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RESUMO

A influéncia da industria da Construcdo Civil na economia nacional é notoria, assim como os desafios
e barreiras que esse setor enfrenta em relagcdo ao desenvolvimento de seus processos produtivos.
Nesse contexto, ganha destaque a filosofia Lean Construction, que busca construir empreendimentos
com menor uso de recursos e mais rapidamente, mas de modo a garantir maior qualidade ao produto
final e satisfacdo de todos os envolvidos no processo. No entanto, a aplicacdo e disseminacéo de tal
filosofia nas empresas do setor tém se mostrado dificeis, uma vez que esta corrente tedrica se baseia
em principios essencialmente tedricos e de grande intangibilidade, tornando a mensuragéo de seu uso
bastante complexa de ser realizada. Nesse sentido, o presente estudo objetivou identificar e descrever
métodos desenvolvidos para a mensuracdo do uso do Lean Construction em empresas do setor da
construcdo civil. Dessa forma, busca-se contribuir para a consolidacdo de tais metodologias,
divulgando-as e favorecendo o aumento do seu uso, além de fomentar o desenvolvimento de outras
pesquisas sobre o tema. Para tanto, foi realizado um levantamento bibliografico dos métodos mais
referenciados pelos pesquisadores, atraves de consulta a artigos publicados em revistas cientificas,
anais de eventos, livros, teses, dissertacfes, monografias e trabalhos de conclusdo de curso. Assim
sendo, foi possivel se destacar seis métodos de mensuragdo fundamentados nos principios da filosofia
Lean, cujas aplicacdes, segundo seus autores, se mostraram eficientes em retratar a realidade das
obras investigadas. Em contrapartida, constatou-se que as aplicacbes dos métodos se resumiram,
essencialmente, aos proprios esforcos dos autores na concepcdo e validacao destes, havendo poucos
indicios, na literatura, de que tenham sido novamente utilizados por outras empresas e pesquisadores.
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1. INTRODUCAO

No atual cenario da sociedade brasileira, € notavel a influéncia exercida pelas atividades da
indastria da Construgdo Civil. Em 2014, totalizavam-se 119 mil empresas ativas no setor,
responsaveis por empregar 2,9 milhGes de pessoas e movimentar, em decorréncia de obras e/ou
servigos da construgdo, cerca de R$ 371,5 bilhdes de reais (IBGE, 2014). Destaca-se, nesse contexto,
a importancia do papel da méo de obra, registrada com uma participacdo de 55% no Custo Unitario
Basico (CUB) de construgdo por metro quadrado, em janeiro de 2016 (CBIC, 2016).

No entanto, é fato que essas empresas enfrentam grandes desafios e barreiras no
desenvolvimento de seus processos produtivos. Pereira (2012, p. 28) afirma que

Em geral, a indUstria da Construgdo Civil é rotulada por dois fatores; os altos custos
oriundos principalmente de desperdicios, e a baixa produtividade. A baixa
produtividade é causada principalmente pelos seguintes fatores: falta de qualificacdo
de mdo de obra a ser contratada, falhas de planejamento, alta rotatividade,
inadequado controle de qualidade, problemas com abastecimento, problemas de
estoque, dificuldades de acesso a obra, layout de canteiro ndo adequado, e,
complexidade de fontes e origens de materiais envolvidos no processo produtivo.

E nesse contexto que se observa a importancia de uma filosofia de gest&o que, quando aplicada
no setor da Construcdo Civil, é denominada Lean Construction (LC) ou Construcdo Enxuta. De
maneira bastante simplificada, Heineck et al. (2009, p. 10) resumem a visao de tal corrente tedrica
como sendo “construir com a metade dos recursos, na metade do tempo, sem desperdicios € com o
dobro da satisfacdo dos clientes, operarios e empresarios”.

De acordo com Hofacker et al. (2010), a grande diferenca existente na adocéo da filosofia
Lean como alternativa ao modelo tradicional de gestdo é que o modelo tradicional ndo diferencia as
atividades de processamento ou conversao das atividades de fluxo. Assim, quando este modelo é visto
na Otica da Construcdo Enxuta, conclui-se haver um grave erro de analise, pois, segundo 0s autores,

Ao focar sua atencdo somente nas conversdes, 0 modelo convencional despreza os
fluxos existentes entre elas. No entanto, 0 que se observa na pratica, em gestdo de
obras, por exemplo, é que estas operacdes (os fluxos) sdo relevantes e determinam o
sucesso ha conclusdo de uma atividade, tanto quanto as atividades de conversdo —
construcdo propriamente. Muito embora se considerem as operacGes de fluxo
desnecessarias a melhoria do processo, procurando entdo elimina-las, partindo do
principio que elas ndo agregam valor ao produto final do ponto de vista do cliente
(HOFACKER et al., 2010, p.161).

Nesse sentido, Koskela (1992) prop6s a adocdo de onze principios basicos, a serem

considerados pelas empresas adeptas do Lean na execucdo de todas as atividades de uma obra:

a) reduzir a parcela de atividades que ndo agregam valor;

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

¢) reduzir a variabilidade;

d) reduzir o tempo de ciclo;

e) simplificar, através da reducdo do nimero 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 nos processos;

J) manter um equilibrio entre melhoria nos fluxos e nas conversoes;

k) fazer benchmarking.
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Contudo, como ressaltado por Hofacker et al. (2008), os onze principios propostos por Lauri
Koskela em 1992 e que se tornaram fundamento basico da filosofia Lean Construction sao,
essencialmente, grandezas qualitativas. Assim, principios como o aumento do valor agregado ao
produto, desenvolvimento continuo do processo e equilibrio entre fluxos e conversdes sdo grandezas
de grande intangibilidade, sendo, portanto, dificeis de mensurar.

Nesse cendrio, observa-se uma escassez de pesquisas que exponham formas de mensuracao
do uso da filosofia e de seus parametros, fato que tem prejudicado a disperséo da ideologia no Brasil.
Isto acontece porque as empresas que séo adeptas desta ou que pretendem aderir a ela possuem poucas
condicdes para estabelecer comparacdes a respeito do seu desempenho em relacdo a outras empresas
(CARVALHO, 2008).

Portanto, a presente pesquisa se faz importante, uma vez que, ao buscar levantar os principais
métodos de mensuracdo de uso do Lean Construction em empresas construtoras existentes na
literatura, fomenta-se o interesse e 0 desejo de que novas pesquisas sejam desenvolvidas no tema.
Além disso, promove-se as metodologias ja existentes, visto que se incentiva novas aplicagdes destas.
Assim sendo, para o desenvolvimento deste estudo, se realizou um levantamento bibliografico das
metodologias mais referenciadas, através de consulta a artigos publicados em revistas cientificas,
anais de eventos, livros, teses, dissertacGes, monografias e trabalhos de conclusdo de curso
encontrados com o auxilio da ferramenta de pesquisa Google Académico, Periddicos da Capes ou
mecanismo similar.

2. DESENVOLVIMENTO

Ao longo dos ultimos anos, vérias ferramentas de diagndstico foram desenvolvidas na
tematica do Lean Construction. Um dos primeiros modelos reconhecido foi o Rapid Lean
Construction-Quality Rating Model (LCR), ferramenta desenvolvida por um grupo de pesquisadores
do programa de pesquisas PROBAL, em parceria entre Brasil e Alemanha, em 2008 e posteriormente
atualizada em 2010. Pouco tempo depois, Carvalho (2008) analisou 0 modelo LCR e fez adaptacGes,
desenvolvendo, assim, a sua propria metodologia. Nos anos seguintes, outros instrumentos de
mensuracdo foram desenvolvidos, como os propostos por Pereira (2012), Kurek et al. (2013), Tonin
e Schaefer (2013) e Souza e Cabette (2014).

2.1. O Rapid Lean Construction-Quality Rating Model (LCR), proposto em Hofacker et al. (2008)
e atualizado em Hofacker et al. (2010)

O Rapid Lean Construction-Quality Rating Model (LCR) é uma metodologia que busca
“desenvolver um modelo de avaliacdo da qualidade e do grau de aplicacdo da Construcdo Enxuta em
empresas construtoras” (HOFACKER et al., 2010, p. 163). Segundo os autores, a ferramenta, que
consiste em uma ficha avaliativa de trinta questfes, tem por premissa ser de rapida aplicagéo (duracéo
ndo maior do que uma hora), além de ser flexivel o suficiente para que possa ser aplicado em
diferentes paises e tipos de edificacdes. Salientam, ainda, que o modelo apresenta simplicidade em
seu preenchimento, de forma que este pode ser realizado na presenca apenas do engenheiro ou do
mestre de obras.

As questdes a serem respondidas foram agrupadas em seis categorias principais, a saber: foco
no cliente; desperdicios; qualidade; fluxo de materiais; organizacdo, planejamento e fluxo de
informacdes; melhorias continuas. E importante ressaltar que essa organizacao foi baseada nos cinco
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principios do Lean Thinking, apresentados por Womack, Jones e Roos, em 19902, além dos onze
principios apresentados por Koskela, em 1992 (HOFACKER et al., 2010). No Quadro 1, é mostrada
uma simplificacdo do modelo, com a divisdo entre categorias, pontos de avaliacdo e escala de
pontuagé&o.

Quadro 1 — Modelo LCR simplificado (continua)
CATEGORIA | N PONTO DE AVALIACAO 0-6
1 | Foco no cliente, em termos de vendas, marketing e foco estratégico,
detectando o que € o valor para o cliente.
FOCONO 2 | Comunicagao regular com o cliente e flexibilidade para adaptar as
CLIENTE mudancas requeridas.
3 | Flexibilidade do projeto e comunicacao entre projetistas e gerente
da construcdo (durante a execucao).
4 | Limpeza do canteiro de obras (5S).

5 | Desperdicio dos materiais de construcdo: deteccdo dos desperdicios
e consciéncia no canteiro.

6 | Acgdes, conhecimento e incentivos para eliminar os desperdicios
(producdo em excesso, tempos de espera, transportes

DESPER- desnecessarios, retrabalhos...).
DICIOS 7 | Gerenciamento dos residuos (reciclagem, separacao do entulho da
construcdo).

8 | Utilizagdo dos espacos: quanto o espaco ¢ eficientemente utilizado
(areas dedicadas aos materiais, pequenas pecas organizadas, menor
espaco possivel utilizado).

9 | Tempo desperdicado (reducdo do tempo de transporte, tempo de
espera, padronizacgdo do uso de equipamentos e transportes).

10 | Controle de qualidade constante dos materiais de construcdo (ex.
certificacdo de controle da resisténcia do concreto).

11 | A empresa possui algum tipo de certificacdo da qualidade (e.g. 1SO,
PBQP-H).

12 | Percepcdo visual da qualidade de execucdo dos servigos
(variabilidade do padréo).

QUALIDADE | 13 | Seguranga no canteiro de obras.

14 | Busca e andlise das causas dos retrabalhos (5W).

15 | Padronizacédo de processos.

16 | Sistema de gerenciamento visual (sinalizagdo clara, sinalizacéo
autoexplicativa e sistemas de controle de qualidade).

17 | Grau de mecanizagdo (maquinario técnico) para obter uma
qualidade de padronizacdo e desempenho.

3 Refere-se a obra intitulada “The machine that changed world”, publicada por Womack, Jones e Roos em Nova York,
no ano de 1990.
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Quadro 1 — Modelo LCR simplificado (continuacéo)
CATEGORIA | N° PONTO DE AVALIAQAO 0-6

18 | Sistema de cartBes Kanban (existéncia e bom funcionamento).
19 | Aplicacdo de conceitos Just-in-time (medicédo, por exemplo, da

FLUXO DE quantidade de armazenamento. Exemplo: estoque > 1 semana, ndo
MATERIAIS E e JIT).

PRODUGAO | 20 | Uso de concreto usinado (uso =(6), feito no canteiro = 0).
PUXADA 21 | Sistema de pedido e tempo de reposicéo de materiais (concreto, aco,

tijolos) pelos fornecedores (1 dia = (6), 1 semana = (3), > 2 semanas
= (0)).
22 | Uso de sistemas de suporte ao transporte (grua) e padronizagédo dos
transportes (pallets).
23 | Como é a consciéncia, convencimento e suporte da alta geréncia na
aplicacdo dos conceitos da Lean Construction.
ORGANIZA- | 24 | Motivagdo e responsabilidade dos empregados (existem agdes,

GAO, PLANE- métodos que promovam isso?).
JAMENTO E | 25 | Polivaléncia das equipes (o qudo flexiveis sdo os empregados para
FLUXO DE trabalhar em diferentes servicos).
INFORMA- |26 [ Sio feitas reunies diarias com aplicagdo do sistema Last-Planner
COES (6)? Ou a estrutura de planejamento da produc&o é tradicional (0)?

27 | Ferramentas de comunicacgéo (ex. aplicacdo do Andon).
28 | Aplicacdo de sistemas de informacao vertical e horizontal.
29 | Busca da empresa pela perfeicdo, processo de aplicacdo do
MELHORIAS aprendizado de projeto para projeto.
CONTINUAS | 30 | Educacdo continuada dos empregados (ex. qualidade, cursos de
especializagdo, Lean...).

Fonte: Hofacker et al. (2010, p.165-166)

Para garantir maior representatividade dos dados, a recomendacdo dos autores € de que 0
modelo seja aplicado por dois pesquisadores, com amplo conhecimento na teoria Lean. A partir da
analise, realizada ao longo de uma entrevista acompanhada de uma observacao in loco, cada avaliador
atribui para cada uma das perguntas uma nota que varia entre zero e seis. Posteriormente, se determina
a média da pontuacao, apresentada na forma percentual, e com base nesta, classifica-se a empresa, a
partir de uma escala que varia do nivel AAA até o nivel D. Salienta-se, ainda, que essa classificacdo
foi concebida de maneira que empresas que ndo aplicassem os conceitos da Construcdo Enxuta em
suas obras ndo pudessem atingir o nivel B (HOFACKER et al., 2010).

Apos as consideragOes feitas por Carvalho (2008)% os autores afirmam que se geraram
discusses a respeito da abrangéncia do modelo original — publicado por Hofacker et al. (2008) — e
da caracterizagéo que ele proporcionava. Assim, uma atualizacdo do LCR foi sugerida por Hofacker
et al. (2010), em que se observam duas mudancas substanciais: a premissa de que sejam analisadas
ao menos cinco obras de uma mesma empresa e a apresentacao dos resultados coletados na forma de
um gréafico radar, onde cada vértice do poligono gerado no grafico corresponda a um principio do
Lean, dentre os sugeridos por Womack, Jones e Roos (1990).

4 Detalhadas no item 2.2 deste artigo.
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2.2. O modelo de Carvalho (2008)

A ferramenta proposta por Carvalho (2008) consiste em seis formularios estruturados como
protocolo de coleta de dados, complementados por visitas as obras das empresas analisadas. De
acordo com o autor, o objetivo do método é fornecer ao usuario uma ferramenta que exponha o uso
da Construcdo Enxuta na empresa em estudo, além de apresentar a percep¢do do cliente diante das
caracteristicas da corporacdo, em relacédo aos principios do Lean. Assim, a empresa podera determinar
seus pontos fortes e fracos e, de tal modo, tragcar um plano de melhorias que auxilie o desenvolvimento
do negocio e melhore a satisfacdo do cliente. Contudo, ndo se pretende, com o modelo, fornecer uma
“cartilha de implantagdo” da filosofia Lean para as construtoras estudadas.

Segundo o autor, os formularios foram desenvolvidos com base nos principios propostos por
Koskela (1992), e devem ser aplicados aos principais agentes da obra, obtendo, necessariamente,
representantes dos seguintes setores: diretoria, engenharia, operarios, fornecedores, projetistas e
clientes. Tal requisito se faz necessario a fim de se retratar fielmente o fluxo de trabalho da empresa,
estabelecendo-se uma avaliacdo setorial das diferentes areas e também um diagndstico geral da
corporacao.

Cada formulério é especifico para um dos setores a ser entrevistado, e pode ser aplicado em
qualquer construtora, independente se essa julgue possuir caracteristicas Lean em sua producgéo ou
n&o. E valido ressaltar, no entanto, que o formulario referente aos clientes ndo possui impacto direto
na avaliacdo, servindo somente como instrumento complementar as futuras tomadas de decis6es por
parte da empresa na busca por melhorias (CARVALHO, 2008).

A entrevista para preenchimento dos formularios tem duracéo esperada de quarenta e cinco
minutos, sendo permitido que o entrevistador esclareca eventuais davidas a respeito das perguntas da
pesquisa, e que o entrevistado faga comentérios espontaneos sobre cada um dos topicos abordados,
sendo esses anotados, mas ndo contabilizados para a analise dos dados. E importante ressaltar que as
perguntas solicitam ao entrevistado que ele classifique varios comportamentos da empresa com uma
escala que varia entre zero e trés (CARVALHO, 2008).

Com base nos resultados obtidos em cada entrevista, calculam-se as médias aritméticas das
notas dadas pelos entrevistados, sendo tais médias determinadas por principio do Lean e por setor de
entrevistados. Posteriormente, calculam-se médias aritméticas globais, considerando-se as
classificacOes respondidas por todos os entrevistados em cada principio avaliado. Por fim, calcula-se
uma Ultima média global que fornece um resultado unificado sobre a situacao da empresa em relacéo
atodos os setores entrevistados e a todos 0s principios Lean. Vale ressaltar que, no calculo das médias,
sdo considerados pesos iguais para todos os principios e perguntas do questionario (CARVALHO,
2008).

Considerando-se 0 maximo valor que a média pode atingir (trés), as médias determinadas
anteriormente sdo convertidas em percentuais de desempenho, exibidos através de um grafico do tipo
“radar”, no qual, segundo Carvalho (2008), a divisdo deve ser feita em quatro niveis, sendo eles: nivel
A (85% a 100%); nivel B (70% a 84%); nivel C (55% a 69%); nivel D (0 a 54%).

O autor destaca ainda que este grafico deve possuir coloragdes que facilmente distingam os
niveis, sendo a cor verde referente ao nivel “A”, a cor amarela referente ao nivel “B”, a cor laranja
referente ao nivel “C” e a cor vermelha referente ao nivel “D”. Um exemplo do gréafico radar € exposto
na Figura 1.
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Figura 1 — Exemplo de gréfico radar
Fonte: Carvalho (2008, p. 57).

2.3. O método de Pereira (2012)

Baseando-se no modelo de Carvalho (2008), e com o objetivo de tracar um panorama geral
do uso da Construcdo Enxuta e levantar a situacdo especifica da aplicacdo dos onze principios de
Koskela (1992) em empresas da Construcdo Civil, Pereira (2012) desenvolveu um questionario
composto por quarenta questdes, subdivididas em doze partes. De acordo com a autora, “a primeira
[parte €] uma introducéo sobre o interesse e conhecimento geral sobre o tema, e as demais onze partes
baseadas nos principios da constru¢ao enxuta” (PEREIRA, 2012, p. 43).

Segundo Pereira (2012), o questionario deve ser aplicado a profissionais graduados em
engenharia e que trabalhem diretamente em obras das empresas em estudo. No caso da aplicacdo do
material feita pela autora, a divulgacdo do questionario aos engenheiros foi feita via internet, atraves
da ferramenta Google Docs.

Para a analise dos resultados, inicialmente é determinado um peso, que varia de 1 a 3, para
cada resposta obtida, dependendo do nivel de classificagdo em que ela se enquadra, conforme exposto
na Figura 2 (PEREIRA, 2012).

NIVELO1: © PRINCIPIO E CONHECIDO, MAS NAOE
EFETWAMENTE APLICADO.

NIVEL02: O PRINCIPIO ESTA PRESENTE, MAS HA
INCONSISTENCIAS EM SUA IMPLEMENTAGAD.

NIVEL03: O PRINCIPIO ESTA TOTALMENTE PRESENTEE
EFETIVAMENTE IMPLEMENTADO.

Figura 2 — Niveis de classificacdo
Fonte: Pereira (2012, p. 49).
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Em seguida, para cada resposta, identifica-se 0 nimero de pessoas que a selecionou, e
multiplica-se pelo peso que foi determinado. Faz-se, entdo, uma média aritmética desses valores,
obtendo, como resultado, o nivel final de classificacdo daquela pergunta. Apos a analise individual
das perguntas, faz-se uma outra média aritmética, sendo essa com base nos resultados finais das
questdes relacionadas a cada principio, obtendo-se a média do nivel de aplicacdo daquele principio
nas empresas analisadas (PEREIRA, 2012).

2.4. A ferramenta de Kurek et al. (2013)

O modelo desenvolvido por Kurek et al. (2013) baseia-se em um questionério inspirado nos
principios da Construcdo Enxuta, propostos por Koskela (1992). De acordo com os autores, “para
cada principio, foram elaboradas perguntas que envolvem préticas, atitudes e comportamentos, cujas
aplicagdes apresentam as evidéncias da utilizacdo da filosofia” (KUREK et al., 2013, p. 32).

Assim para cada pergunta, deve ser assinalado, conforme a sua aplicacdo na empresa, uma
das seguintes opcdes: “sim”, “ndo” ou “ndo se aplica”. Em seguida, calcula-se o indicador da
pontuacdo por principio Lean Construction (IPi), dado pela porcentagem de pontos obtidos em
relacdo ao total de pontos possiveis. Finalmente, calcula-se o indicador geral de Constru¢do Enxuta
(ICE), obtido através da média ponderada dos pontos obtidos por indicador por principio (KUREK
et al, 2013).

Segundo os autores, o calculo do IPi permite identificar quais principios estariam sendo
contemplados nas praticas de producéo das obras, enquanto a determinacao do ICE fornece uma visao
holistica do processo produtivo implantado (KUREK et al, 2013).

2.5. A metodologia de Tonin e Schaefer (2013)

Tonin e Schaefer (2013) basearam-se na mesma rotina proposta por Kurek et al. em 2006°
para desenvolverem sua ferramenta. A mais impactante alteracdo sugerida pelos autores no modelo
anterior foi adaptar as perguntas da ficha de avaliacdo de maneira a possibilitar que essas fossem
respondidas com “sim” ou “nao”. Dessa maneira, foi possivel estabelecer uma pontuagdo para cada
principio da Construcdo Enxuta.

Paralelamente a aplicacdo da ficha, Tonin e Schaefer (2013) sugerem uma etapa de observacdo
direta, capaz de corroborar os dados respondidos anteriormente com informacdes mais precisas.

O modelo proposto se refere a uma ficha de avaliagdo com trinta e sete questdes, agrupadas
em relacdo aos principios do Lean sugeridos por Koskela. Assim, através de entrevistas com 0s
envolvidos na obra e também por meio da observacdo in loco, o avaliador preenche a ficha de
avaliacdo. Em seguida, calcula-se um percentual de desempenho da empresa em cada principio Lean,
considerando-se a relagdo entre 0 nimero de respostas positivas possiveis e 0 nimero de respostas
positivas observadas na empresa estudada. Com base em tal percentual, uma nota é atribuida a
empresa em relacéo a cada um dos principios, conforme exposto no Quadro 2 (TONIN; SCHAEFER,
2013).

5 Trata-se de uma versdo anterior da metodologia exposta no item 2.4, descrita na obra intitulada “Aplicacio dos principios
Lean ao setor de edificagdes”, publicada por Kurek et al., em Passo Fundo, no ano de 2006.
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Quadro 2 — Pontuacao por principio do Lean Construction na ficha de avaliacdo

LEGENDA ESCALA DE NOTAS - FICHA DE AVALIA(;AO
% Obtida 0% Até 50% Até 75% 100%
Parecer Principio ndo Aplicagéo com Aplicado Aplicado
aplicado deficiéncia parcialmente totalmente
Nota Nota 0 Nota 1 Nota 2 Nota 3

Fonte: Tonin e Schaefer (2013, p. 26)

Finalmente, de acordo com Tonin e Schaefer (2013), calcula-se o Nivel de Aplicacdo Lean
Construction (Nacrc), um percentual que relaciona o somatdrio das notas parciais atribuidas a cada
principio e o total possivel para esse somatorio, no caso, trinta e trés. Baseado nesse indice, a empresa
pode observar seu posicionamento em relacédo a aplicacao da filosofia.

2.6. O método de Souza e Cabette (2014)

Com o objetivo de avaliar o uso da Construcdo Enxuta anteriormente e posteriormente a
orientacdo e introducdo dos conceitos da filosofia por parte de profissionais especializados na area,
Souza e Cabette (2014) propuseram sua propria ferramenta de mensuracédo do Lean.

A metodologia consiste no uso de diversos instrumentos, tais como didlogos informais,
entrevistas informais e visitas técnicas periddicas, ao longo de todo processo de implementacdo do
Lean Construction na empresa. Por fim, é aplicado o questionario exposto no Quadro 3 ao gestor da
obra, verificando-se as consequéncias da implementacdo da filosofia e os ganhos alcancados dentro
da empresa (SOUZA; CABETTE, 2014).

Quadro 3 — Questionario de avaliacdo do uso da Construcdo Enxuta (continua)

PRINCIPIOS PERGUNTAS
Reduzir as atividades que | 1: Nos projetos da empresa existe um plano de area de trabalho?
ndo agregam valor 2: Possui equipamentos para movimentacdo de materiais?

Aumentar o valor do
produto  através da
consideracédo das
necessidades dos clientes

1: Existe algum sistema de gestdo da qualidade, para verificagdo dos
Servicos?
2: E realizada pesquisa de satisfacdo dos clientes?

1: E realizado treinamento de m&o de obra para mostrar a importancia
Reduzir a variabilidade da aprendizagem de uma nova atividade?

2: O processo de execucdo de servicos € padronizado?

1: A mdo de obra é reduzida, trabalha com equipes pequenas?
Reduzir o tempo de ciclo | 2: Os funcionarios evitam muita movimentagdo e espera durante as
atividades?

1: Utiliza o servico de corte e dobra de ago do fornecedor e elementos
pré-fabricados?

2: Os funcionarios sdo capazes de exercer mais de uma atividade
especifica?

Aumentar a flexibilidade | 1: Existe sistema que possibilita flexibilizacdo das plantas?

na execucdo do produto | 2: Existe formulario dos projetos de modificagao?

Simplificar pela
diminuigdo do nimero de
passos e/ou partes
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Quadro 3 — Questionario de avaliacdo do uso da Construcdo Enxuta (continuacao)
PRINCIPIOS PERGUNTAS

1: Utiliza comunicacao visual, com informagdes da producdo, através
de cartazes ou placas?

Aumentar a transparéncia | 2: Emprega controle com indicadores de desempenho?

3: Tem alguma estrategia que vise melhorar a organizacéo e a limpeza
da obra? Qual?

1: Existe planejamento a longo, médio e curto prazo?

Focar o controle em todo | 2: Existe alguma parceria com fornecedores a fim de reduzir o tempo
0 processo de descarga dos materiais?

3: Trabalha com estoques reduzidos, com entrega parcial de materiais?
1: Séo realizadas reunides com a equipe para resolver problemas e
discutir melhorias?

2: Os processos séo padronizados e as equipes sao fixas?

3: A empresa faz a premiacdo dos funcionarios para os melhores
resultados?

1: Os processos utilizados sao racionalizados, e as perdas de material
Balancear as melhorias | e movimentagdo séo reduzidas?

dos fluxos com as|2: A empresa busca inovacGes tecnoldgicas que se adaptem as suas
melhorias das conversdes | obras?

3: Estas inovacBes buscam melhorar tanto o processo quanto os fluxos?
1: A construtora reconhece seus pontos fracos, processos passiveis de
melhoria?

Fazer benchmarking 2: Busca e identifica em outras empresas técnicas de sucesso, fazendo
visitacdo ou recolhendo informacdes destes procedimentos?

3: Consegue adaptar as boas praticas a realidade da construtora?
Fonte: adaptado de Souza e Cabette (2014, p. 26)

Estabelecer a melhoria
continua

3. CONCLUSAO

Em meio a literatura disponivel, varias metodologias de analise e mensuracao da aplicacdo da
filosofia Lean Construction em obras foram identificadas e descritas, atingindo o objetivo deste
estudo. Tais métodos encontram-se baseados nos principais fundamentos e diretrizes da Construcao
Enxuta e, de acordo com seus autores — em particular, Carvalho (2008) e Hofacker et al. (2010), que
buscavam a validacdo de seus modelos —, a aplicacdo destes resultou em dados bastante
representativos sobre a situagdo das empresas analisadas. No entanto, constatou-se que as aplicacfes
dos métodos se resumiram, essencialmente, aos proprios esforcos dos autores na concepgdo e
validacao destes, havendo poucos indicios, na literatura, de que tenham sido novamente utilizados
por outras empresas e pesquisadores.

Nesse sentido, sugere-se, para trabalhos futuros, que esses métodos sejam novamente
aplicados e comparados, de maneira a se observar os que apresentam resultados mais representativos
e Uteis a tomada de decisGes por parte da empresa, promovendo a consolidacédo e disseminacéo dessas
metodologias no meio cientifico.
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