que a simplificacdo é mais facilmente implantada. Este
autor ainda acrescenta que nas reunides de avaliacdo do processo de
planejamento devem ser identificadas formas para simplificar a operagéo
propriamente dita.

Desenvolver a producdo em zonas de trabalho similares durante a
etapa de preparacdo do processo de planejamento também pode servir
para implementar esse principio. Uma vez que ocorre repetitividade no
processo, a identificacdo de possiveis areas para a simplificacdo se
torna simples (BERNARDES, 2001).

2.2.4.6. Aumentar a flexibilidade de saida

Este conceito refere-se ao aumento das possibilidades ofertadas
ao cliente sem gque seja necessario aumentar substancialmente seu
preco.

O aumento da flexibilidade pode ser obtido através de algumas
abordagens (STALK e HOUT, 1990, CHILD et al, 1991 apud KOSKELA,
1992):

a) Minimizacdo do tamanho dos lotes para aproxima-los a sua
demanda;
b) Reduzir o tempo de preparagcdo e troca de ferramentas e

equipamentos;
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c) Customizacédo do produto no tempo mais tarde possivel,

d) Uso de méo-de-obra polivalente.

BERNARDES (2001) acrescenta que coletar informacdes a
respeito de possiveis alteracdes por parte dos clientes pode garantir

flexibilidade a producao, pois a mudanca ocorrera de forma planejada.

2.2.4.7. Aumentar a transparéncia do processo

Através do aumento da transparéncia do processo vocé pode
identificar problemas mais facilmente durante a execucédo dos servigos,
diminuindo assim a possibilidade de erros na producdo. Vocé pode
aumentar a transparéncia no processo através das seguintes acoes
propostas por KOSKELA (1992):

a) Remocao de obstaculos visuais, tais como divisorias e tapumes;

b) Utilizacdo de dispositivos visuais, tais como cartazes, sinalizacao
e demarcacao de areas;

c) Emprego de indicadores de desempenho, que tornam visiveis
atributos do processo;

d) Aplicacdo de programas de melhorias da organizacéo e limpeza

do canteiro como o 5S.

Como forma de aumentar a transparéncia do processo de
planejamento e controle da producao pode se utilizar plantas ou esbogos
durante a discussdo das metas, a fim de facilitar a visualizacdo dos
componentes da equipe de producdo. Assim, essa equipe pode se
tornar mais participante e sugerir idéias para 0s processos que estaréo
sendo executados (BERNARDES, 2001).

2.2.4.8. Focar o controle no processo global

E comum em processos de producio fragmentados, onde existem
varios projetistas, empresas terceirizadas e diferentes fornecedores,
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sub-otimizar uma atividade especifica dentro de um processo, o0 que
acaba ocasionando um impacto, muitas vezes negativo, no desempenho
do processo como um todo (ISATTO, 2000).

A partir do momento que etapas ou partes de um processo
passam a ser focadas, surgem perdas. Uma vez que cada subprocesso
tende a melhorar sua parcela de trabalho, passa-se a ndo considerar o
desempenho global (KOSKELA, 1992).

Sendo assim, de acordo com Shingo (1988 apud ISATTO, 2000)
inicialmente devem ser introduzidas melhorias nos processos para, em
seguida, serem estudadas melhorias nas operacdes. Para isso, é
importante que haja um controle desse processo e deve haver um
responsavel pelo mesmo (ISATTO, 2000).

ISATTO (2000) ainda afirmam que este principio deve ser
aplicado no momento em que haja mudanca de postura por parte dos
envolvidos na producdo, principalmente no que tange a percepcgao

sistémica dos problemas.

2.2.4.9. Introduzir a melhoria continua no processo

Os esforcos para reduzir desperdicios e aumentar o valor do
produto devem ocorrer de maneira continua na empresa. Alguns
métodos relacionados a esse principio sdo apresentados por KOSKELA
(1992):

a) Medir e monitorar a melhoria;

b) Tracar metas, como por exemplo, de reducéo de desperdicio ou
reducdo do tempo de ciclo, assim os problemas ficam visiveis e
suas solugdes sao estimuladas;

c) Tomar iniciativas de apoio e dignificagdo da mao-de-obra;

d) Utilizar procedimentos padrées de melhores praticas e estar
sempre em busca por praticas melhores;

e) Vincular melhoria e controle.
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A melhoria deve estar orientada para o controle e os problemas
dos processos. O objetivo é eliminar a raiz dos problemas ao invés de

lidar com seus efeitos.

2.2.4.10. Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas

conversodes

Para KOSKELA (1992) quanto maior a complexidade do processo
produtivo maior sera o impacto com as melhorias no fluxo. Além de
considerar que quanto maior o desperdicio inerente ao processo
produtivo maiores serdo os beneficios nas melhorias dos fluxos em
comparacao com as melhorias nas conversodes. Desta forma verifica-se
que existem diferentes potencialidades para os fluxos e para as
conversodes, porém estas diferencas devem ser balanceadas para que
ocorram poucas variabilidades no processo produtivo.

O mesmo autor ainda complementa que a questdo central € que

melhorias no fluxo e na conversao estéo intimamente interligadas:

a) Melhores fluxos requerem menor capacidade de conversao e,
portanto, menores investimentos em equipamentos;

b) Fluxos mais controlados facilitam a implementacdo de novas
tecnologias na conversao;

c) Novas tecnologias na conversdo podem acarretar menor

variabilidade e, assim, beneficios no fluxo.

2.2.4.11. Referencias de ponta (Benchmarking)

Segundo ISATTO (2000), Benchmark é poder aprender e aplicar
praticas adotadas em outras empresas que sao consideradas lideres
num determinado segmento ou aspecto especifico da producdo

KOSKELA (1992) afirma que para a aplicacdo deste principio

deve-se:

a) Conhecer o0s processos proprios da empresa,
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b) ldentificar boas praticas em outras empresas similares;
c) Entender os principios por trds dessas boas préticas;
d) Adaptar as boas préticas encontradas a realidade da empresa.

2.2.5. As Categorias de Desperdicios para a Constru¢do Enxuta

As atividades que ndo agregam valor na construgao civil, ou seja,
os desperdicios sado classificados em oito categorias, as sete categorias
apresentadas pela Producdo Enxuta e uma nova categoria proposta por
Lauri Koskela em uma de suas publicacBes, essa oitava categoria é
conhecida por making-do e sera detalhada a seguir.

Segundo KOSKELA (2004) making-do como desperdicio refere-se
a uma situacdo onde uma atividade é iniciada pelo operador sem que
todos os seus inputs estejam disponiveis, ou quando uma atividade, ja
iniciada, é continuada ignorando-se 0S inputs necessarios para a
sequéncia dessa atividade. O termo input refere-se tanto a matéria-
prima quanto a maquina, ferramentas, condi¢cdes externas, pessoas,
instrucoes, etc.

Conceitualmente, making-do € o aposto de estoque. No conceito
de estoque temos materiais esperando para serem processados, ja no
conceito de making-do temos o processo iniciado mesmo com a falta
inputs. (KOSKELA, 2004).

Ronen (1992 apud KOSKELA, 2004) aponta trés causas basicas
para o making-do, a sindrome da eficiéncia, a pressao por respostas
imediatas e divisdo imprépria em niveis de montagem.

A sindrome da eficiéncia estad relacionada com a utilizacéo
maxima dos recursos disponiveis. A pressao por respostas imediatas €
motivada pela crenca de que comecando uma tarefa cedo, mesmo sem
0S recursos necessarios, ela serd completada mais cedo, outra
motivacdo € de iniciar somente para garantir o trabalho. A divisdo
impropria em niveis de montagem se refere a situacdo onde o numero
de componentes por kit cresce a um nivel incontrolavel. (RONEN, 1992
apud KOSKELA, 2004).
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2.2.6. Comparacdo entre a Construcdo Convencional e a

Construcao Enxuta

Segundo o modelo convencional de controle, os objetivos do
projeto sdo assumidos como fixos e 0s meios para atingi-los séo
somente alterados quando é necessario recuperar-se de uma falha de
desempenho frente ao plano inicialmente estabelecido. Ou seja, o
sistema de controle de projeto tradicional verifica, sobretudo, qual € o
afastamento que existe em relacdo aos objetivos inicialmente
estipulados em termos de custo, prazo e qualidade. As acdes tomadas
sdo em funcdo dessas leituras. Assim, a funcdo de controle em um
sistema tradicional é feita para dizer se o plano esta sendo cumprido e
para promover uma reacdo em funcdo dos dados obtidos. No entanto
este nada informa sobre das causas para 0 ndo cumprimento de
determinadas datas ou objetivos planejados. (BALLARD & HOWELL,
1996).

De forma diferente, pela abordagem Lean, na gestdo de projeto
desenha-se um sistema de controle que tenta garantir que o plano é
concretizado. O préprio sistema estabelece-se como uma moeda de
duas faces que vai girando entre planejamento e controle da producéo.
Um conceito chave da Constru¢cdo Enxuta na fase de execucao € o de
que uma tarefa s deve ser iniciada, ou colocada no planejamento de
execucao, caso tudo 0 que € necessario para conclui-la com sucesso
esteja resolvido antecipadamente. No caso de uma tarefa nédo ser
realizada o sistema recebe rapidamente um feedback. Logo, a causa
pode ser identificada e ser seguido o rastro desta até a raiz do problema.
Com esta informacédo a gestdo pode tomar medidas preventivas e
corretivas e pode utilizar a informacdo reportada para melhorar o
processo de planejamento. (BALLARD & HOWELL, 1998b).

Para fim de comparacdo entre as duas formas de gestéo
ABDELHAMID E SALEM (2005) propéem o Quadro 2.
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Gestao Convencional da

Construcao Enxuta

Construgao

Sabe-se como transformar
materiais em estruturas fixas

Sabe-se (também) como
transformar materiais em
estruturas fixas

Ocorrem mudancas de definicbes
e identificacdo de erros de
desenho durante a construcao,
esses serao resolvidos e
novamente preparados pela
equipe de construcao.

Desenha-se produto e processo
de construcdo em conjunto para
evitar erros/omissdes de desenho
e dimensionamento que levantam
guestdes de possibilidade de
execucao.

O gestor € o Unico responsavel
pelo planejamento

Os gestores sdo 0s primeiros
responsaveis pelo planejamento
de processos e fases, ja 0s
encarregados e trabalhadores sdo
os Ultimos responséveis pelo
planejamento, o das operacdes

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

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

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

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

Gerencia-se 0 processo utilizando
0s elementos que referem a
evolucdo de custos, 0s quais estao
na base dos pagamentos

Utilizam-se os elementos de
evolucdo de custos como um input
para o planejamento e controle
das operacdes no canteiro de
obras

Guia-se pelo paradigma de
retornos em termos de prazo,
custo e qualidade

Desafia-se o paradigma de retorno
em termos de tempo, custo e
gualidade ao remover as fontes de
desperdicio nos processos de
desenho e producéo de forma a
promover um melhor e mais
confiavel fluxo de trabalho

N&o se planeja ou controla as
operacoes de producéo no
canteiro a nao ser que se
verifiguem desvios de custo e de
prazo. Espera-se até que 0s
problemas acontecam para se
reagir no sentido de voltar a ter o
projeto no rumo definido

Planejam-se e controlam-se as
operacoes de producéo no
canteiro de forma a prevenir que
os indicadores de evolucao do
projeto ndo de desviem dos
prazos e custos definidos

Considera-se fornecer valor ao
cliente quando se maximiza o
desempenho em relacao ao custo

Considera-se fornecer valor ao
cliente quando o valor do produto
€ aumentado (a infra-estrutura
efetivamente corresponde as
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necessidades do cliente) através
da gestao do processo de valor da
construcao

Quadro 2 - Comparagédo Construcéo Enxuta com a Gestdo Convencional
da Construcao

2.3.Modelo de diagndstico da maturidade Lean

Segue neste topico a apresentacdo de um modelo de diagndstico
da maturidade Lean utilizado pela empresa de consultoria Hominiss
Consulting.

A Figura 1 apresenta o Modelo.

Diagndstico Qualitativo| Empresa/Data
Responsavel H=l‘ﬂll-llss
16. Qualificagdo da M&o de Obra 1. Mapa de Fluxo de Valor

15. Sustentabilidade lean 2. Fluxo Continuo

14. Clima Org. / Comport. 3. Produgéo Puxada

//
12 Pianes Prod \Ooo\oooo%°§° %Q%;O/

4.5S

O
00

5. Layout

Q0
11. Supply Chain @ O\\O%/O O 6. Prod./ Comp. Padron.
Q @
RGge®
10. Setup 7. Padron.Atividades

9, Gestdo Visual | 8. Fluxo de Informagéao

Presenca Importancia Oportunidade

Figura 1 - Modelo Hominiss de Diagndstico da Maturidade Lean
(FONTE: RENTES, 2009)

Neste modelo os critérios sdo analisados individualmente. No
modelo da Figura 1 os critérios sdo as técnicas e as ferramentas da
Producgéo Enxuta.

Como pode ser visto os dados sao coletados junto aos

responsaveis ou pessoas envolvidas na jornada Lean da empresa
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diagnosticada e apresentados em um grafico. Séo trés as categorias
analisadas, a presenca do critério na empresa, sua importancia e a
oportunidade.

A presenca do critério na empresa € dividida em trés niveis
representados pelas cores vermelha, amarela e verde. Se o critério for
classificado na cor vermelha entende-se que ele ndo esta presente na
empresa, se o critério for classificado na cor amarela entende-se que o
critério esta presente na empresa, mas se encontra em um nivel de
desenvolvimento, e por fim, se o critério for classificado como verde
entende-se que ele esta totalmente consolidado na empresa e em uso.

A categoria importancia classifica se o critério analisado é
considerado importante para empresa, ou seja, se esse critério traz
resultados de acordo com sua estratégia.

Por fim, a categoria oportunidade indica se a empresa enxerga
oportunidade em implementar o critério analisado.

A Figura 2 apresenta um exemplo preenchido do modelo.

Diagndstico Qualitativo| Empresa/ Data

Responsavel

Hommss

16. Qualificagdo da M&o de Obra 1. Mapa de Fluxo de Valor

15. Sustentabilidade lean 2. Fluxo Continuo

14. Clima Org. / Comport. ﬂz\ > 3. Produgéo Puxada
/) @Qg &
13.TPM %)/%Qﬁgp% 455
O
Sl s
12. Planej. Prod. /O 5
20

A e
\Q,O/

10. Setup 7. Padron. Atividades

5. Layout

6. Prod./ Comp. Padron.

9, Gestdo Visual | 8. Fluxo de Informagéo

Presenca Importancia Opc

Figura 2 - Modelo Hominiss de Diagnostico da Maturidade Lean
Preenchido (FONTE: RENTES, 2009)
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3. DELINEAMENTO DA PESQUISA

3.1.Caracterizacéao

A Construcdo Enxuta, devido ao seu recente desenvolvimento,
ndo é amplamente conhecida e aplicada, identifica-se que os Estados
Unidos é o pais que apresenta o maior nimero de construtoras que
trabalham de acordo com seus principios. No Brasil essa filosofia € mais
recente, logo poucas sédo as empresas que a utilizam como referéncia
para a gestao de suas obras.

Com o objetivo de propor um modelo que permita diagnosticar a
maturidade da aplicacdo dos principios da Construcdo Enxuta em
empresas da construcdo civil o autor apresenta nesse trabalho uma
pesquisa qualitativa que irA mostrar a realidade encontrada em
construtoras brasileiras na jornada Lean, ou seja, no trabalho
desenvolvido de acordo com a filosofia da Constru¢éo Enxuta.

Essa pesquisa se caracteriza como qualitativa, pois segundo
GUERRINI, ESCRIVAO & BELHOT (2009), ela é indicada quando o
fendmeno a ser pesquisado é relativamente recente conceitualmente e,
por esse motivo, possui poucos dados.

Esses mesmos autores ainda indicam para esse caso uma
pesquisa de carater exploratorio. Segundo GIL (2002) as pesquisas
exploratorias tém como objetivo proporcionar maior familiaridade com o
problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a constituir hipoteses.
Pode-se dizer que estas pesquisas tém como objetivo principal o
aprimoramento de idéias ou a descoberta de intuigdes.

Outra caracteristica dessa pesquisa € sua classificacdo como
estudo de caso devido aos procedimentos técnicos utilizados. De acordo
com GIL (2002) os estudos de caso podem ser constituidos tanto de um
Unico quanto de multiplos casos. Nesse trabalho serdo estudados mais
de um caso, logo ele se caracteriza também como um estudo de
multiplos casos.

O levantamento de informagBes para essa pesquisa sera feito
através da aplicagdo do modelo definido pelo autor, para isso esse
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modelo contara com um instrumento de coleta de dados a ser
desenvolvido.

Essas aplicagbes serdo presenciais ou por telefone com os
responsaveis pela implantacdo das técnicas e ferramentas da
Construcdo Enxuta nos canteiros de obra das empresas identificadas
pelo autor como construtoras enxutas. Assim que realizadas, o autor
compilard os dados para assim diagnosticar a maturidade dessas
empresas perante a nova filosofia de gestdo da producdo em canteiros

de obra.

3.2.Estruturacédo da pesquisa

A definicdo dos elementos para a estruturacédo da pesquisa se faz
importante, pois orienta o pesquisador durante a realizacdo do seu
trabalho. Aqui sdo definidas etapas que devem ser seguidas em uma
determinada ordem a fim de se atingir o objetivo da pesquisa.

Segundo GIL (2002), ndo sdo definidas regras fixas para se
elaborar um projeto de pesquisa. A estruturacdo desse projeto deve ser
determinada pelo tipo de problema a ser pesquisado e também pelo
estilo de seus autores. Ainda segundo esse autor é necessario que o
projeto esclareca como se processara a pesquisa, quais as etapas que
serdo desenvolvidas e quais os recursos que devem ser alocados para
atingir seus objetivos. E necessario, também, que o projeto seja
suficientemente detalhado para proporcionar a avaliagdo do processo de
pesquisa.

Na literatura sdo encontradas algumas recomendacdes para 0s
elementos de pesquisas a serem seguidos, porém, para esse trabalho o
autor optou por definir seus préprios elementos.

Os elementos definidos pelo autor para a realizacdo da pesquisa

proposta seguem abaixo:

e Critérios a serem analisados;
e Método de analise;
e Empresas a serem analisadas;
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e Instrumento de coleta de dados;
e Coleta dos dados;

e Apresentacao e analise dos resultados.

A Figura 3 apresenta esses elementos e sua ordem de execucao.

Critérios a serem
analisados

-

Método de anélise

-

Empresas a serem
analisadas

-

Instrumento de coleta
de dados

-

Coleta dos dados

-

Apresentacgéo e analise
dos resultados

Figura 3 — Elementos da pesquisa

Nos proximos topicos serd apresentado o desenvolvimento de
cada um desses elementos. Esse trabalho ird apenas diagnosticar a
maturidade através de um modelo a ser definido, ou seja, esse trabalho

s6 ird informar o nivel em que se encontram as construtoras analisadas
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no que diz respeito a aplicacédo dos principios da Constru¢cdo Enxuta em

suas obras e ndo mostrar as técnicas e ferramentas utilizadas para isso.
3.3.Critérios a serem analisados

Este topico define os critérios a serem analisados no estudo. Essa
definicdo serd importante para se ter um padrdo que serve como base
para a comparacao entre as empresas analisadas.

A busca por esses critérios foi realizada nas publicacfes
existentes sobre a Constru¢cdo Enxuta visando identificar diretrizes para
as empresas que buscam implementar as técnicas e ferramentas Lean.

A mais importante referéncia tedrica da Construcdo Enxuta € o
trabalho desenvolvido pelo professor Lauri Koskela na Universidade de
Stanford, EUA, em 1992, intitulado Application of the New Production
Philosophy to Construction, onde foram lancadas as bases dessa nova
filosofia.

Neste trabalho Koskela apresenta os principios a serem seguidos
por construtoras que buscam a reducdo de desperdicios e melhor
produtividade em seus canteiros de obra. Sdo onze principios e cada
um deles foi descrito no capitulo 2 desse trabalho.

O Quadro 3 mostra os Onze Principios da Construcdo Enxuta

propostos por Koskela.

Principio Descrig&o

1 Reduzir a parcela de atividades que ndo agrega valor

2 Aumentar o valor do produto através da consideracao das
necessidades dos clientes

3 Reduzir a variabilidade

4 Reduzir o tempo de ciclo

5 Simplificar através da reducéo do niumero de passos ou
partes

6 Aumentar a flexibilidade de saida

7 Aumentar a transparéncia do processo

8 Focar o controle no processo global

9 Introduzir a melhoria continua no processo
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10 Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas
conversodes

11 Referencias de ponta (Benchmarking)

Quadro 3 - Os Onze Principios da Constru¢cdo Enxuta

Esses principios, portanto, serdo os critérios a serem analisados
para se diagnosticar a maturidade das construtoras na Construcao

Enxuta.

3.4.Método de analise

3.5.

Ser4 apresentado agora o método escolhido pelo autor para
analisar os critérios definidos no topico anterior.

A definicdo deste método é importante, pois sera a partir dele que
0 autor estruturara a ferramenta de coleta de dados a ser utilizada junto
as empresas e fard a analise da maturidade dessas empresas na
implantagéo da Construgéo Enxuta.

Buscou-se por um método que permitisse uma analise rapida e
objetiva, pois a proposta da pesquisa € apenas identificar o nivel da
aplicacdo dos principios da Construcdo Enxuta e ndo mostrar os
detalhes de como esta sendo realizada essa aplicacao.

Assim o método escolhido pelo autor foi 0 proposto pela empresa
de consultoria Hominiss Consulting denominado Modelo Hominiss de
Diagnostico da Maturidade Lean. Esse modelo foi apresentado na
Revisao Bibliografica.

Tem-se entdo definido o método a ser utilizado para analisar os
critérios nas empresas, além de permitir uma analise rapida e objetiva o
Modelo Hominiss de Diagnéstico da Maturidade Lean permite uma

forma visual de comparacao entre empresas.

Empresas a serem analisadas

Serdo apresentadas neste tOpico as empresas a serem

analisadas conforme proposta deste estudo. A definicdo dessas

33



empresas partiu de um levantamento realizado pelo autor para
identificar construtoras brasileiras que utilizam técnicas e ferramentas
Lean.

Esse levantamento foi realizado a partir de contato com
pesquisadores da area, que indicaram alguns nomes, e de uma
pesquisa na internet.

Foi observado que o nimero de construtoras que trabalham com
a filosofia da Construcdo Enxuta € muito pequeno. Foram encontradas

apenas seis construtoras, sendo elas:

A. Yoshii Engenharia, Londrina — PR.

e Construtora Castelo Branco, Fortaleza — CE.

e C. Rolim Engenharia, Fortaleza — CE.

e Fibra Construcoes, Fortaleza — CE.

e Mazzini Gomes Construtora e Incorporadora, Vitéria — ES.

e Sannino Marcondes, Pindamonhangaba — SP.

Ao realizar esse levantamento o autor identificou que a
Construcdo Enxuta é mais difundida no estado do Ceara, com o maior
namero de pesquisas relacionadas ao assunto e o maior nimero de
construtoras que trabalham de acordo com seus principios e divulgam
seus resultados.

N&o foi possivel o contato com as seis empresas apresentadas na
lista, o autor deste trabalho somente teve a oportunidade de aplicar o
modelo nas empresas Construtora Castelo Branco, C. Rolim
Engenharia e Fibra Construcgdes.

Segue agora uma breve apresentacdo de cada uma dessas

empresas.

3.5.1. Construtora Castelo Branco

A Construtora Castelo Branco, ou CCB, é um empresa cearense
fundada em 1988 na cidade de Fortaleza. Hoje a CCB atua no setor da
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construcéo civil do Norte e Nordeste, onde possui sedes nas cidades de
Fortaleza — CE e Belém — PA.

Seu portfélio € contemplado com os mais diversos tipos de
empreendimentos e obras, tais como apartamentos de luxo,
apartamentos compactos, hotéis, hospitais, colégios e resorts, com mais
de meio milhdo de metros quadrados em seu acervo.

A CCB é uma empresa que tem se destacado como uma grande
inovadora na atividade de construcdo civil no Brasil, entre seus
diferenciais identifica-se a certificacdo PBQP-H de qualidade, 1SO 9001,
e sua metodologia de trabalho fundamentada nos principios do
Pensamento Enxuto, na Teoria das Restricbes e no Sistema Toyota de
Producao.

Seu trabalho seguindo a linha da Constru¢cdo Enxuta iniciou em
2003 quando promoveu a “Transformagao da Mentalidade” no ambiente
de trabalho, a partir dai vem trabalhando na implantacao das técnicas e
ferramentas Lean em seus projetos.

Hoje a Construtora Castelo Branco € uma das referéncias em
Construcdo Enxuta no Brasil, por apresentar varios cases de sucesso e
pesquisas realizadas junto ao meio académico. (CONSTRUTORA
CASTELO BRANCO WEB SITE).

3.5.2. C. Rolim Engenharia

A C. Rolim Engenharia € uma das empresas do Grupo C. Rolim.
A construtora atua tanto em obras industriais como residenciais em todo
0 estado do Ceara. Sua sede estéa localizada na cidade de Fortaleza.

Hoje a C. Rolim esta presente em mais de duzentos mil metros
guadrados de plantas industriais e em mais de cento e oitenta e cinco
mil metros quadrados de obras residenciais.

Para alcancar o lugar de destaque de hoje a C. Rolim Engenharia
assumiu um compromisso com a qualidade e a busca incessante pela
inovacdo e desenvolvimento de processos. A empresa em 1998
conquistou a certificagcdo I1ISO 9001, sendo uma das pioneiras na
construcéo civil do Ceara. Desde 2004 aplica os conceitos do Sistema
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3.6.

Toyota de Producédo através da nova filosofia da Construcdo Enxuta.
Outro destaque € que a C. Rolim é a primeira empresa do Brasil com
reconhecimento verde internacional devido ao seu pioneirismo na
utilizacao de tecnologias verdes.

A C. Rolim é uma das empresas que apodiam a filosofia da
Construcdo Enxuta no Brasil, toda sua experiéncia nesse ramo é fruto
de projetos pioneiros com parceria com universidades, todos os seus
trabalhos atingiram 6timos resultados e sdo compartilhados com todos
gue se interessam pela filosofia, o que faz da C. Rolim Engenharia uma
das referéncias no assunto. (C. ROLIM ENGENHARIA WEB SITE).

3.5.3. Fibra Construcdes

A Fibra Construcdes foi fundada em 1994 na cidade de Fortaleza
— CE. E uma empresa de médio porte focada na construcdo de edificios
residenciais.

O trabalho com o Lean teve inicio em 1999, desde entdo
resultados positivos estdo sendo colhidos com suas técnicas e
ferramentas. Os avancos da Fibra relacionados a Construgdo Enxuta
podem ser vistos em diversas publicacées, sendo uma delas o livro
Logistica e Logica da Construcdo Lean — Um processo de gestao
transparente na construcao de edificios.

Hoje a Fibra Construcbes € também uma das referéncias em
Constru¢do Enxuta no pais, séo diversos trabalhos realizados que estao
disponiveis aos que tenham interesse em conhecer e trabalhar com
essa nova filosofia. (FIBRA CONSTRUCOES WEB SITE).

Instrumento de coleta de dados
Este tdpico apresenta o instrumento de coleta de dados definido

pelo autor. Segundo GUERRINI et al. (2009) o instrumento de coleta de

dados corresponde a forma como os dados seréo obtidos.
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Essa definicdo foi realizada considerando o método escolhido
para a analise dos critérios, a localidade das empresas analisadas e
como seria feita a coleta dos dados.

Feitas essas consideracfes definiu-se que o instrumento mais
adequado para a coleta dos dados € o questionario.

Para a elaboracdo do questionario sdo propostos trés estagios
(NAOUM, 2000 apud GUERRINI et al., 2009):

e “ldentificar as primeiras questbes: pensar em questdes
gerais relacionadas aos objetivos da pesquisa que possam
diligenciar a coleta de informacodes.”

e “Formular o questionario final: a partir das questdes
levantadas deve ser elaborado o questionario final.”

e “Verificar as questdes: checar o tamanho do questionario;
as questbes e 0s questionarios devem ser curtos, mas
compreensiveis; evitar questbes tendenciosas, evitar
guestBes duplicadas, evitar questbes presuncosas, evitar
questdes hipotéticas.”

Apés a realizacdo desses estagios chegou-se ao questionario.
(Apéndice A)

Observa-se que foram elaboradas questées fechadas, seguindo o
modelo proposto para a analise dos critérios, onde a pessoa consultada
indica a presenca do critério analisado em sua empresa, se o considera
importante e se existe oportunidade de implementacdo em sua
empresa.

O numero de questdes por critério foi estabelecido de acordo com
a necessidade para sua avaliagdo, assim existem principios com uma
guestao e outros que chegam até quatro questdes.

Tem-se entdo definido o instrumento de coleta de dados mais
adequado a proposta deste estudo. E um questionario curto, que

permite uma aplicacéo rapida e objetiva.

3.7.Coleta dos dados
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A coleta dos dados para esse estudo foi feita através da aplicacéo
de um questionario com o0s responsaveis pela jornada Lean das
empresas selecionadas ou com as pessoas envolvidas com essas
atividades e que tenham conhecimento da Construcdo Enxuta e seus
principios.

Devido a localidade das empresas optou-se pela aplicacdo por
telefone. Assim o autor deste trabalho entrou em contato com as
pessoas que seriam consultadas, aplicou as questdes elaboradas e
preencheu o questionario com as respostas obtidas.

Ao final das aplicagBes o autor tinha em maos um questionério
para cada empresa totalmente preenchido. A partir desse questionario

os dados foram compilados em um grafico e a analise realizada.

3.8.Apresentacao e analise dos resultados

Este elemento é dedicado a apresentacdo e andlise dos
resultados deste trabalho. Serdo apresentados o modelo proposto e o
resultado do estudo de casos, ou seja, o resultado da aplicacédo do
modelo nas empresas selecionadas.

Vale lembrar que os resultados que serdo apresentados mostram
apenas o nivel em que se encontram as empresas consultadas e néo
serdo mostradas quais ferramentas e técnicas da Construcao Enxuta

essas empresas utilizaram para alcancar o nivel em que se encontram.
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4. MODELO E APLICACAO NOS CASOS

O capitulo 4 irhd apresentar o modelo desenvolvido pelo autor no
presente trabalho e o resultado da aplicacdo nas empresas definidas no

capitulo anterior.

4.1.Modelo de diagnostico da Construgcao Enxuta

O presente modelo, desenvolvido pelo autor, e aplicado nas
empresas citadas no capitulo anterior € composto pelo questionario
(Apéndice A), que é a ferramenta que permite a coleta de dados nas
empresas, e assim, diagnosticar sua maturidade da aplicacdo dos
principios da Construcao Enxuta.

Outra ferramenta que junto com o questionario completa o modelo
proposto é a ferramenta visual que facilita a visualizacédo da situacédo da
empresa analisada, mostrando todos os dados obtidos através do

guestionario em um gréfico. A ferramenta pode ser vista no Grafico 4.

Graéfico 4 - Ferramenta visual do Modelo de Diagnéstico da Maturidade
da Construcao Enxuta
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4.2

Tem-se definido o modelo proposto pelo autor. Nos préximos
topicos serdo apresentados os resultados obtidos com a aplicagdo
desse modelo.

.Resultados da aplicacdo nos casos

Serdo apresentados agora os resultados obtidos através da
aplicacdo do modelo proposto pelo autor nas empresas selecionadas
para analise.

Os questionarios respondidos por cada uma das empresas podem
ser vistos no final deste trabalho, onde temos o questionario respondido
pela empresa Construtora Castelo Branco (Apéndice B), o questionario
respondido pela empresa C. Rolim Engenharia (Apéndice C) e o
questionério respondido pela empresa Fibra Constru¢des (Apéndice D).

Segue agora uma andlise das respostas obtidas. Essa analise
sera apresentada por principio, onde serdo discutidos os resultados
para as trés empresas analisadas.

E importante ressaltar que as respostas foram coletadas com um
representante de cada uma das empresas analisadas, logo algumas
repostas podem refletir sua visdo, e ndo 0 que se encontra na empresa.
Para minimizar isso o autor deste trabalho conduziu a aplicacdo do
questionario, para assim tirar todas as dlvidas das pessoas

consultadas.

1° Principio — Reduzir a parcela de atividades que ndo agrega

valor

Hoje na Construtora Castelo Branco ndo existe um método
definido para a analise das atividades buscando identificar aquelas que
nao agregam valor, o que se faz é utilizar o método mais adequado,
buscado na literatura, quando € identificada a necessidade de analise de
algum fluxo ou atividade. Com relacdo a reducdo ou eliminacdo das
atividades que néo agregam valor sdo tomadas agdes constantemente.

O 1° Principio da Constru¢cdo Enxuta encontra-se, portanto, quase
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totalmente aplicado nessa empresa, ele é considerado importante e
existe a oportunidade de té-lo totalmente aplicado.

Ja na C. Rolim Engenharia esse principio esté aplicado, pois esta,
como pode ser visto nas respostas obtidas, possui hoje um método de
analise das atividades realizadas em suas obras e, quando dessa
andlise identificam-se atividades que ndo agregam valor, sdo tomadas
acOes imediatas para reduzi-las ou elimina-las.

Com relacéo a Fibra Construcfes, a partir das respostas obtidas,
pode-se concluir que o 1° Principio da Construcdo Enxuta é aplicado e
se encontra consolidado. Essa empresa o considera importante e

enxerga oportunidade em sua implementacao.

2° Principio — Aumentar o valor do produto através da

consideracao das necessidades dos clientes

A andlise do 2° Principio da Construcdo Enxuta para a
Construtora Castelo Branco sera feita considerando somente a questéo
2.2, isso porque a pesquisa de mercado ndo se aplica hoje nessa
empresa, pois ela possui como cliente final as incorporadoras e nédo
mais as pessoas que irdo usufruir de seus produtos. Portanto,
considerando apenas uma das questdes, observa-se que o principio
analisado se encontra presente na empresa.

Na C. Rolim Engenharia observa-se que as necessidades dos
clientes internos e externos sédo consideradas no planejamento de seus
projetos, isso € uma medida considerada importante para a empresa.
Tem-se entéo o 2° Principio da Construcdo Enxuta aplicado.

Ja a Fibra Construcdes tem esse principio aplicado parcialmente,
pois € identificado através das respostas obtidas que as necessidades
dos clientes internos sdo consideradas, porém, ndo existe uma
metodologia oficial na empresa para a identificacdo das necessidades
dos clientes finais, mesmo assim esse principio € considerado
importante para a empresa e a mesma enxerga oportunidade em

implementa-lo.
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3° Principio — Reduzir a variabilidade

A andlise que se faz através das respostas obtidas para cada uma
das questdes é que o 3° Principio da Construcdo Enxuta se encontra
totalmente presente na Construtora Castelo Branco. Existe hoje na
empresa 0 acompanhamento das atividades planejadas, a padronizacao
de todas as atividades, visto que essa empresa possui a certificagéo 1SO
9001, o controle de conformidade das matérias primas, contemplado
também na norma ISO 9001, e a utilizacdo de ferramentas e técnicas
que auxiliam na reducdo da variabilidade. Esse principio é considerado
importante para a empresa e enxergou-se oportunidade em aplica-lo.

As respostas obtidas junto a C. Rolim Engenharia mostram que
esse principio € considerado importante e encontra-se aplicado. Hoje na
empresa o0 planejamento das atividades é acompanhado e atualizado,
essas atividades sdo padronizadas, existe um controle de matérias
primas nos canteiros e sao utilizadas diversas técnicas e ferramentas
gue auxiliam na reducédo da variabilidade.

O 3° Principio da Construcao Enxuta ndo esta aplicado em sua
totalidade na Fibra Construcbes, pode ser observado que ja existem
medidas de reducdo da variabilidade implantadas através do
acompanhamento do planejamento e do uso de técnicas e ferramentas
como gabaritos e moldes. Observa-se também uma acdo da empresa
em busca da padronizacao das atividades, de acordo com o entrevistado
0 que h& hoje na empresa ainda é recipiente. Por fim a empresa nao
aplica nenhuma técnica de verificacdo da conformidade de suas
matérias primas, considera importante essa questdo assim como as

outras, porém, ndo enxerga oportunidade como enxerga nas outras.

4° Principio — Reduzir o tempo de ciclo

Estdo presentes hoje na Construtora Castelo Branco diversas
acbes que visam o controle e a reducdo do tempo de ciclo das
atividades nos canteiros, pois essas agOes sdo consideradas

importantes para a empresa e verificou-se oportunidade em toma-las.
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Logo o 4° Principio da Construcdo Enxuta encontra-se consolidado
nessa empresa.

Como pode ser observada na resposta dada a questdo referente
a esse principio a C. Rolim Engenharia o aplica, pois existe a
oportunidade em implementa-lo e ele é considerado importante para
empresa.

O 4° Principio da Construcdo Enxuta estd aplicado na Fibra
Construcdes, ele é considerado importante pela empresa e esta enxerga

oportunidade na sua implementacao.

5° Principio — Simplificar através da redu¢do do numero de

passos ou partes

O 5° Principio da Construcdo Enxuta encontra-se implementado
na Construtora Castelo Branco através do uso de diversas técnicas que
permitem a reducdo do numero de partes ou passos. Sao buscadas
constantemente novas técnicas, pois para CCB esse principio e
considerado importante.

Observa-se que o 5° Principio da Construcdo Enxuta €
considerado importante pela C. Rolim Engenharia, vé-se oportunidade
em aplica-lo e que este esta presente na empresa.

Através da resposta obtida conclui-se que o 5° Principio da
Construgcdo Enxuta ainda n&o esta consolidado na Fibra Construgdes,
ele é considerado importante e a empresa enxerga oportunidade em
aplica-lo, tanto € que hoje ja sao utilizadas algumas técnicas que
auxiliam na reducdo do niumero de passos ou partes, mas segundo o

entrevistado essas técnicas poderiam ser mais exploradas.

6° Principio — Aumentar a flexibilidade de saida

O 6° Principio da Construcdo Enxuta € mais um que se encontra
totalmente aplicado na Construtora Castelo Branco. Para essa empresa
aumentar a flexibilidade de saida é muito importante e verificou-se a

oportunidade de serem tomadas a¢des com tal objetivo.
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Além de ofertar aos seus clientes a possibilidade de customizacao
do produto, a C. Rolim Engenharia contrata operadores polivalentes,
sendo essas acles necessarias para a aplicagdo desse principio.
Portanto ele esta presente na empresa e € considerado importante.

O 6° Principio da Constru¢cdo Enxuta € considerado importante
pela Fibra Construcbes e a empresa enxerga oportunidade para
implementa-lo, pode-se observar que a flexibilidade de saida € atendida
ao ser ofertado para os clientes a possibilidade de customizacdo do
produto, porém, a empresa peca em nao contratar operadores
polivalentes para suas obras, visto que essa agao contribui de forma
eficaz para o atendimento deste principio.

7° Principio — Aumentar a transparéncia do processo

Observa-se através das respostas obtidas junto ao responséavel
consultado que os objetivos e as metas da Construtora Castelo Branco
nao sao totalmente conhecidas e entendidas por seus colaboradores, foi
informado que nao existem metas globais, pois ndo se considera isso
importante para uma empresa de médio porte, o que se tem definido sdo
metas para cada setor da empresa. As outras questbes levantadas
referentes aos indicadores de desempenho e ao programa de 5S
mostram que estes estdo totalmente presentes na empresa. Conclui-se
entdo que o 7° Principio da Construcdo Enxuta ndo se encontra
completamente implementado, mas existem a¢cées em desenvolvimento
visando o atendimento completo do principio em questéao.

Diferente do que se viu até o momento esse principio ndo se
encontra totalmente presente na C. Rolim Engenharia. Esta em
desenvolvimento uma ag¢ao que visa o alinhamento dos colaboradores
com o0s objetivos e as metas da empresa e outra que visa implantar
novamente o programa de 5S em seus canteiros, programa que ja
chegou a ser implantado, mas que néo teve sustentabilidade. Ja com
relacdo aos indicadores de desempenho verifica-se que estes séo
expostos de forma clara e com facil acesso aos colaboradores. O 7°
Principio da Construcdo Enxuta, apesar de nao totalmente presente, ndo
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deixa de ser considerado importante e se verifica hoje na empresa
oportunidade em aplica-lo.

O 7° Principio da Construcdo Enxuta, apesar de ser considerado
importante pela Fibra Construcdes, apresenta-se de forma timida na
empresa. Através das respostas vé-se que o0s indicadores de
desempenho sdo expostos a todos os colaboradores, porém, o0s
objetivos e as metas da empresa nédo sédo conhecidos por eles, pois a
empresa ndo vé oportunidade de exp6-los. Identifica-se também que
hoje ndo existe um programa de 5S, existe a oportunidade em

implementa-lo, mas ndo existem acfes para isso.

8° Principio — Focar o controle no processo global

Como pode ser observado as respostas obtidas para a analise do
8° Principio da Construcdo Enxuta mostram que este se encontra
aplicado na Construtora Castelo Branco. Sdo consideradas importantes
o planejamento das atividades do canteiro realizado com a participacdo
de representantes das equipes que irdo executa-las e controlar essas
atividades visando o atendimento ao objetivo final.

Os controles da C. Rolim Engenharia sdo focados no processo
global como pode ser observado nas respostas dadas para as questdes
referentes ao 8° Principio da Construgdo Enxuta. Além de presente na
empresa, esse principio € considerado importante e viu-se oportunidade
para sua aplicacéo.

Na Fibra Constru¢fes todos os controles também s&o focados no
processo global, tém-se entdo o 8° Principio da Construcdo Enxuta

aplicado e consolidado nessa empresa.

9° Principio — Introduzir a melhoria continua no processo

Observa-se que as melhorias nos canteiros da Construtora
Castelo Branco sdo medidas e monitoradas, as metas de seus
processos sao constantemente atualizadas e seus funcionarios tém

conhecimento do conceito e estdao envolvidos em ac¢des de melhoria

45



continua, visto que essas acdes sdo consideradas importantes e
enxergou-se oportunidade em toma-las. Dessa forma o 9° Principio da
Construcao Enxuta encontra-se totalmente aplicado nessa empresa.

As respostas referentes a esse principio mostram que as
melhorias nos canteiros sdo medidas e monitoradas, as metas dos
processos sao constantemente atualizadas, mas o conhecimento do
conceito e o envolvimento em acbes de melhoria estdo em
desenvolvimento na C. Rolim Engenharia, recentemente ocorreu na
empresa um treinamento sobre a filosofia Lean e, de acordo com o
responsavel consultado, esses treinamentos serdo mais rotineiros
visando alcancar todos o0s colaboradores e manté-los sempre
atualizados.

Com relacdo ao 9° Principio da Construcdo Enxuta observa-se
que na Fibra Construcdes ele € parcialmente atendido ao se constatar
que seus funcionarios tém conhecimento do que vem a ser a melhoria
continua e estdo envolvidas em acdes dessa natureza, mas
aparentemente ndo se tem sustentabilidade dessas acdes, pois essas
melhorias ndo sdo medidas e nem monitoradas. ldentifica-se nessa
empresa que acfes que visam a atualizacdo constante das metas dos
processos estdo em desenvolvimento. Vale destacar que as questdes
levantadas sdo consideradas importantes e que a empresa enxerga

oportunidade em aplicar esse principio em sua totalidade.

10° Principio — Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e

nas conversoes

A anélise que se faz para o 10° Principio da Construgédo Enxuta é
gue este se encontra hoje totalmente aplicado na Construtora Castelo
Branco. Foi considerado importante para a empresa e teve-se
oportunidade de estabelecer uma metodologia de analise dos fluxos de
informacbes e de materiais, 0 que permite uma busca constante por
melhorias nesses fluxos.

Observa-se que 0 mesmo principio esta totalmente presente na C.

Rolim Engenharia, pois existe na empresa uma metodologia para a
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analise dos fluxos de materiais e informacfes e busca-se melhorar
constantemente esses fluxos.

De acordo com as respostas obtidas para as questdes elaboradas
pelo autor vé-se que a Fibra Construcbes busca constantemente a
melhoria tanto dos fluxos de materiais quanto de informacdes, porém
ndo existe hoje na empresa uma metodologia que a auxilie na analise
desses fluxos, o que facilitaria a identificacdo de oportunidades de
melhoria, logo 10° Principio da Constru¢cdo Enxuta ndo é totalmente
contemplado pela Fibra Construcfes, a empresa enxerga oportunidade

em implementa-lo e considera as questdes levantadas importantes.

11° Principio — Referéncias de ponta (Benchmarking)

Durante a aplicacdo do questionario realizado junto com o
representante da Construtora Castelo Branco foi informado que a
empresa esta em busca constante por boas praticas tanto em empresas
concorrentes, como em suas participacdes em encontros e seminarios
do setor e também no contato frequiente com a academia. Também foi
informado que o Benchmarking em empresas concorrentes esta mais
dificil de ser feito hoje em dia, pois as empresas que antes desenvolviam
novas técnicas juntos estdo se fechando para proteger seus avancos.
Constata-se entdo que o 11° Principio da Construcdo Enxuta esta
presente na empresa, € considerado importante e verificou-se
oportunidade em atendé-lo.

De acordo com o responsavel consultado existe sim na C. Rolim
Engenharia uma busca por boas praticas, além da analise de empresas
concorrentes existe o contato com universidades e participagbes em
eventos que trazem novidades para o setor. Todas as boas praticas
identificadas sé&o analisadas por um grupo de especialistas e entéo, se
identificado oportunidade, sdo implantadas. Logo o 11° Principio da
Construcao Enxuta se encontra totalmente aplicado.

Através das respostas obtidas constata-se que o 11° Principio da
Construcdo Enxuta esta aplicado e consolidado na Fibra Construcdes. A

empresa o considera importante e enxerga oportunidade em aplica-lo.
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Apresentaram-se entdo todas as respostas obtidas na aplicacao
do questionério com os representantes da Construtora Castelo Branco,
C. Rolim Engenharia e Fibra Constru¢des, além da analise de cada uma
delas visando identificar sua maturidade na jornada Lean.

O que se segue agora € uma analise geral para cada uma dessas
empresas realizada a partir da observagcdo da ferramenta visual
proposta pelo modelo.

O Grafico 5 mostra a representacdo visual da maturidade

constatada na Construtora Castelo Branco.

Grafico 5 - Maturidade Lean Construtora Castelo Branco

Como pode ser visto no Grafico 5 os Onze Principios da
Construcédo Enxuta sdo contemplados pela empresa, a maioria deles em
sua totalidade, os que n&o sao contemplados possuem acbes
avancadas e em breve estardo também totalmente presentes. Observa-
se que em uma das questdes ndo se identifica a presenca de uma
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técnica importante a ser utilizada pelas empresas que trabalham com a
Construcdo Enxuta, a pesquisa de mercado, porém isso ocorre, pois ndo
existe a oportunidade de implementa-la devido o cliente final da empresa
ndo ser o usuario que ira usufruir do produto, e sim empresas
incorporadoras. Observa-se também que em uma das questdes
levantadas a técnica apresentada ndo é considerada importante, porém,
em uma andlise geral verifica-se que o0 principio em questdo é
considerado importante. Para finalizar esta conclusdo o autor identifica
que a Construtora Castelo Branco apresenta um nivel alto de
maturidade na aplicacdo dos principios da Construcdo Enxuta em sua
metodologia de trabalho.

Segue agora a apresentacado visual da maturidade identificada na

C. Rolim Engenharia através do Grafico 6.

Gréfico 6 - Maturidade Lean C. Rolim Engenharia

Ao analisar a aplicacdo de cada um dos principios da Construcao
Enxuta na C. Rolim Engenharia constata-se que essa empresa se

49



encontra em um nivel alto de maturidade. Nove dos onze principios
estdo totalmente presentes e consolidados e dois estdo presentes, mas
com algumas ac¢des em nivel de desenvolvimento. Observa-se também
no Grafico 6 que todos os principios sdo considerados importantes e
também para cada um deles enxergou-se oportunidade de
implementagéo.

Por fim, uma representacdo mais visual das respostas obtidas

junto a empresa Fibra Construcdes é apresentada no Grafico 7.

Gréfico 7 - Maturidade Lean Fibra Construgdes

Ao observar o Gréfico 7 a andlise que se faz com relacdo a
maturidade da Fibra Constru¢cdes na aplicagdo dos principios da
Construcao Enxuta em suas obras é que existe hoje na empresa apenas
quatro dos onze principios completamente atendidos, porém, identifica-
se a¢fes avancadas em andamento para que todos os principios sejam
atendidos. Outra observacdo que pode ser feita € que ndo foram
identificadas acOes referentes a sete questdes levantadas, porém seis

50



delas sdo consideradas importantes pela empresa e, provavelmente,
serdo contempladas em futuras agles, sendo que para algumas delas
as acbes podem ser imediatas, pois se verifica oportunidade de

implementa-las na empresa.
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5. CONCLUSAO

Foi apresentada neste trabalho uma pesquisa que abordou o tema
Construcdo Enxuta, uma nova filosofia de gestdo da producdo proposta
para empresas do setor da construcao civil elaborada a partir dos conceitos
do Pensamento Enxuto. Partindo deste tema foi definido pelo autor que o
objetivo deste trabalho seria apresentar um modelo que permita
diagnosticar a maturidade da aplicacdo dos principios da Construcao
Enxuta em construtoras.

Para alcancar o objetivo proposto foi feito um levantamento de
construtoras do Brasil que desenvolvem trabalhos baseados na Construgao
Enxuta. Foi entdo identificado que sdo poucas as construtoras que praticam
essa filosofia, pois grande parte das empresas desse setor ndo conhece o
conceito e nem os beneficios que ele pode trazer, ndo acreditam que o
conceito pode ser passado da manufatura para a construgao civil, ou ainda
porque essa atividade demanda muito trabalho e um longo prazo de
adaptacao por parte de todos os envolvidos com a empresa, sendo assim,
seus gestores preferem manter seus sistemas construtivos habituais, pois
sdo de facil aceitacdo e facilitam seu trabalho.

Neste levantamento também foi identificado que a maior parte das
construtoras que trabalham com Construcdo Enxuta se encontra no estado
do Ceara, onde se vé um grande numero de pesquisas e casos de sucesso.

Decidiu-se entdo que para diagnosticar a maturidade dessas empresas
seria verificada a presenca dos Onze Principios da Construcdo Enxuta
através da aplicacdo de um questionério. Elaboraram-se questdes que
permitissem a analise de cada um dos principios de forma rapida e objetiva.
Para apresentacao dos resultados foi definido um gréafico que permite a facil
visualizagéo da maturidade da empresa analisada.

Entrou-se entdo em contato com algumas das empresas identificadas no
levantamento e aplicou-se o modelo.

O resultado obtido através da aplicacdo do modelo proposto mostra que
das trés empresas analisadas, duas ja possuem quase todos 0s principios
totalmente atendidos, os que n&o s&o atendidos possuem acbes em

desenvolvimento, ou seja, diagnosticou-se um alto nivel de maturidade da
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Construcao Enxuta nessas duas empresas. A terceira empresa possui um
namero menor de principios atendidos por completo, mas néo fica atras,
pois também possui agbes em desenvolvimento para a maioria deles. Vale
salientar que para as trés empresas esses onze principios sao
considerados importantes e para a grande maioria deles enxerga-se a
oportunidade de implementacao imediata.

Tem-se entdo a proposta de um modelo de diagndéstico que nos d4 uma
visdo da maturidade da Construcdo Enxuta em cada uma das empresas
analisadas. Através desse modelo constatou-se que essas empresas
possuem acdes avancadas na area e sao, sem nenhuma duavida, referéncia
para empresas nacionais e internacionais que buscam acoes de melhorias.

O modelo apresentado nesse trabalho foi desenvolvido pelo autor, sendo
entdo um novo modelo que teve sua primeira aplicacdo nessas trés
empresas analisadas. Para trabalhos futuros o autor identifica a
necessidade de aprimoramento do modelo e o desenvolvimento de um
modelo de referéncia para sustentabilidade da Constru¢cdo Enxuta, pois
existe hoje um numero alto de a¢cbes que buscam a melhoria, mas nao se

vé muito técnicas e ferramentas de sustentabilidade sendo aplicadas.
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APENDICE

Apéndice A — Questionario proposto no modelo

| QUESTIONARIO

Principio Descricao

1. Reduzir a parcela de atividades que nao
agrega valor

Questao|Descricdo Presenca |[Imp.| Op.
1.1.|Existe uma método de analise das atividades
executadas atualmente com o objetivo de
identificar as atividades que ndo agregam
valor?
1.2.|Sé&o tomadas ac¢des que visam a reducao, ou
até mesmo, a eliminacao das atividades que
nao agregam valor?
Principio Descricao
2. Aumentar o valor do produto através da
consideracao das necessidades dos clientes
Questédo [Descricao Presenca  |Imp.|Op.
2.1.|Fazem pesquisa de mercado para identificar
as necessidades dos clientes?
2.2.|Os processos em seus canteiros de obra
consideram as necessidades dos processos
seguintes?
Principio Descricao
3. Reduzir a variabilidade
Questdo|Descricao Presenca |[Imp.| Op.
3.1.|O replanejamento das atividades em suas
obras é feito com frequéncia?
3.2.|Em seus canteiros de obra as atividades sé&o
padronizadas?
3.3.|Existe algum controle de conformidade das
matérias primas utilizadas em seus canteiros?
3.4.|Séo utilizadas, em seus canteiros, técnicas ou
ferramentas que auxiliem na reducéo da
variabilidade, como gabaritos e moldes?
Principio Descricao
4. Reduzir o tempo de ciclo
Questdo|Descricao Presenca |Imp.| Op.

4.1.|Sao tomadas acoes, para o controle e a
reducéo do tempo de ciclo das atividades
realizadas em suas obras?
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Principio

Descricao

5.

Simplificar através da redugdo do nimero de
passos ou partes

Questao

Descricao

5.1.

Séo utilizados pré-fabricados ou outras
técnicas que permitam a reducdo do nimero
de partes ou passos em suas obras?

Presen‘a \Imp. Op.

Principio

Descricao

6.

Aumentar a flexibilidade de saida

Questao

Descricao

6.1.

E ofertado para seus clientes a possibilidade
de customizacdo do produto adquirido?

6.2.

S&o contratados operadores polivalentes para
a execucao de suas obras?

Presen‘a Imp. | Op.

Principio

Descricao

7.

Aumentar a transparéncia do processo

Questao

Descricao

7.1.

Os objetivos e as metas de sua empresa sao
conhecidas e entendidas por seus
funcionarios?

7.2.

Seus indicadores de desempenho séo
expostos de forma clara e com facil acesso a
Seus operarios?

7.3.

Existe algum programa de implementacéo e/
ou manutencdo de 5S em sua empresa?

Presen‘a mp.| Op.

Principio

Descricao

8.

Focar o controle no processo global

Questao

Descricao

8.1.

Existe comunicacao entre as equipes
envolvidas para o planejamento e a execucao
das atividades?

8.2.

As atividades em seus canteiros sao
controladas de forma a atender o objetivo final,
€ nao apenas o objetivo para aquela
atividade?

Presen‘a mp.| Op.
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Principio

Descricao

9.

Introduzir a melhoria continua no processo

Questao

Descricao

Op.

9.1.

As melhorias em seus canteiros sao medidas
e monitoradas?

9.2.

As metas de seus processos séo
constantemente atualizadas visando buscar
sempre um melhor resultado?

9.3.

Seus funcionarios tém conhecimento do
conceito e estao envolvidos em acdes de
melhoria continua?

Presen‘a Imp.

Principio

Descricao

10.

Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos
e nas conversfes

Questao

Descricao

Op.

10.1.

Em sua empresa existe uma metodologia para
a andlise dos fluxos de informacdes e de
materiais?

10.2.

Sua empresa busca melhorar constantemente
esses fluxos?

Presenla Imp.

Principio

Descricao

11.

Referéncias de ponta (Benchmarking)

Questao

Descricao

Op.

11.1.

Existe uma busca por boas praticas analisando
empresas concorrentes ou de outros paises?

11.2.

Apdés identificar as boas préaticas dos
concorrentes, sua empresa busca entendé-las
e aplica-las?

Presenla Imp.

59




Apéndice B — Questionario respondido pela empresa CCB

| QUESTIONARIO

Principio Descricao
1. Reduzir a parcela de atividades que ndo
agrega valor

Op.

| S 5
|~

até mesmo, a eliminacao das atividades que
Principio Descricao

nao agregam valor?
2. Aumentar o valor do produto através da
consideracao das necessidades dos clientes

Questao |Descrigao se

nca

imp,| Op.

2.1.|Fazem pesquisa de mercado para identificar
as necessidades dos clientes?

2.2.|0s processos em seus canteiros de obra
consideram as necessidades dos processos

Questao |Descricao Prese
1.1.|Existe uma método de analise das atividades
executadas atualmente com o objetivo de
identificar as atividades que ndo agregam
valor?
1.2.|Sao tomadas acdes que visam a reducao, ou

Pre
seguintes?

<[ F
<.

‘.
“

Principio Descricao
3. Reduar a vanabilidade

3
°
@)
°

matérias primas utilizadas em seus canteiros?
ferramentas que auxiliem na reducao da

vanabilidade, como gabaritos e moldes?

Principio Descricao
4. Reduzir o tempo de ciclo

Questao |Descricao

imp.

4.1.(Sao tomadas acdes, para o controle e a
reducao do tempo de ciclo das atividades

Questdo |Descricao Prese
3.1.|O replanejamento das atividades em suas
obras é feito com frequéncia?
3.2.|Em seus canteiros de obra as atividades sao
padronizadas?
3.3.|Existe algum controle de conformidade das
3.4.|Sao utilizadas, em seus canteiros, técnicas ou
Prese
realizadas em suas obras?
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Principio

Descricao

5.

Simplificar através da reducao do nimero de
passos ou partes

Questio

Descricao

5.1.

Séao utilizados pré-fabricados ou outras
técnicas que pemitam a reducao do nimero
de partes ou passos em suas cbras?

N

Principio

Descricao

. Aumentar a flexibilidade de saida

Questio

Descricao

6.1.

E ofertado para seus clientes a possibilidade
de customizacao do produto adquirido?

62.

Sao contratados operadores polivalentes para
a execucao de suas obras?

Presenca ;|/Imp;| Op;
jf jf

Principio

Descricao

. Aumentar a transparéncia do processo

Questio

Descricao

7.1.

Os objetivos e as metas de sua empresa sao
conhecidas e entendidas por seus
funcionarios?

12

Seus indicadores de desempenho sdo
expostos de forma clara e com facil acesso a
seus operarnos?

7.3.

Existe algum programa de implementacao e/
ou manutencao de 5S em sua empresa?

oY
N
N

Principio

Descricao

. Focar o controle no processo global

Questio

Descricao

8.1.

Existe comunicacao entre as equipes
envolvidas para o planejamento e a execucao
das atividades?

8.2.

As atividades em seus canteiros sido
controladas de forma a atender o objetivo final,
€ nao apenas o objetivo para aquela
atiidade?
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Principio Descricao

9. Infroduzir a melhoria continua no processo

Questao |Descricao

9.1.| As melhorias em seus canteiros sdo medidas
e monitoradas?

9.2_|As metas de seus processos sao
constantemente atualizadas visando buscar
sempre um melhor resultado?

9.3.|Seus funcionarios tém conhecimento do
conceito e estdo envolvidos em agdes de
melhoria continua?

Presela |

e R
e e

Principio Descricao

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

Questao |Descricao

10.1.|Em sua empresa existe uma metodologia para
a analise dos fluxos de informacdes e de
materiais?

10.2.|Sua empresa busca melhorar constantemente
esses fluxos?

Preserla

s
e |

Principio Descricao

11. Referéncias de ponta (Benchmarking)

Questao |Descricao

11.1.|Existe uma busca por boas praticas analisando
empresas concorrentes ou de outros paises?

11.2_|Apés identificar as boas praticas dos
concorrentes, sua empresa busca entendélas
e aplicalas?

Presenca |

L
e 4
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Apéndice C — Questionario respondido pela empresa C. Rolim Engenharia

QUESTIONARIO

Principio

Descricao

1.

Reduzir a parcela de atividades que ndo
agrega valor

Questio

Op.

1.1.

valor?

1.2

Sao tomadas acdes que visam a reducao, ou
até mesmo, a eliminacao das atividades que
nao agregam valor?

| S 5
|~

Descricao Prese
Existe uma método de andlise das atividades
executadas atualmente com o objetivo de

identificar as atividades que ndo agregam

Principio

Descricao

. Aumentar o valor do produto através da

consideracao das necessidades dos clientes

Questio

21.

22.

Os processos em seus canteiros de obra
consideram as necessidades dos processos

Descricao Presenca ;|lImp;
Fazem pesquisa de mercado para identificar J
as necessidades dos clientes?

seguintes?

LAY
<

e

Principio

Descricao

. Reduzir a varnabilidade

Questio

@
y

3.1.

3.2

3.3.

34.

Sao utilizadas, em seus canteiros, técnicas ou
ferramentas que auxiliem na reducao da
vanabilidade, como gabaritos e moldes?

< |ele e 3

< [<le e

Principio

Descricao

. Reduzir o tempo de ciclo

Questio

Descricao Imp.

41.

Sao tomadas agdes, para o controle e a
reducao do tempo de ciclo das atividades

Descricao Prese
O replanejamento das atividades em suas
obras é feito com frequéncia?
Em seus canteiros de obra as atividades sao
padronizadas?
Existe algum controle de conformidade das
matérias primas utilizadas em seus canteiros?
Prese
realizadas em suas obras?

-i
<
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Principio

Descricao

5.

Simplificar através da reducao do nimero de
passos ou partes

Questio

Descricao

imp.| Op.

5.1.

Séao utilizados pré-fabricados ou outras
técnicas que pemitam a reducao do nimero
de partes ou passos em suas cbras?

Preser]a

Principio

Descricao

. Aumentar a flexibilidade de saida

Questio

Descricao

Imp;| Op,

6.1.

E ofertado para seus clientes a possibilidade
de customizacao do produto adquirido?

62.

Sao contratados operadores polivalentes para
a execucao de suas obras?

iy

Principio

Descricao

. Aumentar a transparéncia do processo

Questio

Descricao

7.1.

Os objetivos e as metas de sua empresa sao
conhecidas e entendidas por seus
funcionarios?

12

Seus indicadores de desempenho sdo
expostos de forma clara e com facil acesso a
seus operarnos?

7.3.

Existe algum programa de implementacao e/
ou manutencao de 5S em sua empresa?

Jf'

<L |4 E
L5 |&_F

Principio

Descricao

. Focar o controle no processo global

Questio

Descricao

8.1.

Existe comunicacao entre as equipes
envolvidas para o planejamento e a execucao
das atividades?

8.2.

As atividades em seus canteiros sido
controladas de forma a atender o objetivo final,
€ nao apenas o objetivo para aquela
atiidade?
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Principio Descricao

9. Infroduzir a melhoria continua no processo

Questao |Descricao

9.1.| As melhorias em seus canteiros sdo medidas
e monitoradas?

9.2_|As metas de seus processos sao
constantemente atualizadas visando buscar
sempre um melhor resultado?

9.3.|Seus funcionarios tém conhecimento do
conceito e estdo envolvidos em agdes de
melhoria continua?

Presela |

e R
e e

Principio Descricao

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

Questao |Descricao

10.1.|Em sua empresa existe uma metodologia para
a analise dos fluxos de informacdes e de
materiais?

10.2.|Sua empresa busca melhorar constantemente
esses fluxos?

Preserla

s
e |

Principio Descricao

11. Referéncias de ponta (Benchmarking)

Questao |Descricao

Presenca

11.1.|Existe uma busca por boas praticas analisando
empresas concorrentes ou de outros paises?

11.2_|Apés identificar as boas praticas dos
concorrentes, sua empresa busca entendélas
e aplicalas?
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Apéndice D — Questionario respondido pela empresa Fibra Construcdes

QUESTIONARIO

Principio

Descricao

1.

Reduzir a parcela de atividades que ndo
agrega valor

Questao |Descricao Presenca |Imp.| Op.
1.1.|Existe uma método de analise das atividades _ _
executadas atualmente com o objetivo de
identificar as atividades que ndo agregam
valor?
1.2.|Sao tomadas agbes que visam a reducdo, ou ' '
até mesmo, a eliminacao das atividades que J J
nao agregam valor?
Principio Descricao
2. Aumentar o valor do produto através da
consideracao das necessidades dos clientes
Questao | Descricao Presenca |Imp, Op,
2.1.|Fazem pesquisa de mercado para identificar J
as necessidades dos clientes?
2.2.|0s processos em seus canteiros de obra ; j
consideram as necessidades dos processos J J
seguintes?
Principio Descricao
3. Reduzir a variabilidade
Questdo |Descricao Presenca ;|/Imp,| Op;
3.1.|O replanejamento das atividades em suas J J
obras é feito com frequéncia? F; ; F;
3.2.|Em seus canteiros de obra as atividades sao J J J
padronizadas? Fi
3.3. |Existe algum controle de conformidade das J
matérias primas utilizadas em seus canteiros?
3.4.|Sao utilizadas, em seus canteiros, técnicas ou j '
ferramentas que auxiliem na reducao da J J
vanabilidade, como gabaritos e moldes?
Principio Descricao
4. Reduzir o tempo de ciclo
Questao Op.
41.

Descricao Presenca |Imp.
Sao tomadas agdes, para o controle e a j
reducao do tempo de ciclo das atividades J
realizadas em suas obras?
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Principio

Descricao

5.

Simplificar através da reducao do nimero de
passos ou partes

Questio

Descricao

Op.

5.1.

Séao utilizados pré-fabricados ou outras
técnicas que pemitam a reducao do nimero
de partes ou passos em suas cbras?

Preser]a

Principio

Descricao

. Aumentar a flexibilidade de saida

Questio

Descricao

Presenca inp_; Op;

6.1.

E ofertado para seus clientes a possibilidade
de customizacao do produto adquirido?

62.

Sao contratados operadores polivalentes para
a execucao de suas obras?

Principio

Descricao

. Aumentar a transparéncia do processo

Questio

Descricao

Op.

7.1.

Os objetivos e as metas de sua empresa sao
conhecidas e entendidas por seus
funcionarios?

12

Seus indicadores de desempenho sdo
expostos de forma clara e com facil acesso a
seus operarnos?

7.3.

Existe algum programa de implementacao e/
ou manutencao de 5S em sua empresa?

/
/
v

i

Principio

Descricao

. Focar o controle no processo global

Questio

Descricao

8.1.

Existe comunicacao entre as equipes
envolvidas para o planejamento e a execucao
das atividades?

8.2.

As atividades em seus canteiros sao

controladas de forma a atender o objetivo final,

€ nao apenas o objetivo para aquela
atividade?
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Principio Descricao

9. Infroduzir a melhoria continua no processo

Questao |Descricao

9.1.| As melhorias em seus canteiros sdo medidas
e monitoradas?

9.2_|As metas de seus processos sao
constantemente atualizadas visando buscar
sempre um melhor resultado?

9.3.|Seus funcionarios tém conhecimento do
conceito e estdo envolvidos em agdes de
melhoria continua?

P\esela

e R
e e

Principio Descricao

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

Questao |Descricao

10.1.|Em sua empresa existe uma metodologia para
a analise dos fluxos de informacdes e de
materiais?

10.2.|Sua empresa busca melhorar constantemente
esses fluxos?

Preserla

s
e |

Principio Descricao

11. Referéncias de ponta (Benchmarking)

Questao |Descricao

Presenca

11.1.|Existe uma busca por boas praticas analisando
empresas concorrentes ou de outros paises?

11.2_|Apés identificar as boas praticas dos
concorrentes, sua empresa busca entendélas
e aplicalas?
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