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RESUMO: As praticas da construgdo enxuta vém sendo difundidas de forma progressiva
na industria da construgdo civil e, com isso, surge a indispensabilidade de mecanismos
que permitam a avaliagdo de sua implementacdo. As empresas podem aplicar os
principios da Lean Constuction possibilitando os meios para uma melhoria continua de
seus resultados em termos de prazos, custos e demanda ao cliente. O objetivo do
trabalho é aplicar a ferramenta de avaliagdo da implementagdo da Constru¢do Enxuta
(LCAT) em trés empresas construtoras goianas. A pesquisa é classificada como
quantitativa e qualitativa, aplicada e de carater exploratdrio. A partir da andlise dos
dados referentes a média de todas as quatro categorias (Gestdo da Qualidade, Gestdo
da Cadeia de Suprimentos, Planejamento e Controle da Produgdo e Gestdo de Projetos),
as empresas B e C apresentaram percentuais préximos entre si, correspondendo a 61%
e 62%, respectivamente. Esses resultados foram superiores ao da empresa A,
equivalendo a 53%. A principal contribuicdo da pesquisa constituiu em evidenciar as
praticas para a implementagdo da Lean Construction nas empresas pesquisadas e
despertar a estas indicacGes de ferramentas que podem ser facilmente implementadas
a um baixo custo.

ABSTRACT: The practices of lean construction have been progressively diffused in the
civil construction industry, and with this, comes up the indispensability of mechanisms
that allow the evaluation of their implementation. Companies can apply the principles of
Lean Constuction by enabling them to continuously improve their results in terms of
deadlines, costs and customer demand. The objective of this work is to apply the Lean
Construction Assessment Tool (LCAT) in three construction companies in Goids. The
research is classified as quantitative and qualitative, applied and exploratory. Based on
the analysis of the data for the average of all four categories (Quality Management,
Supply Chain Management, Production Planning and Control and Project Management),
companies B and C had close percentages, corresponding to 61 % And 62%, respectively.
These results were superior to that of company A, equivalent to 53%. The main
contribution of the research was to highlight the practices for the implementation of Lean
Construction in the companies surveyed and to awaken to these indications of tools that
can be easily implemented at a low cost.
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1. INTRODUCAO

Os primeiros trabalhos com intuito de
adaptar os principios da producdo enxuta a
construgdo civil foram realizados por Koskela
(1992). A trabalho,
desenvolvidos métodos de avaliagdo de empresas

partir  desse foram
do ramo. Destaca-se o Protocolo de Avaliacdo do
uso de praticas da construgdo enxuta, realizado por
Etges (2012). Nesse Protocolo, é feito um apanhado
de categorias de praticas a serem avaliadas na
construcdo civil, a partir de uma revisdo
bibliografica especifica (CAMARGO FILHO, 2017).

A utilizacdo das praticas da Construcao
Enxuta vem sendo difundida de forma gradual na
indUstria da construgcdo e, com isso, surge a
necessidade da criagdo de mecanismos que
permitam a avaliacdo de sua implementacdo e
também a identificacdo dos pontos fortes e fracos
da implantagdo do processo de Construgdao Enxuta
(ETGES et al., 2013).

Apesar do crescente desenvolvimento de
métodos de avaliagdao das empresas, em relagdo ao
uso do pensamento enxuto, observa-se que ainda
existem poucas publicacdes que tratam desta
questdo. Vdrias ferramentas foram desenvolvidas
para avaliar as praticas enxutas e, assim, permitir a
deteccdo de possiveis pontos passiveis de melhoria
e aprimoramento.

Visando identificar essas lacunas buscou-
se reunir diferentes tipos de questiondrios, com
intuito de realizar uma compara¢do nos métodos
de aplicagao que se relacionam com a construgao
enxuta.

Salem et al. (2006) faz uma comparacdo
entre a producdo enxuta e a construcao enxuta,.
Segundo o autor, para medir o grau de aplicacdo da
construgdo enxuta, deve-se basear em seis
elementos principais: Sistema de Planejamento e
Controle da Producdo, Aumento da Visualizacao,
Huddle Meetings, Estudos Inéditos, Cinco Sensos,
Ferramentas a prova de falhas para maior
gualidade.

O trabalho apresentado pelos autores
teve como principal objetivo implementar e avaliar
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os valores de diferentes técnicas da construcdo
enxuta apresentadas anteriormente, em uma
empresa de Ohio (EUA). Apds a aplicacdo dos
principios, foi feito um gréfico de radar,
comparando a situacdo inicial do projeto, a situacao
esperada e a situacdo atual dos seis elementos
indicados no trabalho. Portanto, o conjunto de
técnicas utilizado na empresa citada pode ser
utilizado em outras empresas, com as devidas
modificagdes (SALEM et al., 2006).

A construgdo enxuta apresenta onze
principios propostos por Koskela (1992). Carvalho
(2008) propoOs a elaboragdo de um questionario,
permitindo a avaliacdo desses principios, baseado
na percepcao do gestor, do

trabalhadores, fornecedores, projetistas e clientes.

engenheiro,

Apesar disso, ndo ha uma conexdo evidente entre
os principios de Koskela e o questionadrio em
guestdo proposto por Carvalho (2008).

Devido as dificuldades de se identificar a
implementa¢do da filosofia enxuta em uma
empresa da construgdo, surgiu a necessidade de
criacdo de ferramentas que permitissem a
transposicdo deste obstaculo. Entdao Carvalho
(2008) propos um questionario que verificasse o
estado atual das empresas em relag¢dao a construcao
enxuta. Este questiondrio foi aplicado a quatro
construtoras (duas de Curitiba, uma em Belém e
uma em Porto Alegre, Brasil) (CARVALHO, 2008).

J4 o trabalho de Valente et al. (2012)
apresenta um estudo de caso de uma empresa em
Fortaleza, o qual prop6s um conjunto de diretrizes
para avaliagdes internas no canteiro de obras sobre
o nivel de aplicacdo, implementacdo e consolidagdo
da filosofia Lean, que ja estava incorporada na
empresa.

Para que o objetivo pudesse ser
alcancado, foi elaborado um checklist para
aplicacdo na empresa que se baseia em sete
categorias da construgcdo enxuta: Gestdo do
Planejamento e Producdo, Kanbans, Jidoka, Fluxos,
Produgdo, Transparéncia e Organizac¢do, Limpeza e
Seguranca. A aplicacdo do checklist foi realizada
mensalmente, com uma escala de pontuacdo de 0
a 3, além do ndo aplicdvel. Os resultados obtidos
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foram compilados e analisados, para que fossem
feitas as devidas alteracdes na empresa (VALENTE
etal., 2012).

Apds o checklist elaborado por Valente et
al. (2012), Etges et al. (2013) conduziram seu
estudo, primeiramente, elaborando uma avaliacao
do protocolo das prdticas da construgdo enxuta,
seguido de sua aplicacdo em uma empresa de
construcdo. A aplicacao deste protocolo foi dividida
basicamente em utilizacdo de um piloto para
identificar as melhorias a serem feitas no protocolo,
a aplicacdo de uma avaliacdo mais refinada, e, por
fim, uma reunido com o gestor da obra para
discussdao sobre os pontos fortes e fracos do
protocolo utilizado.

A partir de um estudo prévio de Etges et
al. (2013), foram definidas quinze categorias das
praticas da construgdo enxuta a serem avaliadas,
baseadas nos cinco principios da produgado enxuta
de Womack e Jones (1996). Essas categorias foram:
Recursos Humanos, Aprimoramento Continuo,
Padronizacao do Trabalho, Seguranga do Trabalho,
Layout, Controle de Qualidade, Gestdo da Logistica
e da Cadeia de Suprimentos, Tecnologia da
Informacdo e Comunicagdo, Produc¢do Puxada,
Gerenciamento Visual, Controle e Planejamento da
Producdo, Sustentabilidade, Gestdo do Projeto e
Desenvolvimento do Produto, Controle de Custos e
Fluxo Continuo.

Tal protocolo teve sua aplicagdo com a
utilizacdo de um fator peso que permitiu uma
melhor avaliacdo do qudo enxuta era a empresa de
construgdo em questdo. Contudo, devido a
aplicagdo em apenas uma Unica empresa (Porto
Alegre, Brasil), o resultado n3do pode ser
generalizado.

Dois anos apods a publicacdo do trabalho
de Valente et al. (2012), foi desenvolvido um
trabalho por Amaral, Silva F. e Silva R. (2014). O
trabalho

matematicos os problemas subjetivos inerentes ao

desenvolvido busca tornar mais
pensamento Lean. Seguindo um modelo légico, foi
feito um questiondrio baseado em principios da

construcdo enxuta, definidos por Koskela (2000),
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com a utiliza¢do da ferramenta Fuzzy que permite,
por meios matematicos, avaliar empresas que sdo
ou pretendem se tornar Lean.

A avaliacdo da empresa foi feita por meio
da aplicagdo desse questiondrio, por pessoas
previamente treinadas, com conhecimento sobre a
filosofia enxuta e os principios de Koskela
(AMARAL; SILVA F.; SILVA R., 2014).

Com a utilizacgdo de um programa
computacional (Matlab®) foi aplicado o método
Fuzzy para analisar os dados derivados de 55
praticas aplicadas as empresas de construcdo. No
trabalho em questdo foram avaliadas quatro
empresas no estado de Goids. Apds a avaliacado, foi
tracada uma func¢do ponderacdo com os dados
obtidos para definir o qudo enxuta era a empresa
(AMARAL; SILVA F.; SILVA R., 2014).

Segundo os autores, 0 método Fuzzy tem
carater qualitativo, similar ao apresentado por
Carvalho (2008), porém, utilizando uma escala para
avaliar as empresas com onze niveis ao invés de
apenas quatro.

Na busca por atualizar e complementar os
trabalhos sobre a construgdao enxuta, Camargo
Filho (2017) pretendeu por meio do questionario,
avaliar de forma mais precisa o nivel de construcao
enxuta de empresas construtoras, a partir das
praticas da producdo enxuta de Womack e Jones
(1996). Neste, Camargo Filho (2017) fez o uso de
diferentes aplicadores em varias empresas goianas
para a validacdo do questionario. Classificou tais
empresas de acordo com 4 niveis (NA, 0, 1 e 2) de
avaliacdo de praticas enxutas, determinados. O
presente trabalho utilizou deste questionario para
aplicar nas empresas goianas.

A partir dessa revisdo, o Quadro 1.1
ilustra questBes pertinentes a aplicagdo do
guestionario.

O questiondrio de Camargo Filho (2017)
foi produzido a partir da otimizacdo de diversos
outros questiondrios. Como pode ser observado no
Quadro 1.1, em relagdo a “Avaliagdo dos
Principios”, Salem et al. (2006) preferiu ndo definir
a avaliacdo, Carvalho (2008) e Amaral, SilvaF. e
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Silva R. (2014) avaliaram através de Koskela (1992)
e Camargo Filho (2017) optou pela avaliagdo
seguindo os principios de Womack e Jones (1996),
assim como Etges et al. (2013).

Observando a “Escala de Avaliacao”,
Etges et al. (2013) optou pela utilizagdo de trés
niveis (0, 0,5 e 1), Vieira et al. (2012) utilizou quatro
niveis (0 a 3) e Amaral, Silva F. e Silva R. (2014)
escolheram onze niveis (0 a 10). Camargo Filho
(2017) por sua vez, preferiu a utilizacdo de quatro
niveis (NA, 0, 1 e 2) para facilitar a aplicacdo do
guestionario.

Em relagdo ao “Numero de Praticas”, os
autores elegeram diferentes quantidades. Camargo
Filho (2017),
qguestionarios anteriores, adotou um total de

avaliando a importancia dos
oitenta e quatro subcategorias a serem avaliadas
pelos aplicadores.

Portanto, o Quadro 1.1 demonstra os
trabalhos na area de Lean Construction assimilados
por Camargo Filho (2017).

1.1 OBJETIVOS

Aplicar a ferramenta de avaliacdo da

implementacdo da Construcdo Enxuta (Lean
Construction Assessment Tool) em trés empresas

construtoras goianas.

2. METODOLOGIA

Esse item apresenta a metodologia do
trabalho.

2.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

A pesquisa realizada para o
desenvolvimento deste trabalho foi classificada
como quantitativa e qualitativa, em decorréncia da
natureza dos dados.

A pesquisa é aplicada, visto que o
conhecimento obtido a partir da mesma serd
empregado diretamente no ambito da construcao
civil.

No que diz respeito aos objetivos e
procedimentos, a pesquisa, que tem carater
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exploratério, foi realizada por meio de

levantamentos baseados em  questionarios
coerentes com o propdsito, a partir da coleta de
dados e da propria bibliografia referente ao assunto

abordado.
2.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Para realizagdo do delineamento da
pesquisa, foi feito um fluxograma, contendo as
etapas principais do trabalho. O fluxograma é
apresentado a seguir (Figura 2.1).

Capacitagdo para
aplicagdo do
questionario

Definigdo dos critérios
para sele¢do das
empresas participantes

Analise e discussdo dos
resultados

Avaliagdo da aplicagdo
e das respostas do
questionario

Caracterizagdo das
empresas participantes
da pesquisa

Aplicagdo do
questionario

FIGURA 2.1: Delineamento da pesquisa.
FONTE: Do autor (2017).

2.2.1 Capacitagao para aplicagao do questionario

O treinamento para aplicacdo do
guestionario foi realizado nas aulas da disciplina de
Constru¢ao  Industrializada. Essa  disciplina
apresenta como ementa o Sistema Toyota de
Producdo, a aplicabilidade da Filosofia Lean no
processo produtivo, a aplicagdo dos conceitos Lean
em edificacdes e uma discussdo da aplicacao de
ferramentas que permitam a melhoria continua dos
processos. Para que o0s conceitos fossem
assimilados, foram utilizadas 32 horas aula, no
curso de Engenharia Civil da Escola de Engenharia
Civil e Ambiental (EECA) da Universidade Federal de

Goias (UFG).
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QUESTIONARIOS

Salem et al. (2006)

Carvalho (2008)

Valente et al . (2012)

Vieira et al . (2012)

Etges et al. (2013)

Amaral, Silva F. e Silva R. (2014)

Camargo Filho (2017)

Avaliagdo das Praticas

N3do, questdes elaboradas de
acordo com os principios do
Lean Construction

N3do, questdes elaboradas de acordo
com os principios do Lean Construction

Sim, questdes elaboradas de acordo
com praticas e principios do Lean
Construction

Sim, questdes elaboradas de
acordo com préticas e principios
do Lean Construction

Sim, questdes elaboradas de
acordo com praticas do Lean
Construction

N3ao, questdes elaboradas de
acordo com os principios do
Lean Construction

Sim, questdes elaboradas de
acordo com praticas do Lean
Construction

Avaliagdo dos Principios

N3o ha definigdo

Sim, através de Koskela (1992)

Sim, através de Koskela (1992) e
Womack e Jones (1990)

Sim, através de Koskela (1992) e
Womack, Jones e Roos (1990)

Sim, através de Womack e Jones
(1996)

Sim, através de Koskela (1992)

Sim, através de Womack e Jones
(1996)

Avaliagdo da Importancia
da Prética aos Principios

N3o aplicado

N3o aplicado

N3do, adota pesos iguais

N3o, adota pesos iguais

Sim, foi aplicado um fator peso a
ser avaliado por especialistas

Nio define

N3do, ainda serd aplicado

Aplicagdo Piloto

Sim

Sim

N3&o, apenas visitas e entrevistas
com avaliagdo da performance

Néo define

Sim

Néo define

N3o, ainda serd aplicado

Escala de Avaliagdo

Seis niveis (ndo aplicado até
muito alto)

Cinco Niveis (0 a 4) na aplicagdo do
Piloto e Quatro niveis (0 a 3) nas demais

Cinco niveis (0 a 3, além da categoria
ndo Aplicavel)

Quatro niveis (0 a 3)

Trés niveis (0 a 1)

Onze niveis (0 a 10) - Lean Score

Sim

Numero de Avaliagdes

N3o determinado, porém em
um periodo de 6 meses

Aplicagdo Unica

Aplicagdo mensal, em total de 5
meses (Junho a Outubro de 2011)

2 Aplicagdes para cada empresa

Aplicagdo unica

N3o determinado, porém em
um periodo de 60 meses

Aplicagdo unica

Avalia Préticas Especificas
ou o Sistema em Geral

Praticas Especificas

Sistema em Geral

Sistema em Geral

Sistema em Geral

Sistema em Geral

Praticas Especificas

Praticas Especificas

Horas para discussdo e avaliagdo

Numero de Praticas 24 N&o Informado 55 40 105 55 84
Ndmero de Categorias 6 11 7 8 15 11 4
Numero de Empresas 1 4 L Entretzr;:scz?e::itc:sgéo em4 2 1 4 17

Local de Aplicagdo Ohio, Estados Unidos 2em Curitibakllezr:;’BBe:?“ e1em Porto Fortaleza, Brasil Goias, Brasil (Andpolis e Goiania) Porto Alegre, Brasil Goias, Brasil Goias, Brasil
Tempo de Aplicagdo N&o definido 45 minutos a versdo atualizada N&o definido N&o definido 4 Horas para coleta de dados / 2 Nao definido Nao definido

Falhas de

N&o houve pesos das

N&o houve utilizagdo do fator peso e
também ndo houve uma separagdo de

N&o houve pesos das diferentes

Falta de pesos e de aplicagdo de

Falta de generalizagdo, devido a

Deve ser aprimorado, para a
empresa destacar os principais

Pesos ainda serdo analisados por
especialistas, defini¢do do tempo

aplicagdo pelos aplicadores

uestionario/Aplicagdo diferentes praticas . - " raticas um piloto aplicagdo em apenas uma empresa L« L
Q it P cada categoria em préticas especificas P P plicag P P pontos a serem melhorados de aplicagdo do questionario
. " 3 Empresas de Pequeno Porte e 1 de - ~ i
Tamanho da Empresa N&o Especificado P Médij Porte Grande Porte Médio Porte Grande Porte N3o Especificado Todos os portes
Realizagdo de avaliagdo da < = 5 = < . .
5 ¢ Nao Nao Nado Nao Nao Sim Sim

FONTE: Do autor (2017).
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2.2.2 Definicdo dos critérios para sele¢do das
empresas participantes

definidas
conforme alguns pré-requisitos a serem atendidos.

As construtoras foram

Entre esses requisitos estao:
representatividade, importancia e participacdo da
empresa na comunidade da construcdo civil e no
mercado regional, localizacdo da empresa no
estado de Goids, que possuissem o Sistema de
Gestdo de Qualidade e/ou Sistema de Gestdo
Ambiental e que possuissem obras residenciais em
execucdo, que pudessem ser visitadas,
possibilitando a aplicagdo do questiondrio e
levantamento dos dados necessdrios, e, que
possuissem o interesse na participagao.

As 3

aplicagdo do questiondrio ndo sé atenderam aos

empresas selecionadas para
pré-requisitos de participacdao estabelecidos, mas
também foram transparentes na descri¢cdo de suas
atividades, para que fosse possivel retratar um
cendrio real quanto a aplicagdo das praticas Lean
abordadas.

2.2.3 Caracterizagdo das empresas participantes
da pesquisa

Antes de iniciar a discussao dos resultados,
foram levantados os dados principais das trés
empresas participantes como: n? de obras em
andamento, certificacdes préprias da gestdo, ano
de fundacdo da empresa e outros fatores.

EMPRESA A

A empresa A possui 30 anos de mercado e
tem se preocupado com a gestdo interna. A
incorporadora, que é de médio porte, possui
atualmente 5 obras em andamento, sendo que 2
dessas estdo sendo entregues. Em janeiro de 2017,
um novo empreendimento sera langado.

Trabalham no escritorio
aproximadamente 40 funciondrios, os funciondrios
da obra se aproximam de 150, além de mais 150
terceirizados.

A empresa possui certificagdes de 1SO
9001, PBQP-H, ISO 14001 e OSHAS 18001.

Além disso, possui os departamentos de execucao,
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financeiro, comercial, de planejamento, de
compras, de recursos humanos, de gestio da
gualidade e inovagdes tecnoldgicas.

No que se refere as técnicas de gestdo, a
empresa possui algumas delas, entretanto nao
aplicadas de forma documentada. Algumas das
técnicas utilizadas conforme informacgdes da
empresa sdo: linhas de balango, farol, plantas
elaboradas com todos da cadeia, padronizacdo de
procedimentos de execugdo, plataforma BIM,
utilizacdo de ferramentas e/ou equipamentos que
minimizam atividades de fluxo auxiliar, tal como a
grua, projeto de logistica de canteiro, paletizacdo

dos blocos, indicadores com gestdao a vista e
benchmarking.

EMPRESA B

A empresa B possui 22 anos de mercado e
tem buscado reformulagdes na parte de
planejamento. A empresa é considerada de médio
porte e possui atualmente 1 obra em andamento,
com inicio em dezembro de 2011 e previsdo de
entrega para dezembro de 2017.

O numero funciondrios da empresa é de
120, dos quais 15 compdem a equipe do escritdrio
e 105 realizam a administracdo e execu¢ao em
obra. Além disso, ha aproximadamente 75
funcionarios terceirizados no auxilio das obras,
compondo um total de 195 funcionarios.

A empresa possui nivel A do PBQP-H.
Além disso, busca expandir o uso da gestdo de
forma a garantir melhoria nos procedimentos e
tarefas executadas em obra. Entretanto, de acordo
com o gerente, ainda existe um problema de
aceitacdo da equipe em relagcdo a implantagdo
Lean.

EMPRESA C

A empresa C possui 20 anos desde sua
fundacdo e tem como marca presente a
preocupacdo nao apenas com a parte de gestao,
como também com a  sustentabilidade.
Atualmente, ha 1 obra em andamento com inicio
em fevereiro de 2013 e previsao de entrega para o
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ano de 2017. Além disso, ha previsdao de que duas
novas obras se iniciem em 2018.

As certificacdes adquiridas por esta
empresa sdo: nivel A do PBQP-H e ISO 9001. Apesar
de possuir os dois certificados, a empresa nao se
declara Lean.

Em relagdo ao numero de funciondrios, ha
32 trabalhando no escritério, 84 préprios da
empresa trabalhando em obra e 6 terceirizados. A
empresa é considerada de médio porte, tendo
construido até entdo uma area equivalente a
380.000 m2.

2.2.4 Aplicagao do questionario

Foi aplicado o questionario desenvolvido
por Camargo Filho (2017).
desse método foi possivel observar evidéncias ou

Com a utilizagdo

ndo das praticas que constam no questiondrio

143

possibilitando medir o nivel de implementacdo da
Construgao Enxuta em cada empreendimento.

As  categorias estabelecidas para
avaliacdo foram Gestdo da Qualidade, Gestdo da
Cadeia de Suprimentos, Planejamento e Controle
da Producgdo e Gestdo de Projetos. O questiondrio
apresenta as 4 grandes categorias da filosofia Lean,
subdivididas em critérios avaliados, como pode ser
observado no Quadro 2.1.

Pode ser observado que dentro de cada
grande categoria, sdo definidos os pré-requisitos a
serem atingidos pela empresa. Caso 0s mesmos nao
sejam atingidos, ndo é necessdrio avaliar os
critérios subsequentes aos pré-requisitos. Além
disso, quando houver mais de um pré-requisito,
todos devem ser aplicados a empresa, de tal forma
gue quando um pré-requisito ndo for atingido, os
critérios seguintes ndao devem ser analisados.

QUADRO 2.1: Categorias da filosofia Lean

CATEGORIA PRE-REQUISITO CRITERIOS AVALIADOS
Treinamento dos funciondrios
Solugdo de problemas
~ Benchmarking
Gestao da SGQ Certificado Inovagdo tecnoldgica
Qualidade

Avaliagdo de desempenho

Politicas motivacionais

Organizagdo do ambiente de trabalho

Selecdo de fornecedores

Definigdo de critérios para

Relacionamento com fornecedores

selegdo de fornecedores

Processo de compra

Gestdo da Cadeia

Controle de estoque e armazenamento de materiais

de Suprimentos

Controle do espaco fisico

Controle de entrega de

Distribuicdo interna de suprimentos

materiais

Controle de custos

Planejamento de longo prazo

PCP formalizado

Planejamento de médio prazo

Planejamento e
. Plano de longo prazo

Planejamento de curto prazo

Controle da
~ trasnparente Mapeamento de fluxo de valor
Producgdo — =
Fluxo geral de atividades Controle da produgdo
definido Controle de custos
Departamento interno Planejamento do desenvolvimento de projetos
Gestdo de responsavel Compatibilizagdo de projetos
Projetos Processo de verificagdo de Identificagdo do valor requerido pelo cliente

projetos

Identificagdo de problemas em projetos

FONTE: Do autor (2017)
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Cabe ressaltar que além dos critérios
apresentados, ha subcritérios a serem avaliados por
cada aplicador. As notas podem variar de 0 a 2,
além do nivel ndo aplicdvel, como ilustrado na
Figura 2.2.

Os dados obtidos sofreram uma analise
estatistica simples por meio da formatacdo de um
grafico de radar, considerando as notas das trés
avaliacdes dos aplicadores dessa pesquisa.

2.2.5 Avaliagdo da aplicacdo e das respostas do
questionario

Etapa foi realizada com a participacdo dos
aplicadores, por meio da avaliagdo do questionario,
utilizando pesquisa online gratuita e analisada pelo
temas foram

autor do questionario. Seis

contemplados: o treinamento oferecido aos
aplicadores, a aplicabilidade como um todo,
envolvendo o entendimento dos itens tanto por
parte do aplicador como dos entrevistados, a
facilidade de coleta das fontes de evidéncia e a
possibilidade de avaliagdo com a escala proposta; o

conhecimento dos conceitos lean por parte dos
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entrevistados, a capacidade de representacdo da
escala de avaliacdo, a fluidez e o tempo da
aplicacao.

2.2.6 Analise e discussao de resultados

Foi realizado um comparativo
entre as trés empresas construtoras com relagdo a
média global entre as quatro categorias:
Gestdo da Qualidade, Gestdo da Cadeia de
Planejamento e

Suprimentos, Controle da

Produgdo e Gestao de  Projetos. Os

resultados permitiram a visualizacdo da
eficiéncia e uma andlise separada por categoria
um grafico,

Lean. Além disso, foi feito

resultando em uma média Lean de cada
empresa, considerando todas as categorias. Foi
elaborada uma tabels,

ainda composta

por média, mediana e moda de todas as
empresas, além de um grafico de radar, com as
pontuacgdes referentes a cada categoria e uma
total. No

pontuagao

pontuacao caso do grafico, foi

considerada a maxima do
guestionario, portanto com notas variando de

0a?2.

Nivel 0

* Empresa tem possibilidade de aplicar, mas nao aplica

Nivel 1

* Empresa aplica parcialmente

Nivel 2

* Empresa aplica totalmente

Nao Aplicavel (NA)

* Empresa ndo tem possibilidade de aplicar

FIGURA 2.2: Niveis de avalia¢do
FONTE: Do autor (2017)



AMARAL, T. G.; L. B. PAIVA; R. F. PAULA; R. F. NOBRE

REEC — Revista Eletrénica de Engenharia Civil Vol 15- n22 (2019-2020)

3. ANALISE DE DADOS E DISCUSSAO DE
RESULTADOS

3.1 RESULTADOS DA APLICACAO DO

QUESTIONARIO

Apbés a coleta dos dados gerais, os
gerentes de gestdo de cada empresa foram
entrevistados.
realizada por trés
aplicadores, portanto, ao final da aplicagcdo, foram

A avaliacdo foi

obtidas trés notas diferentes. Os aplicadores
discutiram as notas a partir dos conhecimentos
adquiridos em constru¢do enxuta até que um
acordo fosse feito, para obtencdo de uma Unica
nota.

Com o questionario avaliado e com a nota
consenso para cada um dos subcritérios do
questionario, foi feita a média entre os subcritérios,
obtendo a nota de cada critério. Entre os critérios
de cada uma das 4 grandes categorias, calculou-se
novamente a média, obtendo-se dessa forma a

100%

90%
83%

80%

72%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%
GESTAO DA

QUALIDADE SUPRIMENTOS

GESTAO DA CADEIA DE
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média final, ilustrada na Figura 3.1.

Para a compreensdo das notas
obtidas no grafico acima, foi disposto um
exemplo de cdlculo realizado na categoria
Gestdo de Projetos da empresa B. Primeiramente,
foi construida a nota consenso  dos
subcritérios a partir de uma discussdo entre as
notas de cada aplicador. Em seguida, foi feita a
média aritmética das notas consenso obtidas.
Esse resultado é a nota dos critérios da
categoria, que nesse caso, Sado
Planejamento do Desenvolvimento de Projetos,

Projetos,

quatro:

Compatibilizacdo e Validagdo de
Identificacdo do Valor Requerido pelo Cliente e
Identificacdo de Problemas em Projetos. Por fim,
calculou-se nova média aritmética entre esses
quatro critérios, que correspondeu ao valor de
1,31. Como a nota maxima é igual a 2, a

porcentagem final é igual a % =66%. A Tabela 3.1

a seguir apresenta as notas e calculos descritos no
texto.

67% 66%

49%
O Empresa A

B Empresa B
B Empresa C

PLANEJAMENTO E GESTAO DE PROJETOS
CONTROLE DA

PRODUGAO

FIGURA 3.1: Média final por categoria para as trés empresas
FONTE: Do autor (2017)
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TABELA 3.1 - Exemplo de Calculo
GESTAO DE PROJETOS 131
Pré-requisito 1 Departamento interno responsavel pela gestdo de projetos
Pré-requisito 2 Processo de verificagdo de projetos quanto a qualidade e especificagdes

Critério 1 Planejamento do desenvolvimento de projetos 1
c1l1 Planejamento geral do desenvolvimento dos projetos 2
c12 Planejamento semanal das etapas do desenvolvimento de projetos 0

Critério 2 Compatibilizagdo e validagdo de projetos 1,25
c21 Verificagdo de compatibilidade entre projetos antes da aprovagdo para execugdo 1
Cc22 Comunicagdo direta entre projetistas durante desenvolvimento dos projetos 2
c23 Protétipo fisico do produto final onde sdo testados todos sistemas construtivos 2
c2.4 Utilizagdo do BIM em projetos para compatibilizagdo entre projetos 0

Critério 3 Identificagdo do valor requerido pelo cliente 1,5
c3.1 Realizagdo de analises de mercado para levantar requisitos esperados pelo publico alvo 2
Cc3.2 Pesquisas de satisfagdo de clientes em relagdo a itens de desempenho do projeto 2
C33 Feedback aos projetistas apds pesquisa de satisfagdo dos clientes 2
C3.4 Testes de novos itens com utilizagdo de realidade aumentada com clientes potenciais 0

Critério 4 Identificacdo de problemas em projetos 1,5
c41 Problemas causados por erros de projetos sdo identificados 2
c4.2 Comunicagdo direta entre projetistas e engenheiros de obra durante execugdo 2
ca3 Feedback dos problemas encontrados aos projetistas apds execugdo do empreendimento 2
C4.4 Metas para reducgdo de problemas causados por erros de projetos 0

Com a andlise do grafico, pode-se listar
algumas observagOes inerentes a cada uma das
grandes 4 categorias propostas. Na Gestdo da
Qualidade, a empresa que mais se destacou foi a
Empresa C, com um percentual de 72%. O
diferencial da mesma foi o incentivo as atividades
externas ao canteiro e uma avaliagdo completa do
desempenho do funciondrio. A empresa A
apresentou também resultado satisfatdrio igual a
68%, mostrando desempenho eficaz na parte de
solugao de problemas, com grupos de solug¢ao na
obra, padrdo a ser seguido nas causas raizes e
causas que entram em um ciclo PDCA. A empresa B
mostrou desempenho de 59%, o menos eficiente
nessa categoria, por nao apresentar inovacgdes
tecnoldégicas, com intuito de aumentar a
produtividade e também ndo se preocupar com as
causas raizes dos problemas.

Na categoria de Gestdo da Cadeia de
Suprimentos, as trés empresas demonstraram falta
de preocupacdo com o critério do controle de
custos na cadeia de suprimentos, de tal forma que
nesse critério as notas das empresas A e C foram
iguais a 0, enquanto que a empresa B obteve uma

nota proxima a 0. Apesar da falta de controle de

FONTE: Do autor (2017)

custos, a empresa C novamente apresentou
maior destaque nessa grande categoria, tendo a
maior pontuacdao entre todos os resultados,
equivalente a uma porcentagem de 83%
dentro da Gestdo da Cadeia de Suprimentos. As
empresas A e B apresentaram resultados similares.
A empresa A ndo possui datas para realizagdo dos
pedidos de materiais em respeito ao lead time do
negoécio e ndo ha também avaliacdo periddica do
processo de suprimento pela obra. A empresa B,
por outro lado, nao se preocupou com o controle
do espaco fisico e com a distribuicdo interna de
suprimentos.

Ja na drea de Planejamento e Controle da
Producdo, a empresa B mostrou resultado
substancialmente superior ao das outras empresas,
com percentagem de 67%. A empresa apresentou
planejamento mais dividido em longo, médio e
curto prazos. O Unico porém a ser ressaltado dessa
empresa, dentro do planejamento de longo prazo,
é a ndo utilizacdo das linhas de balanco, além de um
mapeamento de fluxo de valor e controle da
producdo. A empresa C, que ganhou maior
destaque nas duas primeiras categorias, nao

realizou uma divisdo adequada do planejamento
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em médio e curto prazos, com notas nao eficazes
nesses critérios. A empresa A ndo valorizou o
planejamento de médio prazo, fazendo uma ligacao
direta entre longo e curto prazos. Além disso, ndo
mostrou estratégia para diminuir parcela de
atividades sem valor.

Em se tratando da Gestao de Projetos, a
empresa B apresentou desempenho mais eficaz
com a preocupacdo com analise de mercado para o
levantamento de requisitos esperados pelo publico
alvo, pesquisas de satisfacdao de clientes em relacao
a itens de desempenho de projeto e feedback aos
projetistas apds a pesquisa de satisfacdo. Além
desenvolvimento na

disso, apresentou

identificacdo de problemas nos projetos. A

empresa A apresentou resultados criticos nesta
categoria, com nota igual a zero na identificacdo do
valor requerido pelo cliente e baixa preocupagao
com a identificacdo de problemas em projetos. A
empresa C, apesar de estar abaixo da empresa B,

80%
70%
60%
53%
50%
40%
30%
20%

10%

0%
Empresa A
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mostrou bom resultado da identificacdo de
problemas em projetos. Em relacdo a
compatibilizagcdo e validacdo dos projetos, faltou
maior empenho por parte dessa empresa.

Além da andlise separada para cada
categoria Lean, foi feito um grafico (Figura 3.2)
considerando todas as categorias, com uma
porcentagem final de aplicagdo Lean em cada uma
das trés empresas. Para isso, foi considerado que
cada categoria possui o mesmo peso, portanto
alteram igualmente no resultado final.

A partir do grafico, percebe-se que as trés
empresas podem aumentar significativamente a
aplicacdo Lean na gestdo interna. As empresas B e
C, como mostrado também no grafico anterior,
apresentaram porcentagem de aplicagdo superior a
empresa A.

Para melhor visualizagdo das notas obtidas
em cada categoria e também uma nocdo da
porcentagem Lean das trés empresas foi elaborado
um grafico de radar (Figura 3.3).

61% 62%

Empresa B Empresa C

FIGURA 3.2: Porcentagem final de aplicacdo Lean das trés empresas
FONTE: Do autor (2017)
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0,75

0,76
0,98
1,33
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1,25
TOTAL
2,0 1,23
1,17
1,35
1,43
GQ Empresa A

1,10

e=g==Empresa B

e=@== Fmpresa C

1,19

1,67

FIGURA 3.3: Notas obtidas em cada categoria - comparativo das empresas
FONTE: Do autor (2017)

Os até entdo

mostram os resultados finais de cada uma das

graficos apresentados
empresas participantes do questiondrio proposto
por Camargo Filho (2017). Além desses gréficos, foi
elaborada uma tabela, com parametros conclusivos
dentro de cada categoria. Esta tabela é composta
por média, mediana, moda, desvio padrdao e
variancia de todas as empresas. A Tabela 3.2
apresenta os demonstrativos capazes de trazer
uma discussao final dos dados.

Analisando a Tabela 3.2 e observando os

subcritérios avaliados no questiondrio, podem ser
obtidos resultados conclusivos. Ao visualizar a
tabela 3.2, percebe-se que a empresa A apresentou
nota zero em maior quantidade na parte de Gestao
de Projetos. Ja a empresa C, mesmo com uma
média final superior as outras empresas,
demonstrou grande quantidade de notas zero no
Planejamento da Cadeia de Suprimentos. Isso
mostra que essas empresas poderiam aumentar
sua porcentagem Lean buscando maior qualidade

nas areas criticas.

TABELA 3.2: Fatores adicionais

Empresas ITENS MEDIA MEDIANA MODA

A B C A B C A B C

GQ 25 1,35 1,17 1,43 2 2 2 2 2 2

GCS 22 1,19 1,10 1,67 2 1 2 2 2 2

PCP 23 0,98 1,33 0,76 1 2 0 2 2 0

GP 14 0,75 1,31 1,13 0 2 2 0 2 2

TOTAL 84 1,07 1,23 1,25 1 2 2 2 2 2
Categorias: GC = Gestao da Qualidade; GS = Gestao da Cadeia de Suprimentos; PCP = Planejamento

e Controle da Producdo; GP = Gestdo de Projetos

FONTE: Do autor (2017)
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4. CONCLUSOES

O presente trabalho pdde auxiliar na
validacdo do questionario de Camargo Filho (2017),
com a aplicacdo do mesmo em trés empresas
construtoras  goianas.  Estas  apresentaram
porcentagens do Lean Construction, considerando
todas as categorias, superiores a 50%.

A partir da andlise e discussdo dos
resultados foi observado que a Empresa A teve seu
Gestdo da

Qualidade, com uma porcentagem de 68% e menor

maior resultado relacionado a
resultado em Gestdo de Projetos, com 38%. A
empresa B, por sua vez, teve sua melhor nota
relacionada a Planejamento e Controle de
Produgdo com 67% e a menor nota em Gestdo da
Cadeia de Suprimentos, com 55%. E a Empresa C
apresentou seu menor desempenho igual a 38%,
em Planejamento e Controle da Produc¢do. O seu
maior aproveitamento foi em Gestdo da Cadeia de
Suprimentos, obtendo o equivalente a 83%,
resultado de eficiéncia consideravel.

Durante o desenvolvimento da pesquisa
foram encontradas algumas limitagGes que
interferiram no resultado da mesma. As reunides
com as empresas A e C, por exemplo, foram
realizadas no escritdrio da construtora e, portanto,
ndao foi possivel a constatagdo dos itens do
questionario aplicados na pratica. Assim, estas
empresas foram avaliadas com o entendimento e
honestidade dos entrevistados, tendo alguns de
seus valores podendo ndo ser a representacgao fiel
Outro

relacionado a empresa C, foi a dificuldade dos

da realidade. problema encontrado,
aplicadores em avaliar os itens com a nota “1”
(referente a possuir parcialmente a aplicacdo do
item). Isso porque as respostas fornecidas eram,
em sua maioria, “sim” ou “ndo”. Mais uma vez, um
problema intimamente ligado a ndao possibilidade
de visualizacdo das obras.

A validagdo do questionario foi feita
através de uma plataforma online e gratuita,
compilada pelo préprio Camargo Filho (2017).

Este trabalho tem

como principal

contribuicdo para o campo da engenharia civil,
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evidenciar as praticas para a implementacdo da
Lean Construction nas empresas pesquisadas e
despertar a estas indicacbes de ferramentas que
podem ser facilmente implementadas a um baixo
custo.
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