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ARAKAWA, L. S. Construcao Enxuta e a utilizacdo dos seus conceitos por construtoras
paulistas certificadas segundo o PBQP-H e o Qualihab. 2015. 89 f. Trabalho de Graduacao
(Graduacao em Engenharia Civil) — Faculdade de Engenharia do Campus de Guaratingueta,
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RESUMO

O setor da construgdo civil esta sendo estimulado a se industrializar por meio da adogdo de
praticas da Constru¢do Enxuta nos processos construtivos. Diante disso, este estudo verifica e
identifica Ferramentas Enxutas e o nivel de aplicagdo dessas Ferramentas por construtoras do
Estado de Sdo Paulo, de modo a ser possivel observar quais Conceitos Enxutos geram os
maiores beneficios para estas empresas. O método de pesquisa utilizado foi o levantamento de
dados entre construtoras com ao menos uma certificagao da qualidade. A partir dos resultados,
realizou-se uma analise dos dados a fim de observar a situacdo das construtoras em relacao a
construgdo enxuta e, com base nesta analise, verificar os impactos dos Principios Enxutos na
competitividade e no desempenho dessas empresas. Deste modo, foi possivel perceber um
alto grau de aplicagdo das Ferramentas Enxutas pelas construtoras respondentes. Fica clara
também, por meio dessa pesquisa, a forte influéncia dos conceitos de “Fluxo”, da “Melhoria
Continua” e dos “métodos de prevencdo e resolucdo de problemas” na performance geral

dessas empresas.

PALAVRAS-CHAVE: Producao Enxuta; Construcao Enxuta; Construgao civil.



ARAKAWA, L. S. Lean Construction and the use of its concepts by Siao Paulo
construction companies certified by PBQP-H and Qualihab. 2015. 89 f. Graduate Work
(Graduate in Civil Engineering) - Faculdade de Engenharia do Campus de Guaratingueta,

Universidade Estadual Paulista, Guaratingueta, 2015.

ABSTRACT

The civil construction sector has been stimulated to industrialize itself by the adoption of
Lean Construction practices in its constructive process. Given this fact, this research verify
and identify Lean Tools and the level of application of these Tools in construction companies
in the State of S3o Paulo, in order to be able to notice which Lean Concepts generate the
highest benefits to these companies. The research method used was a survey applied only
between construction companies that have some type of quality certificate. From the results, a
data analysis was made in order to note the constructor’s situation in relation to Lean
Construction and, based on this analysis, verify the impact of the Lean Principles on the
competitiveness of these companies and on the business performance. This way, it was
possible to note a high level of application the Lean Tools by the responding companies. It
also became clear, by means of this work: the strong influence of the concepts of “Flow”, of
“Continuous Improvement” and of” methods of prevention and resolutions of problems” on

the overall companies performance.

KEYWORDS: Lean Production; Lean Construction; Civil construction.
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1. INTRODUCAO

Gerenciamento e tecnologia sao dois fatores chave que influenciam o desenvolvimento
da industria da construcao. Apesar de diversos esforcos e avangos da tecnologia aplicada aos
projetos de construcdo, a eficiéncia dessa industria permanece baixo (AZIZ; HAFEZ, 2013).

Para sobreviver ao mercado competitivo, se tornou imperativa a necessidade das
construtoras melhorarem a qualidade do trabalho e sua eficécia, reduzir desperdicios e custos
e aumentar o lucro. A maioria dos gestores concorda que a industria da construgdo civil ¢
suscetivel a gastos desnecessarios, atrasos, erros e projetos ineficientes. Em relagdo aos
projetos, estes raramente terminam a tempo, dentro do or¢amento ou em um nivel de
qualidade aceitavel pelo cliente. Assim, varias abordagens de gerenciamento surgiram para
melhorar o desempenho da construgdo, entre estas, a Constru¢do Enxuta, caracterizada como
um sistema baseado nos conceitos da Producdo Enxuta (AL-AOMAR, 2012; GOULDING;
OGUNBIYI; OLADAPO, 2013).

E preciso uma mudanca nas praticas da construgio, sendo necessaria nio s6 adogio de
novas ferramentas e tecnologias, como também uma mudanca no modo que a induUstria opera
fundamentalmente, focando, invariavelmente, no gerenciamento do processo de constru¢do
inteiro (ALVES; MILBERG; WALSH, 2012).

A industria da construcdo ¢ baseada em caracteristicas unicas. Qualidade, tempo e
custo sdo os trés pilares de sucesso em um projeto de constru¢do. No sentido do Pensamento
Enxuto, o objetivo ¢ alcancar o maior nivel de qualidade com o menor tempo e 0 menor custo
possivel. O pensamento tradicional da construcdo, entretanto, foca na conversdo das
atividades e ignora consideracdes de fluxo e de valor. Assim, desperdicios sdo associados, de
modo geral, a desperdicios de materiais enquanto atividades como deslocamento de materiais,
atrasos, entre outros, ndo costumam ser considerados desperdicios (AL-AOMAR, 2012).

Neste cendrio a Construcdo Enxuta se apresenta como uma opg¢ao de melhoria e,
segundo Aziz e Hafez (2013), diversas experiéncias de sucesso em sua implementacao foram
alcancadas. E importante ressaltar, também, que alguns avan¢os foram alcancados no Brasil
com a criagdo de entidades que certificam a qualidade dos materiais, processos e gestdo das
empresas da industria da construg¢do civil, entre as quais estdo o Programa Brasileiro da
Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H) e o Programa da Qualidade da Construcao
Habitacional do Estado de Sao Paulo (QUALIHAB). Ambos contribuem para a aplicacao de
Novos processos que visam garantir uma racionalizacdo dos recursos e da qualidade dos

produtos (PBQP-H, 2015; QUALIHAB, 2015).
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Tendo em vista os desafios e a necessidade de melhorias na industria da construgao
civil e o papel da Construgdo Enxuta como uma alternativa as empresas, tem-se a seguinte
questao de pesquisa que norteard este trabalho: Qual a distancia entre as teorias da Construgao

Enxuta e sua adogdo por construtoras que prezam por qualidade?

1.1 OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo analisar e identificar a utilizagdo dos conceitos,
principios, metodologias e ferramentas da Constru¢do Enxuta por construtoras do Estado de
Sao Paulo certificadas pelo PBQP-H e pelo QUALIHAB por meio de levantamento de dados
estatisticos (Survey). Serdo analisados quais desses conceitos ja estdo incorporados nestas
empresas, o respectivo grau de utilizagdo e o impacto que a utilizagdo dos principios da

Construgdo Enxuta possui para o desempenho e competitividade das construtoras.

1.2 DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa foi delimitada as construtoras do Estado de Sao Paulo que possuem ao
menos uma certificagdo fornecida pelos seguintes programas: Programa Brasileiro da
Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H) e Programa da Qualidade da Construgao
Habitacional do Estado de Sao Paulo (QUALIHAB). Forma-se, entdo, um universo estatistico
de 473 empresas construtoras, das quais 463 possuem certificado do PBQP-H e 10 possuem

ambos os certificados do QUALIHAB e do PBQP-H.

1.3 JUSTIFICATIVA

Segundo dados do Sinduscon-SP (2015), o setor da constru¢do empregou, em margo
de 2015, 3,254 milhdes de trabalhadores com carteira no Brasil, destes, 838 mil empregos
foram no Estado de Sdo Paulo. Ou seja, aproximadamente 25% dos empregos relacionados a
construgao se deram no Estado de Sao Paulo.

Em outro levantamento de dados, apresentados na Pesquisa Anual da Constru¢ao Civil

- PAIC - realizada pelo IBGE (2013), foi constatado também que, em 2012, no Brasil, as
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empresas de constru¢do realizaram incorporagdes, obras e servigos no valor de R$ 336,6
bilhdes e que obras publicas representaram 35% do total das construcdes.

Com relagao a participagdo no valor adicionado a precos basicos, o qual corresponde
ao Produto Interno Bruto (PIB) menos impostos sobre produtos, o valor adicionado pela
construcdo civil em 2013 correspondeu a 5,4% do total e neste mesmo ano a construgdo civil
correspondeu a 41,8% da Formagao Bruta de Capital Fixo (FIESP, 2014).

Apesar dos numeros expressivos, o numero de empregados no Brasil fechou o
primeiro trimestre de 2015 com retragdo de 7,46% em comparacdo ao mesmo periodo de
2014. Além disso, entre dezembro de 2014 e maio de 2015, as empresas da industria da
constru¢ao demitiram cerca de 65 mil trabalhadores em todo o pais (SINDUSCON-SP, 2015).

Para retratar a situacdo, focando o Estado de Sao Paulo, o grafico da Figura 1 mostra a
variacdo do numero de empregados na construgdo civil paulista nos diferentes setores entre
margo de 2014 e marco de 2015. Ainda sobre a crise, a forte queda no emprego nos primeiros
meses de 2015 traduziu a paralizagdo de obras nas varias esferas de governo (SINDUSCON-
SP, 2015).

Figura 1 - Empregados na construgao civil paulista
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Fonte: (Adaptado de SindusCon-SP, 2015).
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Pode-se perceber pelos dados relatados a importancia da induastria da construgdo civil,
que gera milhdes de empregos, além da importancia do Estado de Sdo Paulo para essa
indastria. E constatado porém, pelo relatério da Sinduscon-SP (2015), o momento de crise
pelo qual essa industria esta passando.

E dentro desse contexto de crise financeira e recessio econdmica, entretanto, que a
pressdo para se conseguir qualidade no trabalho, eficiéncia e reduzir desperdicios e custos sao
ainda maiores. Assim, uma das possiveis abordagens para melhorar o desempenho da
construcdo civil ¢ a Construcdo Enxuta (AL-AOMAR, 2012). Também deve ser considerada
ainda a grande importancia de instrumentos governamentais de avaliagdo como o PBQP-H e o
QUALIHAB para a melhoria dos processos e produtos da construgao civil, principalmente em
obras publicas, as quais representam grande parcela das construcdes realizadas no Brasil.

Diante dessa conjuntura, ¢ importante um estudo direcionado a verificagdo da
aplicagdo de Conceitos Enxutos que permita identificar se ha realmente uma preocupagao
com a aplicacdo desses conceitos pelas construtoras e o retorno obtido por essas praticas,
tendo em vista a importancia da industria da Construcdo Civil para o Estado de Sao Paulo e

para o Brasil.
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REFERENCIAL TEORICO

PRODUCAO ENXUTA (LEAN MANUFACTURING)

A Produgdo Enxuta possui sua origem no sistema Toyota de produgdo, o qual era

inicialmente tratado como “Just In Time” (JIT) e sendo posteriormente caracterizado com o

atual termo, Lean Manufacturing. O conceito de Produgdo Enxuta pode ser genericamente

definido como um sistema de gestdo complexo e integrado que abrange toda a empresa onde

todas as pessoas de todos os niveis precisam buscar se envolver e se comprometer com uma

melhoria continua (FULLERTON; KENNEDY; WIDENER, 2014).

Ha cinco principios fundamentais do Pensamento Enxuto, que devem ser seguidos

para se atingir o maximo de beneficio da Producao Enxuta (AZIZ; HAFEZ, 2013):

Valor: € especifico da perspectiva do cliente. S3o tomados critérios e necessidades do
cliente para identificar o valor que cada atividade gera ao produto final;

Fluxo de valor: identificacdo e mapeamento do fluxo de valor eliminando tudo aquilo
que ndo agrega valor (desperdicios) ao produto final;

Fluxo: relaciona-se ao fluxo continuo em que o foco ¢ o processo e sua cadeia de
suprimentos;

Producdo puxada: ¢ estabelecida conforme demanda do cliente. Significa produzir
exatamente aquilo que o cliente quer no tempo em que precisa e estar preparado para
mudangas requeridas pelo cliente. A ideia € reduzir a produgdo desnecessaria;
Perfeicdo: Procura-se, por meio da melhoria continua, conseguir um produto que
atenda as necessidades e expectativas do cliente sem erros e sem defeitos. Para tanto, ¢
necessario um processo de melhoria continua e uma comunica¢do estreita entre

gerentes e funcionarios e o cliente.

Também sdo constituidos quatorze principios do Gerenciamento Enxuto, descritos a

seguir (AZIZ; HAFEZ, 2013):

Filosofia baseada em decisdes em longo prazo, mesmo em detrimento dos objetivos
financeiros a curto prazo;

Criar um processo de fluxo continuo para identificar problemas;

Processo de sistema puxado para evitar excesso de producao;

Nivelar a carga de trabalho;
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e Construir uma cultura de atingir a qualidade na primeira tentativa para evitar processos
de concertos ¢ ajustes;

e Padronizar tarefas como meio fundamental de se aplicar a melhoria continua e
capacitagdo dos funcionarios;

e Controle Visual para evitar problemas ocultados;

e Usar apenas tecnologias testadas e confiaveis para servir os trabalhadores e os
processos;

e Desenvolver lideres que entendam ao maximo o trabalho, vivam a filosofia Enxuta e
que ensinem as outras pessoas;

e Desenvolver equipes e pessoas que sigam a filosofia da empresa;

e Respeito a rede externa de parceiros e fornecedores, desafiando-os e ajudando-os a
melhorar;

e Verificagdo de situacdes pessoalmente (ver por si mesmo);

e Tomar decisdes sem pressa e por consenso, considerando todas as opgdes e
implementa-las rapidamente;

e Tornar-se uma organizacao de aprendizagem através de reflexdes e melhoria continua.

O conceito de Producdo Enxuta vem sendo constantemente revisado e englobam
diversas dimensdes da produgdo em conjunto com uma variedade de ferramentas e praticas
gerenciais que buscam racionalizar a produ¢do, considerando o sistema como um conjunto,
em detrimento de se analisar as atividades separadamente. Cria-se, portanto um
balanceamento da producao procurando fazer com que tudo aquilo que ¢ processado em uma
fase j& seja prontamente utilizado no estdgio seguinte. Neste processo também se procura
diminuir a quantidade e o custo do material na entrada e se tenta maximizar a quantidade e
qualidade do produto na saida do sistema agregando valor final ao cliente (MUKHTAR;
SULAIMAN; WAHAB, 2013; COSTANTINO et al.2014; FULLERTON; KENNEDY;
WIDENER, 2015; BUYUKOZKAN; KAYAKUTLU; KARAKADILAR 2015; HOU et al.,
2015).
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O sistema da Produgdo Enxuta pode ser resumido em 4 niveis: objetivos, processo,
principios, métodos e ferramentas.

Conforme a Figura 2, os objetivos gerais do empreendimento (nivel 1) sdo divididos
em objetivos especificos para cada processo (nivel 2) e, para atingir esses objetivos, métodos
e ferramentas (nivel 4) sdo aplicados seguindo certos principios (nivel 3) (INTRA; ZAHN,
2014).

Figura 2 - Estrutura geral da Producdo Enxuta.

Objetivos

Processos

Principios

RERRRR Métodos

ﬁ‘ﬁ ’ﬁﬁ (020 ; Ferramentas

Fonte:(Assoziation of German Engineers', 2012 apud INTRA; ZAHN, 2014).

2.1.1 Ferramentas e métodos da Produ¢ao Enxuta

Existem diversas ferramentas, metodologias, filosofias e conceitos que auxiliam,
sustentam e permeiam a implantacao e o funcionamento da Produ¢do Enxuta. Algumas dessas
praticas estdo reproduzidas a seguir (FOUND, 2008; COSTANTINO et al 2014
DOMINGUEZ et al., 2015; LOW; NG; SONG, 2015):

1

Assoziation of German Engineers — Guideline 2870 — Part 1: Lean Production Systems - Berlin, 2012 apud
INTRA, C.; ZAHN, T. Transformation-Waves — A Brick for a Powerful and Holistic Continuous Improvement
Process of a Lean Production System. Procedia CIRP, v. 14, p. 582-587, 2014.
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e 5S

O 5S ¢ um sistema de organizacgdo baseado em 5 pilares: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu
e Shitsuke (palavras em japonés que significam, respectivamente, organizagdo, ordenagio,
limpeza, normalizar e disciplina), descritos a seguir (BELL; KNECHTGES; NAGY, 2013;
DOMINGUEZ et al., 2015):

- Seiri (organizacdo): recomenda a remocdo de todas as ferramentas e materiais
desnecessarios da area de trabalho, mantendo apenas os itens essenciais. Deste modo,
consegue-se aumento da produtividade. Para desenvolver um ambiente Seiri, se inspeciona
cada item da area de trabalho e se considera as ultimas vezes em que a ferramenta em questao
foi utilizada e para qual proposito. Deve-se deixar os itens de uso comum em locais de facil
visualizag¢do e acesso;

- Seiton (ordenacgdo): ¢ a manutengdo do layout fisico da area de trabalho, aplicando
principios de economia de deslocamentos. Deve-se criar uma ordem de fluxo, dispondo
trabalho, operarios, equipamentos, pegas € instrugdes de modo que o fluxo de trabalho fique
livre de ineficiéncias por todas as atividades que agregam valor;

- Seiso (limpeza): refere-se a limpeza da area de trabalho e equipamentos, deixando a
area limpa para o proximo usuario do local;

- Seiketsu (normalizar): a area de trabalho deve estar normalizada, existindo locais
fixos para todos os itens da area de trabalho. Esta especificagdo dos locais geralmente ¢ feita
por “quadros-sombra”. Aconselha-se, por exemplo, dispor os itens de maneira anti-horaria
dependendo da frequéncia de uso, como um sentido mais natural para individuos destros.
Aplicam-se, também, procedimentos padrdes por todas as operagdes de modo a promover
facilidade de troca de usuarios e operarios na area de trabalho;

- Shitsuke (disciplina): é a aplicagdo da filosofia do 5S pelos funcionarios. E o item
relacionado ao comprometimento do individuo com a filosofia do 5S. Deve-se garantir
disciplina e incorporacdo das regras e procedimentos, os quais devem ser seguidos de modo
continuo e ndo somente antes de inspegdes.

Ha ainda a adi¢do de um sexto ‘S’, frequentemente mencionado referente a Safety
(seguranca), de modo a incluir a seguranga, satde e ergonomia. Ha nesse caso a tentativa de
utilizar melhor os recursos fisicos do usudrio com instalacdes de pedais, comandos de voz,
entre outros, que liberem o uso das maos, como forma de reduzir desperdicios de
deslocamentos e de movimentos e evitar fadigas, estresse e doencas causadas por atividades

repetitivas (BELL; KNECHTGES; NAGY, 2013).



22

e Ferramentas de resolugdo de problemas

Trés importantes ferramentas desse tipo sao o SW1H, 5 porqués e a Ishikawa (Espinha
de peixe):

- O 5WI1H analisa o problema por meio de seis questionamentos: What? (o que?),
Why? (por qué?), Who? (quem?), Where? (onde?), When? (quando?) e How? (como?), para
compreender de modo mais profundo a situacao (LOPES; SOUSA; TEIXERA, 2015);

- Os “5 porqués” levanta ainda outros questionamentos descritos a seguir: “Por que
isso pode ser importante?”’; “Por que isso pode ndo ser suprimido?”’; “Por que isso pode
acontecer?”’; “Por que isso pode ndo ser corrigido?”’; “Por que isso pode ndo ser prevenido?”
(MYSZEWSKI, 2013);

- O Ishikawa verifica e identifica os fatores que influenciam o problema e sdo

divididos em: homem, maquina, material, método e meio ambiente (KAMHAWTI, 2012).

e Gemba

De modo genérico, a Gemba é uma filosofia que foca na identifica¢do de desperdicios
e sua consequente eliminacdo recomendando maior proximidade dos gerentes e gestores com
o0 “chéo de fabrica” (COSTANTINO et al 2014).

A palavra Gemba tem origem japonesa e no contexto da industria, pode ser traduzido
como “chdo de fabrica”, sendo o local onde a empresa agrega valor. Ainda pode-se referir a
ferramenta como “gemba walk” que se refere a atividade em que o gestor vai para o chao de
fabrica para identificar os desperdicios e apoiar melhorias. Essa abordagem recomenda a
vistoria pessoal do gestor a produgdo como forma para se obter total entendimento do que esta
ocorrendo nos processos € sO entdo fazer intervencdes. Esta ferramenta serve para areas
isoladas e também para a visualizacdo de todo o fluxo de valor (COOPER; LIEBENGOOD;
NAGY, 2013).

Esta técnica aconselha evitar suposig¢des e indica a vistoria como forma de solugdo e
aprendizagem. Para tanto, € necessario achar o objeto relevante do problema, verificar a causa
raiz (investir na solu¢do do problema principal em detrimento de reparos que alcangam apenas
os sintomas) e aplicar medidas de combate no local. Apds a resolucao do problema, deve-se
fazer a formalizacdo do problema e da solugdo, criando uma solu¢do permanente

(COSTANTINO et al 2014; COOPER; LIEBENGOOD; NAGY, 2013).
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A Gemba promove um melhor entendimento do fluxo de valor entre a alta geréncia e
permite a identificagcdo de sistemas inadequados. Também permite uma promogao da cultura
Enxuta, incentivando e engajando os trabalhadores da linha de frente. Deste modo, os
trabalhadores também se beneficiam com uma interacdo mais direta com o gestor, de modo a
quebrar uma possivel rigida hierarquizacdo e pode criar um sentimento de respeito,
pertencimento e orgulho entre os trabalhadores de todos os niveis (COOPER;

LIEBENGOOD; NAGY, 2013).

e Gerenciamento A3

O Gerenciamento A3 possui esse nome devido a nomenclatura de tamanho de papel
A3. Relaciona-se com a divulgagdo e documentacdo de informagdes de modo facil, visual e
conciso, sendo uma ferramenta de comunicagdo (KIMSEY, 2010).

A implantacdo do Gerenciamento A3 ¢ realizada por meio de uma formacdo de
consenso e deve-se seguir uma estrutura logica padronizada. De modo semelhante a um mapa,
essa ferramenta mostra onde o individuo estd e qual o caminho esta percorrendo. O
Gerenciamento A3 pode ser aplicado por uma equipe para tracar um plano inteiro em uma
folha A3 de modo visual e conciso de modo que qualquer funcionério possa entender. Uma de
suas utilizagdes € para a representacao de ciclos PDCA (KIMSEY, 2010).

Os componentes que devem estar apresentados na folha A3 sdo: razdes para agao;
estagio inicial; estdgio desejado; andlise de gap (distdncia entre inicial e desejado);
abordagem da solugdo; experimentos rapidos (testes de agdes); execugdo do plano e anélise de

resultados (KIMSEY, 2010).

e (Gestdo Visual

A Gestao Visual ¢ a utiliza¢dao de indicadores visuais, graficos sobre toda a producao
que facilite a compreensdo e a comunicacdo da informacdo relativa a empresa. Essa
ferramenta ¢ aplicada & manufatura como um sistema holistico que proporciona a visualizagao
de informacdes e ajuda individuos e equipes a terem uma melhor compreensao do seu papel e
da sua contribuicao em relagdo a estrutura do processo como um todo (BOSCH-SIJTSEMA;

TJELL, 2015).
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Para utilizar essa ferramenta, a informagao ndo deve ser apreciada como uma posse,
mas como um elemento que deve ser disponibilizado para todos os funcionarios. Cria-se,
assim, maior transparéncia € motivagao entre os funciondrios, porque se evita o uso de razdes
falsas na atribuicao de atividades (BOSCH-SIJTSEMA; TJELL, 2015).

Algumas de suas aplicagcdes sdo a identificacdo dos materiais € a constru¢do de
graficos de progresso e de cronogramas que podem propiciar uma maior motivagdo e

dedicagao dos funcionarios para a execucao e conclusao de tarefas (AZIZ; HAFEZ, 2013).

e Indicadores de Desempenho

A criagdo de indicadores e métricas nas empresas tem o objetivo de monitorar e
controlar as atividades e rastrear problemas para, entdo, se procurar solugdes. Esta

correlacionado a Melhoria Continua (COSTANTINO et al 2014).

e Jidoka

Foi verificado que a automacao total do processo produtivo €, geralmente, muito mais
cara que a automagdo parcial. Portanto, a Jidoka que recomenda a automagdo parcial do
processo produtivo e paralisacio do mesmo quando encontrado algum defeito nos produtos
(COSTANTINO et al 2014).

A Jidoka se relaciona com a filosofia Gemba e sua pratica é realizada por passos
basicos (também incluidos na Gemba): detectar o problema; parar o processo; restaurar o
processo para seu funcionamento adequado; investigar a causa-raiz e aplicar medidas de
combate. Nesta filosofia todos os trabalhadores devem ser empoderados para interromper a
linha de montagem. Além do uso dos trabalhadores, também se pode criar um sistema que
permita a paralisacdo utilizando maquinas que interrompam o processo por meio de sensores
(GROUT; TOUSSAINT, 2010).

Apesar do alto custo das interrupgdes e de ser uma pratica geralmente evitada pelas
empresas, a paralisagdo da linha de montagem gera melhor desempenho dos processos em
longo prazo. Inicialmente, linhas das quais trabalhadores podem parar o processo apresentarao
baixo output (saida de material convertido). A medida que as paradas levem a solucdo de

problemas, a linha de producdo sofrerd menos interrupgdes e terd melhor qualidade de
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processamento comparada a linhas nas quais os operdrios ndo sdo empoderados para fazer

paralisacdes (GROUT; TOUSSAINT, 2010).

e Just-in-Time (JIT), Produgdo Puxada e Tempo Takt

A Produc¢ao Puxada baseia-se na demanda do cliente. Para utilizar este sistema, nao se
deve basear a producao por forecasts (previsdoes de demanda). Sua aplicagdo ¢ mais viavel em
sistemas estaveis (FOUND, 2008).

Uma das principais metas abordadas por este conceito ¢ o elevado grau de producgao,
seja em termos de volume e diversidade, além da elimina¢do do excesso de producdo. Neste
contexto, o excesso de producdo significa produzir mais do que o necessario e
antecipadamente. Este excesso de producdo pode causar trabalho desnecessario na logistica e
elevagdo dos custos de estoque (DEIF; ELMARAGHY, 2014).

E indicado controlar o nivel de produgio de modo a se criar uma sincronizagio de toda
a cadeia produtiva e combinando-a com a demanda do cliente. Aconselha-se executar os
processos de acordo com o Tempo Takt para atingir o nivel de produgao ideal. O Tempo Takt
refere-se a frequéncia que se deve produzir para atender aos pedidos dos clientes, sendo
possivel entdo sincronizar o ritmo da producdo com o ritmo da demanda (DEIF;

ELMARAGHY, 2014).

e Kaizen (Melhoria Continua)

A palavra Kaizen tem origem japonesa e significa “mudancga” (kai) e “melhorar” (zen).
No contexto da Producdo Enxuta, pode ser definida como um conjunto de praticas que foca na
melhoria continua da qualidade (PHENG; SHANG, 2013; COSTANTINO et al 2014).

Define-se a Kaizen por trés caracteristicas basicas: € continua, incremental e
participativa. Deste modo, a Kaizen pode ser vista como um processo sem fim, em busca de
qualidade e eficiéncia, sempre havendo oportunidades de melhoria. Neste sentido, ¢
necessario envolvimento e a inteligéncia de todos os trabalhadores, incluindo alta geréncia,
gestores e operarios (PHENG; SHANG, 2013).

Ha dois tipos de Kaizen: de manutengdo ¢ de melhoria. A Kaizen de manutengdo
envolve corregdes relacionadas a erros inesperados ou inevitaveis trazendo o sistema de volta

ao padrdo. Ja a Kaizen de melhoria envolve aperfeicoamento dos processos. E necessario,
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portanto, cultivar a ideia, em todos os funciondrios, de que todos os processos sempre podem
ser melhorados e que a meta € a perfeicio (PHENG; SHANG, 2013).

A Kaizen ainda pode ser analisada em trés niveis de agdes: Gemba-Kaizen, Jishuken e
Kaikaku. Gemba-Kaizen é a melhoria por meio dos proprios funcionarios que operam o
processo no chdo de fabrica e envolve implementagdo de pequenas melhorias de baixo custo
mantendo a plataforma em constante melhoria. O Jishuken refere-se a introducdo de novos
pontos de vista e envolve, normalmente, pessoal de outras areas que se unem para identificar
oportunidades de melhoria que ficam ocultadas devido a proximidade e familiaridade dos
trabalhadores e gestores que estdo envolvidos diretamente com o processo em analise. O
terceiro nivel é o Kaikaku, abordagem na qual se faz um redesenho radical do chio de fabrica,
necessario quando os métodos em utilizagdo sdo descartados devido a introdugdo de novos
conceitos fundamentais na produ¢dao (PHENG; SHANG, 2013).

Existem alguns pré-requisitos para a implanta¢do da Kaizen. Uma cultura que valoriza
pequenas inovagdes e melhorias e que introduz a ideia de que todos os funcionarios possuem
potencial criativo forma um ambiente propicio para a Kaizen. Além disso, é necessaria a auto-
avaliacdo da empresa para reconhecer erros e problemas e percebé-los como uma
oportunidade de melhoria (PHENG; SHANG, 2013).

Todos esses pré-requisitos ainda dependem do apoio da alta geréncia e do nivel de
padronizagdo da empresa para a aplicacdo da Kaizen. Deste modo que cada melhoria deve ser
normalizada de forma a obter um novo grau de consciéncia entre todos os funcionérios. Em
industrias onde produtos e processos sdo altamente normalizados, o papel essencial da Kaizen
¢ assegurar que os processos fiquem dentro das tolerancias prescritas. Ja em industrias que os
processos de trabalho nao sdo padronizados, a melhoria continua tende a ser organizada como
parte de um trabalho usual de uma equipe de operarios qualificados. Nessas situagdes, a
Kaizen deve levar a melhoria nas areas de comunicagao e tratamento de informacdes, além de
melhoria nas ferramentas de diagnésticos ¢ implantagdo de listas de verificagao (check-lists)

(PHENG; SHANG, 2013).

e Kanban

O Kanban ¢ um mecanismo de controle de fluxo de modo a se produzir a quantidade
adequada no tempo adequado. De maneira mais limitada, refere-se a Kanban como a

utilizacao de cartdes, que podem ser aplicados na ordenagdo da produgdo, agendas, lista de
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materiais ¢ na estrutura dos produtos. Ha diversas variagdoes do sistema Kanban (FILHO,;
JUNIOR, 2010).

O Sistema Kanban original utiliza de uma combina¢do por meio de dois sinais
(sistema de cartdo Kanban dual): autorizagdo do processo para produzir uma certa quantidade
de produto (sinal de producdo) e autoriza¢do de transporte de produto para a sequéncia do
processo (sinal de transporte). Outra caracteristica deste processo ¢ a produgdo puxada e
limitada, baseada no nivel do inventario ou na programacao prevista na estagao de trabalho. O
controle do fluxo de produgdo ¢ descentralizado e realizado por empregados de cada setor do
processo de produgdo (FILHO; JUNIOR, 2010).

Algumas variagdes do sistema Kanban podem ocorrer devido as diferentes
necessidades e particularidades de cada empresa. Podem ser utilizados sistemas nos quais o
nivel de inventario maximo permitido pode variar durante um mesmo periodo de produgao,
por exemplo. Também pode ocorrer a mudanga de conceito dos sinais (deixando de significar
produgdo e transporte) e mudanga no tipo de sinal (trocando o uso de cartdes por outros tipos

de sinais) (FILHO; JUNIOR, 2010).

e Muda

A Muda ¢é uma filosofia que busca a identificacdo e eliminagdo de processos e
atividades que ndo agregam valor ao produto da perspectiva do cliente (COSTANTINO et al
2014).

e PDCA

A sigla em inglés, que define os estagios - Plan, Do, Check, Act (planejar, fazer,
checar, atuar) — se refere a uma metodologia iterativa que busca proporcionar uma melhoria
continua por meio de um ciclo de atividades (COSTANTINO et al 2014).

O estagio Plan é dedicado, normalmente, para estratégias e definicdo dos objetivos. E
0 momento para estudar a situacdo e analisar alternativas de mudancas para melhorias. O
estagio Do ¢ considerada a fase de implantacdo a partir da necessidade do cliente até a entrega
do produto final. Pode ainda ser adicionado na fase Do, treinamentos e educagdo dos
funcionarios. Apo6s os dois primeiros estagios, ¢ feita a avaliagdo (Check) das agdes

verificando se estdo em conformidade com aquilo que foi planejado e se o resultado esperado
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foi atingido. Finalmente, portanto, se atua (Act) sobre aquilo que foi incorporado no processo
e se padroniza esse novo processo ou abandona-se a mudanga realizada e, entdo, se reinicia o

ciclo (DEYONG; WATSON, 2010; CHIARINI, 2011; SINGH; SINGH, 2012).

e Poka-Yoke

O Poka-Yoke é um dispositivo que previne a ocorréncia de defeitos. Esta ferramenta
também visa evitar a ocorréncia de anomalias durante a execu¢ao de um processo € assegurar
a saGide e seguranga dos trabalhadores. E visto como uma ferramenta relacionada a fool-
proofing (a prova de erros), que evita erros de manuseio pelo usuario (DEVADASAN et al
2015).

Os dispositivos Poka-Yoke podem ser manuais ou automaticos. Entre os elementos
manuais incluem-se dispositivos simples incorporados ao design dos produtos, o uso de
gabaritos, dispositivos de alerta entre outros acessorios. J& entre os dispositivos automaticos,
tem-se, por exemplo, o uso de controladores logicos programaveis e robos (DEVADASAN et

al 2015).

e Processo Robusto

O Processo Robusto ¢ uma metodologia que visa ajustar o processo antes da produgdo
iniciar. Assim sdo necessarios menos manutengdes e ajustes durante a execu¢do do processo

(ELLEKJAR et al., 2001).

e Total Productive Maitenance (TPM)

A TPM (traduzido como Manutengdao Produtiva Total) ¢ uma abordagem utilizada
para otimizar a efetividade dos equipamentos, eliminar avarias e interrupgdes € promover uma
manuten¢do autonoma envolvendo todos os operarios. Os objetivos do TPM ¢ alcancgar zero
defeitos, zero acidentes e zero avarias. Os principios gerais para aplicagdo do TPM sao:
envolvimento total dos funciondrios, manutencdo autonoma pelos operarios da maquina,
atividades em grupos pequenos para melhorar a seguranga e confiabilidade dos equipamentos,
sustentabilidade, produtividade e melhoria continua (Kaizen) Além desses principios ainda ¢é

muito importante a comunicagdo entre operadores, pessoal de manutengdo e engenheiros,
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sendo essencial para o estabelecimento de uma equipe de manuten¢do autonoma (BHATTI;
JAIN; SINGH, 2015).

Hé ainda a inclusdo de oito pilares para implantagdo do TPM: manuten¢ao auténoma;
manutengdo focada; manutencdo planejada; manutencdo da qualidade; educagdo e
treinamento; TPM de escritério; gestdo de desenvolvimento e o tripé formado pela gestdo do

desenvolvimento, satde e seguranca (BHATTI; JAIN; SINGH, 2015).

e Value stream mapping (VSM)

Esta ferramenta busca verificar oportunidades de melhorias através de uma ferramenta
para mapear visualmente o fluxo de produgdo e seu estagio atual ¢ futuro (COSTANTINO et al
2014).

Por meio dessa ferramenta, se classifica e se identifica trés tipos de atividades: que
“ndo agregam valor” (NAV), “necessdria, mas que ndo agrega valor” (NNAV) e que
“agregam valor” (AV) (JASTI, 2014).

As atividades NAV sdo aquelas sem valor para ambos: cliente e empresa. Sao
considerados desperdicios totais e precisam ser eliminados. Incluem-se neste tipo manuseio
de materiais desnecessarios, retrabalhos, tempo de espera e outros. Aquelas consideradas
atividades NNAV, sdo desperdicios da perspectiva do cliente mas sdo necessarias para a
empresa concluir suas rotinas operacionais. E dificil eliminar estas atividades em curto prazo
por serem requeridos, na maioria das vezes, grandes alteracdes nas operacdes de producdo
existente, na qual pode-se citar as grandes distancias percorridas de pecas em processamento e
desembalar inventdrios. Por outro lado, as atividades VA sdo referentes as operacdes de
conversao dos materiais de entrada em produtos (JASTI, 2014).

Identificando as atividades envolvidas, pode-se fazer o desenho do mapa de fluxo de
valor, utilizando simbolos que representam diversas atividades e elementos da fabrica. Entre
algumas das atividades e elementos representados, pode-se citar: processo de produgdo,
cadeia de suprimentos, movimento de produtos acabados, entregas, estoque, retirada de

material, fluxo de informagdo manual e eletronica, entre outros (JASTI, 2014).
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A estruturacdo da Produ¢do Enxuta pode ainda ser explicada como uma casa (Figura
3), compreendendo dois pilares: Produgdo Puxada e Jidoka. A casa é suportada por fundagdes
solidas representadas pela estabilidade e padronizagdo, as quais oferecem suporte para a
Melhoria Continua (Kaizen), seguindo o PDCA. No centro do sistema estdo as pessoas, que
precisam ser flexiveis e motivadas, buscando sempre a perfei¢do. Todos os elementos casa

tém como objetivo final o apoio as necessidades do cliente (FOUND, 2008).

Figura 3 — Estrutura da Casa da Produ¢ao Enxuta

Engajamento

Trabalho padronizado
58
Politica de Mobilizagio
Sugestées dos Funcionarios
Atividades Kaizen

Fonte: (FOUND, 2008).
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2.1.2 Beneficios e dificuldades sobre a implementaciao da Produciao Enxuta

A aplicacdo da Producdo Enxuta implica em redug¢do de custos e desperdicios,
diminui¢do de atividades que nao agregam valor e melhoria dos processos que agregam. Ha,
portanto, refor¢o na qualidade do produto, redu¢do de prazos de entrega e aumento da
produtividade (MUKHTAR; SULAIMAN; WAHAB, 2013; HOU et al., 2015). Promove-se
também maior qualidade e flexibilidade dos processos produtivos e maior eficiéncia e eficacia
operacional, impactando positivamente no desempenho da empresa (FULLERTON;
KENNEDY; WIDENER, 2014).

Esse sistema auxilia na diminui¢do de desperdicios relacionados a todos os processos
da produc¢ao, que podem se originar das seguintes causas (COSTANTINO et al., 2014):

o Deslocamento;

e Residuos;

e Excesso de processamento;
e Estoque;

e Tempos de espera;

e Transporte;

e Excesso de produgdo; e

e Trabalhadores subutilizados.

Em geral, a Produgdo Enxuta ¢ reconhecida apenas como um sistema de produgao,
porém, segundo Fullerton, Kennedy e Widener (2014), muitos pesquisadores argumentam que
o sucesso de sua implementacao depende do comprometimento de toda empresa atuando nao
s0 na producao, mas também na gestao e administragao de modo integrado.

A aplicagdo da produgdo enxuta ainda varia muito entre as diferentes industrias e seus
contextos. Localizagcdo, tamanho, conhecimento sobre o conceito, a cultura e as praticas
comuns da firma e da regido na qual estd inserida e outros fatores afetam o grau de aplicacao
da filosofia enxuta e podem fazer com que empresas desistam de segui-la (MUKHTAR;
SULAIMAN; WAHAB, 2013).

Em relacdo ao tamanho das firmas, tem-se que a maioria das pequenas e médias
empresas ainda tem receio de que a implementacdo da Producdo Enxuta ndo apresente
resultados e beneficios por acreditarem que seja um processo muito caro ¢ que demanda

muito tempo (MATT; RAUCH, 2013).
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Outro ponto a ser considerado no momento da implementacdo e na verificagdo dos
resultados ¢ o tipo de industria em que a Produg¢do Enxuta foi aplicada: a utilizagdo desse
conceito em ambientes com maior demanda de variabilidade de produtos mostram resultados
menos efetivos em relagdo a industrias com menor variabilidade de produtos (AZADEGAN et
al., 2013).

Em decorréncia desses diversos fatores que influenciam a implementag¢do do sistema
de Producdo Enxuta, muitas empresas criam modelos proprios derivados desse sistema
dificultando a andlise e comparagdo de resultados entre diferentes industrias (MUKHTAR;

SULAIMAN; WAHAB, 2013).

2.2 CONSTRUCAO ENXUTA (LEAN CONSTRUCTION)

Construgdo enxuta ¢ um sistema baseado em gestdo da produgdo, aplicado desde a
concepgdo dos projetos até a sua entrega e se estende desde os objetivos da Producdo Enxuta,
entre as quais maximizar o valor e minimizar o desperdicio, até técnicas especificas aplicadas
a todo processo (LEAN CONSTRUCTION INSTITUTE, 2015).

A formagdo da Constru¢do Enxuta ¢ composta por cinco principios basicos (que
também formam a base da Produ¢do Enxuta), aplicaveis tanto nos processos e sub-processos
da industria da construgéo civil. Sdo eles (BARI et al.,2013):

e Valor;

e Fluxo de valor;

e Fluxo;

e Produgdo puxada;

e Perfeicao.

A implementa¢do da Constru¢do Enxuta em uma empresa pode ser divida em trés
diferentes estagios com gradual aumento de complexidade (GOULDING; OGUNBIYI;
OLADAPO, 2013):

e 1° Estagio: ¢ atingido por meio da redugdo do desperdicio em uma perspectiva técnica

e operacional;

e 2° Estagio: possui um campo mais abrangente, levando em consideragao relagdes entre
empresas ¢ buscando parcerias. Foca na eliminagdo de relagdes conflituosas com

agentes externos e refor¢a lagos positivos de cooperagdo e de trabalho em equipe entre
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os atores da cadeia de suprimentos. Este estagio ¢ alcangado através de relagdes e
contratos de longo prazo, troca de facilidades e ferramentas de colaboracao;

e 3° Estagio: ¢ o mais complexo, envolvendo uma mudanga estrutural no modelo de
gestdo. Seus fatores essenciais estdo relacionados a tecnologia da informagao, pré-
fabricagdo, atividades de baixo para cima, énfase no individual, reflexdo sobre a
concepeao de projeto e construcao, diminuicao de forgas competitivas, treinamento de

funcionarios de todos os niveis e perspectiva de processo e produto.

2.2.1 Ferramentas e métodos da Construcio Enxuta

Além das ferramentas incorporadas na “Casa da Produgdo Enxuta” (FOUND, 2008)
(Figura 3) as quais podem ser utilizadas pelas construtoras, existem diversas outras
ferramentas e conceitos relacionados a Constru¢do Enxuta e sua implementagdo que podem
ser adotadas. E preciso, portanto, entender os conceitos da Constru¢do Enxuta de modo a se
aplicar a ferramenta correta no momento correto. Alguns exemplos das principais técnicas e

conceitos estdo elencadas a seguir (BARI et al.,2013; GENAIDY et al.,2005):

e Benchmarking

O Benchmarking é o continuo processo de avaliagdo comparativa dos produtos,
servicos e praticas de uma empresa em relacdo aos seus concorrentes € em relacdo as
empresas lideres de mercado, de modo a promover a melhoria desses elementos. Por meio da
avaliacdo comparativa, identifica-se as boas praticas de outras organizagdes para compreendé-
las ¢ adapta-las a propria empresa (HONG et al., 2012).

Ha quatro tipos de Benchmarking que se referem a diferentes aplicagdes. Bechmarking
Organizacional, Operacional, Técnico ¢ de Nivel Macro: (HONG et al., 2012).

- Benchmarking Organizacional: foca nos fatores da organizacdo das empresas, entre
0s quais: estratégias, cultura e estilos de lideranga. Estuda-se nesse ponto também diversas
praticas como praticas de manufatura, Seis Sigma e certificagdes ISO;

- Benchmarking Operacional: é a analise de praticas de motivagdo de funcionarios,
terceirizagoes, desenvolvimento da qualidade e outros. Sdo medidas em termos de custo,

qualidade, integracdo e inovagao;
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- Benchmarking Técnico: ¢ associada ao uso de técnicas especificas. Sao utilizadas nos
projetos, nas técnicas de compra ou transagao e técnicas baseadas na expertise;
- Benchmarking Macro: refere-se a analise comparativa em escala global. Deste modo,

o Benchmarking néo fica restrito a empresas da concorréncia nacional.

e Engenharia Simultanea

Engenharia Simultanea (Concurrent Engineering) é um método sistematico de se
projetar simultanecamente o produto e seus processos, além da execucdo paralela de diversas
atividades multidisciplinares com o objetivo de obter o produto mais favoravel conciliando
funcionalidade, qualidade e produtividade. Para tanto, se pode utilizar ferramentas de analise
em rede para se construir cronogramas e ajustar atividades paralelas (AZIZ; HAFEZ, 2013;
JOHANSEN et al., 2015).

Ha trés elementos basicos da Engenharia Simultdnea (fluxo de trabalho simultaneo;
envolvimento prévio de todos os participantes e grupos para contribui¢do no desenvolvimento
do produto; trabalho em equipe), detalhados a seguir (VALLE, 2009):

- Fluxo de trabalho simultaneo: planos de design do produto e do processo podem ser
realizados simultaneamente e o controle e plano do produto podem ser iniciados antes do
conceito ser finalizado. Deve haver troca de informacdes entre as partes envolvidas no
processo para que atividades que normalmente ocorrem no final do processo se beneficiem
das informacdes geradas nas primeiras atividades. E necessario um gerenciamento eficiente
que defina, por exemplo, atividades que devem ser agendadas de modo simultdneo e em que
medida. Um entendimento explicito de como a sobreposicdo de tarefas funcionara e como os
diferentes fatores estdo relacionados ¢ essencial (VALLE, 2009).

- Envolvimento prévio dos participantes: o envolvimento de todos os grupos
relacionados ao produto de modo prévio permite que os diferentes interesses de cada grupo
expressem suas opinides e providencia a introdugdo de suas informagdes logo no inicio do
processo. Esse envolvimento deve acontecer pelos agentes internos (manufatura, compras,
marketing) e agentes externos (fornecedores e clientes) (VALLE, 2009).

- Trabalho em equipe: os funcionérios devem trabalhar de modo préximo entre eles
visando objetivos em comum. E caracterizado por interesses em comum, alto grau de
transparéncia, compartilhamento de riscos e sinergias multiplas criando equipes

multifuncionais (VALLE, 2009).
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e Gerenciamento da qualidade

A inclusdo de ferramentas de gerenciamento da qualidade na Constru¢do Enxuta foi
feita por meio da mudanca entre conformidade baseada na qualidade para fontes de insumos
de qualidade. Avalia-se também a execucdo dos planos de controle e fornece apoio aos

trabalhadores para seguir esses planos (AZIZ; HAFEZ, 2013).

e Last Planner System

O Last Planner System foca, entre outros itens, nos planos de produgao diaria, analise
de restrigdes e planejamento de agenda através do sistema puxado o qual molda o fluxo de
trabalho. Combina-se, portanto, a progressdo e a taxa de trabalho, dividindo o cronograma
principal em diversos "pacotes de servigo", especificando as técnicas para sele¢ao e execugao
dos mesmos (AZIZ; HAFEZ, 2013; ISSA, 2013).

De modo mais especifico, o Last Planner é a pessoa ou grupo responsavel por uma
unidade de controle de produgdo, isto €, a realizacdo de tarefas individuais em nivel
operacional. Para aplicar o Last Planner System sdo necessarios: controle do fluxo de trabalho
e informar-se do mapeamento do fluxo de suprimentos, projetos e instalagdes durante todas as
unidades de produgdo. Estas necessidades sdo supridas por meio de uma agenda planejada que
determine a progressao e a taxa de trabalho. Esta agenda divide a programacdo principal em
varios pacotes de trabalho e especifica as técnicas de avaliagdo, execugdo, além de estabelecer
as frentes de trabalho. O escopo desta agenda planejada varia entre duas a seis semanas e deve

ser ordenada por equipes de trabalho (AZIZ; HAFEZ, 2013).

e OHSAS 18001

A inclusdao da OHSAS 18001 entre as ferramentas da Constru¢do Enxuta foi sugerida
por Bari et al. (2013).

A OHSAS 18001 ¢ uma norma desenvolvida a partir do ciclo PDCA. Esta norma
apresenta requisitos para o gerenciamento da seguranca e saude ocupacional na organizagao.
Foi construida por meio de organismos de comércio, normas internacionais e organismos de

certificacdo para suprir a necessidade de uma norma internacional de seguranga e saude
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ocupacional. Embora o OHSAS 18001 ndo seja uma exigéncia legal, ¢ um sistema
reconhecido e comprovado internacionalmente (KAUSEK, 2007; BARI et al.,2013).

De modo geral, a norma estabelece a necessidade do desenvolvimento de uma politica
de seguranga e saude ocupacional, a analise dos perigos ¢ verificagdo dos riscos do ambiente
de trabalho, sendo possivel, entdo, planejar melhorias por meio de metas e objetivos
especificos. Apds esta primeira fase ¢ realizada o controle e as medidas preventivas para
combater os riscos identificados, além do treinamento dos funcionarios visando sempre a
seguran¢a ¢ a saide dos mesmos. Por Ultimo, ¢ realizado o monitoramento da situagdo e
verifica-se o desempenho da empresa. A partir do monitoramento ¢ possivel realizar uma

analise critica pelos gestores a fim de gerar agdes de melhorias (KAUSEK, 2007).

e PCMAT (Plan Conditions and Work Environment in the Construction Industry)

O PCMAT ¢ uma norma e sua proposta ¢ introduzir um plano de saide e seguranca
nos processos da industria da construgdo. Todas as praticas de seguranga sdo, portanto,
reunidas no planejamento de curto prazo e pode ser analisado através de um feedback diario

(AZ1Z; HAFEZ, 2013).

e Reunides diarias

Reunides diarias propiciam uma plataforma para os membros das equipes de trabalho
compartilharem aquilo que foi alcangado e discutir problemas que estdo enfrentando durante o
processo de execugdo. Estas reunides podem ser realizadas de modo informal (AZIZ;

HAFEZ, 2013).

2.2.2 Beneficios e dificuldades sobre a implementacido da Constru¢ao Enxuta

O desperdicio na industria da constru¢dao representa uma porcentagem relativamente
grande dos gastos relacionados a producao e a Construcao Enxuta permite a diminui¢ao dessa
porcentagem. Neste sentido, a Constru¢do Enxuta considera sete fontes primdrias de
desperdicio que ja constavam na filosofia da Produc¢do Enxuta: deslocamento, residuos,
excesso de processamento, estoque, tempos de espera, transporte, excesso de produgdo.

Adotando os Principios Enxutos, a Constru¢ao Enxuta cria um novo modelo de se gerenciar
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projetos e construgdes. A Constru¢do Enxuta promove ainda a reducdo do custo total da
constru¢do além de diminuir o periodo da obra por meio de um planejamento estratégico
adequado (AL-AOMAR, 2012; BARI; JAAPAR; MARHANI, 2012; AZIZ; HAFEZ, 2013;
LEAN CONSTRUCTION INSTITUTE, 215).

Martinez-Jurado e Moyano-Fuentes (2014) mostram ainda outros beneficios em um
trabalho de revisdo na literatura. Existem diversos beneficios e sinergias entre o
Gerenciamento Enxuto e a sustentabilidade, apesar de apontarem alguns possiveis conflitos
entre essas duas areas.

E possivel resumir as fontes de dificuldades para a implementagdo da Costrugdo
Enxuta em sete itens principais: gerenciamento, técnica, atitude humana, processos, educagao,
governo e fatores financeiros. Ha dificuldades de aplicagdo do Sistema Enxuto devido a falta
de compromisso da alta geréncia, ndo havendo acdes de apoio e suporte dos gerentes ao resto
da organizacdo, e também ha falhas de comunicagdo entre os Stakeholders no momento da
construcdo de projeto o que leva a ineficacia de todo o processo e do sistema de coordenagao.
Sem um suporte continuo da alta geréncia, os stakeholders enfrentam varias dificuldades para
adotar o conceito de Construgdo Enxuta (BARI et al.,2013).

Destaca-se também a necessidade de mudangas no comportamento e na cultura da
empresa em nivel organizacional. Deste modo, ¢ preciso novas abordagens para a producao e
para servir os clientes € um alto grau de treinamento para empregados desde a alta geréncia
até o canteiro de obras. Caso contrario haverd maior resisténcia 8 mudanca, pois as pessoas
ndo entenderdo claramente as razdes pelas quais suas atividades precisam ser modificadas. Foi
constatado também que, em paises emergentes, as empresas de construcdo nao enfatizam
iniciativas de produtividade e de qualidade, faltando uma mentalidade de melhoria continua
(PHENG; SHANG, 2014).

Alves et al. (2012) identificou ainda trés desafios enfrentados por praticantes da
Construcao Enxuta e seus pesquisadores:

e O Conceito Enxuto possui muitos significados quando aplicados na construgao civil: a
defini¢dao do conceito a se seguir deve ser bem analisada pela empresa;

e A implementacdo da Construcdo Enxuta carece do uso sistemdtico de conceitos e de
sistemas: implica na necessidade de criacdo de projetos muito complexos e Unicos
para aplicac¢do na construtora;

e A falta de um esforco para engajar as pessoas a aprenderem e buscarem experiéncias
relacionadas ao Conceito Enxuto: criagdo de uma base de conhecimento sélida da

Constru¢ao Enxuta para implementagdo da mesma.
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23 PROGRAMA BRASILEIRO DA QUALIDADE DE PRODUTIVIDADE DO
HABITAT - PBQP-H

O PBQP-H, Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat visa
organizar o setor da construgao civil de modo a estimular a melhoria da qualidade do habitat e
a modernizagdo produtiva. Trata-se de um instrumento do Governo Federal para realizagao
dos compromissos firmados pelo Brasil no momento da assinatura da Carta de Istambul
(Conferéncia do Habitat 11/1996) (PBQP-H, 2015).

Sao necessarias diversas agdes para atingir esses objetivos, entre os quais: verifica¢ao
da conformidade de empresas de servicos e obras, formagao e requalificacao de trabalhadores,
analise de tecnologias inovadoras, normalizacdo técnica, melhora da qualidade de materiais,
capacitagdo de laboratorios, informagao ao consumidor e promog¢ao da comunicagdo entre os
setores envolvidos. Ambiciona-se, com o PBQP-H, a melhoria da qualidade de produtos e
servigos, acréscimo da competitividade no setor, a diminui¢ao de custos e a racionalizagao do
uso dos recursos publicos. Espera-se também, a longo prazo, criar um ambiente de isonomia
competitiva que gere solugdes de melhor qualidade e mais baratas, reduzindo o déficit
habitacional no Brasil e atendendo, em especial, a producdo habitacional de interesse social
(PBQP-H, 2015).

O beneficio gerado pelo PBPQ-H se da pela geragdo e estruturagdo de um ambiente
tecnologico e de gestdo para o setor da construgdo civil. Neste ambiente, gestores podem
basear suas acdes buscando modernizacao, tanto no aspecto de novas tecnologias, quanto no
aspecto organizacional (incluindo métodos e ferramentas de gestdo). Deste modo, estimula-se
diversos setores relacionados a construgdo: o desenvolvimento de processos de producgdo e
execugdo; procedimentos de controle; desenvolvimento e uso de componentes
industrializados; gestdo e organizagdo de recursos humanos; gestdo da qualidade; gestao de
projetos; gestdo das informacgdes e dos fluxos de producdo; gestdo de suprimentos, entre
outros (PBQP-H, 2015).

Pode-se resumir, portanto, os objetivos especificos relevantes para esta pesquisa, entre os
quais se incluem (PBQP-H, 2015):
e Promover o desenvolvimento e a aplicacdo de ferramentas e mecanismos de garantia
da qualidade de projetos e obras;
e Fomentar a garantia da qualidade de materiais, componentes e sistemas construtivos e

estimular o relacionamento entre os stakeholders;
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e Enfrentar a ndo conformidade técnica intencional de materiais, componentes e
sistemas construtivos;

e Realizar a estruturagdo e apoiar a criagao de programas especificos que buscam uma
melhor formacao e requalificagdo de mao-de-obra em todos os niveis;

e Estimular a introducao de inovagdes tecnologicas;

e Promover a melhoria da qualidade de gestdo nas diversas formas de projetos e obras
habitacionais.

De modo a atender as diversas demandas ¢ areas envolvidas na industria da construc¢ao
civil e para criar uma analise mais especifica dessas areas, o PBQP-H possui trés diferentes
sistemas de avaliacdo. Cada sistema ¢ referente a um tipo de certificado, se dividindo em:
conformidade de empresas de servicos e obras; qualificagdo de materiais; e novas tecnologias.
A seguir uma breve descri¢ao da atuacao dos sistemas (PBQP-H, 2015):

e SiAC - Sistema de Avaliacio da Conformidade de Empresas de Servigos e Obras:
Atua na certificagdo de construtoras analisando, principalmente sua gestio;

e SiMaC - Sistema de Qualificacdo de Empresas de Materiais, Componentes e Sistemas
Construtivos: analisa os processos ¢ a qualidade dos produtos de industrias
relacionadas a fabricacdo de materiais para a construgao;

e SINAT - Sistema Nacional de Avaliagao Técnica: compreende a verificagdo de novos
materiais e novas tecnologias a serem introduzidos na industria da construgao civil.
Neste trabalho, sera focado apenas o SiAC, que se refere a gestdo da qualidade de

empresas de servicos e obras.

O SiAC baseia-se na série de normas ISO 9000 e visa analisar a conformidade do
sistema de gestdo da qualidade das empresas de servigos e obras. Considera-se, entretanto, as
caracteristicas especificas relacionadas a atuagao dessas empresas no setor da construcao civil
(PBQP-H, 2015).

Este sistema procurar estimular a evolug@o dos niveis de qualidade do setor (incluindo
elaboragdo de projetos, especialidades técnicas de execucao de obras, gerenciamento de obras
e de empreendimentos, servigos especializados de execugao de obras) (PBQP-H, 2015).

Alguns principios descritos pelo regimento do PBQP-H (2012), de interesse para este
trabalho sdo:

e Carater nacional unico, definido por regimentos gerais e especificos e referenciais

normativos adaptados para os diversos subsetores da constru¢do civil e suas
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especialidades técnicas, envolvidos na produ¢do do habitat, e que cumprem os
requisitos dos sistemas de gestdo da qualidade;

Carater evolutivo, que apresenta niveis progressivos de avaliagdo de conformidade
possibilitando diferentes avaliagdes e certificados;

Carater proativo, que propicia a criagdo de um ambiente de suporte que guie da melhor
forma as empresas de forma a obterem o estagio de avaliagdo desejado;

Flexibilidade, de modo a permitir sua conformidade aos diferentes subsetores e
especialidades técnicas, além das empresas de diferentes regides e as tecnologias e
modelos de gestdo que distinguem os diferentes tipos de escopo de atuagao;

Harmonia com o SINMETRO - Sistema Nacional de Metrologia, Normalizagdo e
Qualidade Industrial. E garantida a execugdo da avaliagdo por um Organismo de
Avaliacdo da Conformidade (OAC), de toda certificagdo emitida pelo SiAC e
acreditado pela Coordenagdo Geral de Acreditacdo do Instituto Nacional de
Metrologia, Qualidade e Tecnologia - CGCRE, em conformidade com os requisitos
internacionais do Forum Internacional de Acreditacdo - International Accreditation
Forum (IAF);

Disposi¢do com os principios da sustentabilidade ambiental, social e economica de
maneira a apoiar sua implementacao nas empresas € em seus produtos.

Em relacdo ao tipo de empresas que podem ser cobertas pelo PBQP-H, suas

especialidades técnicas podem ser de (PBQP-H, 2012):

Execucgao de obras;

Execugao especializada de servigos de obras;

Gerenciamento de empreendimentos;

Elaboragao de projetos;

Outras especialidades técnicas definidas pela Comissdo Nacional (CN - instancia do
SiAC constituida por representantes de contratantes, fornecedores e entidades de apoio
técnico). e apreciadas pelo Comité Nacional de Desenvolvimento Tecnologico da

Habitagdo (CTECH, Orgdo colegiado).
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Em relagdo ao foco deste trabalho, serdo explicitados os requisitos necessarios para
adesdo ao certificado PBQP-H da especialidade técnica de Execu¢do de Obras. Esta adesao
pode ser de nivel “A” ou “B” (PBQP-H, 2012).

O certificado possui uma abordagem no processo para o desenvolvimento,
implementagdo e melhoria da eficidcia do Sistema de Gestdo da Qualidade da empresa
construtora e procura seguir os principios da metodologia PDCA. Empresas com adesdo ao
nivel A, podem ainda solicitar certificagdo simultanea a NBR ISO 9001 atendendo
integralmente a suas exigéncias (PBQP-H, 2012). O Quadro 1, retirado do Referencial
Normativo Nivel “A” do SiAC, mostra os requisitos exigiveis (marcados com um “X”’) para a
adesdo ao nivel A e B. Ha ainda requisitos complementares para os diferentes subsetores da
especialidade técnica de execugdo de obras, ndo abordados neste trabalho, divididos em
“Edificacdes”, “Sanecamento Basico” e “Execucdo de Obras Viarias e Obras de Arte

Especiais”.
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SiAC - Execucao de Obras Niveis
SECAO REQUISITO B A
4.1 Requisitos gerais X X
4 Sistema de| 4.2.1. Generalidades X X
Gestao daj4.2. Requisitos de]4.2.2. Manual da Qualidade X X
Qualidade documentacao 4.2.3. Controle de documentos X X
4.2.4. Controle de registros X X
5.1. Comprometimento da| - -
. - X X
direcao da empresa
5.2. Foco no cliente X X
5.3. Politica da qualidade X X
5 Responsabi 5.4.1. Objetivos da qualidade X X
Vo sponsabls 4. Planejamento 5.4.2. Planejamento do Sistema de Gestao dal.. -
lidade da . X X
direcio da Qualidade
i _ - 5.5.1. Responsabilidade e autoridade X X
empresa 5.5. Responsabilidade, . R - - -
. . . 5.5.2. Representante da direcdo da empresa X X
Autoridade e Comunicacio . —— = —
i 5.5.3. Comunicacdo interna X
5.6.1. Generalidades X X
5.6. Anilise critica pela dire¢ao |5.6.2. Entradas para a andlise critica X X
5.6.3. Saidas da analise critica X X
6.1. Provisio de recursos X X
6.2.1. Designacéo de pessoal X X
6 Gestao de]6.2. Recursos humanos 6.2.2. Treinamento, conscientizacao e < <
recursos competéncia i )
6.3. Infraestrutura X X
6.4. Ambiente de trabalho X
7 Execucio da . 7.1.1. Plano da Qualidade da Obra X X
; 7.1. Planejamento da Obra - -
obra J 7.1.2. Planejamento da execugdo da obra X X
7.2.1. Identificacdo de requisitos relacionados|.. -
. ; X X
. a obra
7.2. Processos relacionados aoj-— FETH — —
. 7.2.2. Andlise  critica dos  requisitos].. -
cliente X . . i X X
relacionados a obra
7.2.3. Comunicacio com o cliente X
7.3.1. Planejamento da elabora¢do do projeto X
7.3.2. Entradas de projeto X
7.3.3. Saidas de projeto X
7.3.4. Analise critica de projeto X
7.3. Projeto 7.3.5. Verificacao de projeto X
7.3.6. Validacéo de projeto X
7.3.7. Controle de alteragdes de projeto X
7.3.8. Anadlise critica de projetos fornecidos < <
pelo cliente i )
7.4.1. Processo de aquisicdo X X
7.4. Aquisicio 7.4.2. Informacdes para aquisicdo L X
7.4.3. Verificacdo do produto adquirido X X
5.1. Controle de operacdes X X
7.5. Operacoes de producao 3.2. Validacao de processos X
->- Lperag ! . § *I7.5.3. Identificacio e rastreabilidade X X
fornecimento de servico — - - —
> 7.5.4. Propriedade do cliente X
7.5.5. Preservac¢io de produto X X
7.6. Controle de dispositivos de . -
L . X X
medicio e monitoramento
8.1. Generalidades X X
8.2.1. Satisfagdo do cliente X X
8.2.2. Auditoria interna X X
.2.3. Medica itor: "OCESSOS X
3.2. Mediciio e monitoramento 8.2 [édlga‘o e 1110111t91a111611t0 de plo;.encpa_r X
8.2.4. Inspe¢do e monitoramento de materiais
e servicos de execucdo controlados e da|X X
8 Medicio, obra
anailise €]8.3. Controle de materiais e de
melhoria servicos de execucio - -
> X X
controlados e da obra nao-
conforines
8.4. Anilise de dados X X
8.5.1. Melhoria continua X X
8.5. Melhoria 8.5.2. Acéo corretiva X X
8.5.3. Acdo preventiva X

Fonte: (PBPQ-H, 2012).
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24  PROGRAMA DA QUALIDADE DA CONSTRUCAO HABITACIONAL DO
ESTADO DE SAO PAULO — QUALIHAB

O Programa da Qualidade da Constru¢do Habitacional do Estado de Sao Paulo —
QUALIHAB — ¢ um instrumento do Governo Estadual de Sao Paulo que pretende garantir,
principalmente, a racionalizacdo e a qualidade das habitagcdes construidas pelo Estado. Deste
modo, este programa envolve uma parceria com o meio produtivo, visando projetos e obras e
incluindo materiais e componentes empregados ¢ introduz acordos setoriais que tém os
seguintes objetivos (QUALIHAB, 2015):

e Promover o aumento da relagao beneficio/custo;
e A implementagdo de programas setoriais de qualidade;
e A agregacdo de valores sociais que satisfaca o usuario.

O QUALIHAB ainda tem como finalidade racionalizar o gasto com recursos humanos,
energéticos e materiais na construcdo de habitagdes e preservar o meio ambiente
(QUALIHAB, 2015).

Para atingir seus objetivos, o QUALIHAB procura apoiar a relagdo da cadeia
produtiva de modo a buscar padronizacdo e produtividade, com foco nos processos de
execugdao € nos recursos humanos. Assim, busca-se transformar a acdo de construir uma
habitagdo em operagdes de montagem de componentes racionalizados (QUALIHAB, 2015).

Sobre a questdo da qualidade, o QUALIHAB define quatro diferentes abordagens
sobre as quais o programa atua (QUALIHAB, 2015):

¢ Qualidade Social: considera o desempenho da moradia ao longo da vida util;

e (Qualidade Sistémica: ¢ definida pela interagdo entre as diversas areas da construgdo
civil em todos os ciclos da realizacao do empreendimento habitacional;

¢ (Qualidade Praticada: se refere ao exercicio do poder de compra do Estado;

e Qualidade Evolutiva: ¢ o continuo aumento do nivel de desempenho das empresas.

O programa do QUALIHAB tem a expectativa, a médio e longo prazo, trazer diversos
beneficios e resultados. Por meio desse instrumento, pode ser possivel uma evolugdo
tecnoldgica dos processos produtivos e dos materiais, agregando valor. Também propicia a
mudanga do perfil dos profissionais da construcao civil, surgindo novas atribui¢des que fixem
os trabalhadores nessa industria.

Pretende-se ainda, com o QUALIHAB, transformar as construtoras em montadoras

que integrem servicos e produtos e aumentar a competitividade dessas construtoras e de
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servigos de construcdo habitacional no contexto da globalizagdo da economia e da
competitividade dentro de padrdes internacionais.

Indiretamente, 0 QUALIHAB, também aspira estender o resultado de suas agdes a
outros segmentos como escolas e hospitais, por exemplo, € ao mercado como um todo. Além
disso, o programa também pode beneficiar o cidaddo atendido por lojas de materiais de
construcdo, que representam 60% da distribuigdo de produtos para a construgao civil.

O QUALIHAB possui certificados para Materiais Componentes ¢ Sistemas
Construtivos e outro para Projetos e Obras. Em relacdo ao certificado de Projetos e Obras, se
tem os requisitos para cada nivel de adesdo ao QUALIHAB estdo descritos no Quadro 2

(QUALIHAB, 2003).

Quadro 2 - Requisitos para adesdao ao QUALIHAB

Nivel de Adesio

D C B A
1 - RESPONSABILIDADE DA DIRECAO
1.1 Engajamento da empresa X X X X
1.2 Estruturagdo da Coordenacao da Qualidade e designagdo do
responsavel pela qualidade X X x X
1.3 Politica de Qualidade X
1.4 Responsabilidade, Autoridade e Recursos
1.5 Analise Critica da Dire¢do
2 - SISTEMAS DA QUALIDADE
2.1 Diagnostico da empresa em relacdo a qualidade X X X X
2.2 Plano de Acdo para Desenvolvimento ¢ Implantagao do
Sistema * * x *
2.3 Plano da Qualidade de Obras
2.4 Manual da Qualidade

3.CONTROLE DE DOCUMENTOS

3.1 Emissdo e Controle de Documentos e Dados

3.2 Controle de Registros da Qualidade

3.3 Rastreabilidade

4. ANALISE DE PROJETO E CONTRATO

4.1 Analise Critica de Projeto

4.2 Analise Critica de Contrato

5. ESPECIFICACOES E CONTROLE DE MATERIAIS E
PROCEDIMENTOS DE EXECUCAO DE CONTROLES DE
SERVICO

5.1 Materiais Controlados

5.2 Servigos de Execucdo Controlados

6.SUPRIMENTOS

6.1 Procedimentos de Compra e de Contrata¢do

6.2 Avaliagdo de Fornecedores X X




Quadro 2 - Requisitos para adesdao ao QUALIHAB (continuagao)
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Nivel de Adesao

C B

7. SITUACAO DE INSPECAO E ENSAIOS

7.1 Elaboracdo, manuten¢ao e aplicagao de procedimentos de
garantia

7.2 Situagdo de inspecao

8. PROTECAO E ENTREGA

8.1 Controle do Manuseio e Armazenamento de Materiais

8.2 Protecao dos servigos concluidos

8.3 Inspecao Final da Obra

8.4 Entrega da Obra e Manual do Proprietario

e R R T

9. TRATAMENTO DE NAO-CONFORMIDADES E ACAO
CORRETIVA

9.1 Tratamento de ndo-conformidades

9.2 Agao Corretiva

10. AUDITORIAS INTERNAS DA QUALIDADE

11. QUALIFICACAO E TREINAMENTO DE PESSOAL

P R X

Fonte: (Adaptado de QUALIHAB, 2003).




46

3. METODO DE PESQUISA

Este trabalho tem como objetivo mapear e analisar a utilizagdo dos conceitos e
ferramentas da Constru¢do Enxuta por construtoras que possuam certificagdo do PBQP-H ou
do QUALIHAB. Buscou-se ainda verificar possiveis beneficios da utilizagdo da Construgdo
Enxuta pelas empresas, visto a importancia da construgdo civil para o pais e para o Estado de
Sao Paulo em conjunto com o cenario de crise econdmica, que geram uma pressao para se
reduzirem gastos e desperdicios. Foram também analisadas as possiveis relagcdes desse
Sistema Enxuto com os sistemas de certificagdo do PBQP-H e do QUALIHAB.

Primeiramente, foi feita uma revisdo bibliografica sobre a Producdo Enxuta e a
Constru¢do Enxuta, de modo a se definir suas principais ferramentas e como estas sdo
aplicadas na industria da construgao civil. Considerando a constante mudanga nas ferramentas
e metodologias aplicadas na Constru¢do Enxuta, foi dada preferéncia para materiais
publicados a partir do ano de 2012. Realizou-se o referencial tedérico por meio de buscas,
principalmente, em dois servigos eletronicos de informagdo cientifica: Emerald Insight
(www.emeraldinsight.com) e Science Direct (www.sciencedirect.com).

O trabalho ¢ uma pesquisa aplicada, pois se busca a introdu¢do de novos
conhecimentos de utiliza¢do pratica. Segundo seus objetivos gerais, esta pesquisa ¢ definida
como uma pesquisa exploratoria-descritiva. Pesquisas exploratorias pretendem proporcionar
maior familiaridade com um problema, com o objetivo de construir hipéteses e torna-lo mais
explicito. Esta pesquisa ¢ considerada ainda descritiva por descrever certas caracteristicas do
objeto de estudo de modo a revelar a presenca ou auséncia de certas propriedades
relacionadas a Construgao Enxuta sobre as construtoras (GIL, 2010).

Como meio de se realizar uma coleta sistematica de dados sobre uma populagdo
(construtoras) e verificar o grau de utilizacdo das Ferramentas Enxutas, utilizou-se o método
de levantamento de dados (survey) neste trabalho. Foram feitas andlises estatisticas dos dados
obtidos e analisadas ainda as possiveis relacdes dessas Ferramentas Enxutas com os
certificados de qualidade (PBQP-H e QUALIHAB), o desempenho da empresa e seus
diversos critérios competitivos (LAKATOS; MARCONI, 2008; GIL, 2010).

Para a andlise estatistica, utilizou-se o software SmartPLS. Este software utiliza o
método de Minimos Quadrados Parciais para a analise de uma modelagem de equagdes
estruturais baseada em variancia. A escolha deste tipo de analise ¢ devida ao tipo de pesquisa
(exploratoéria), ao reduzido tamanho de amostragem (conforme Item 3.1) e a complexidade do

modelo (com muitos construtos e variaveis observadas) (BIDO; RINGLE; SILVA, 2014).
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3.1  ESTABELECIMENTO DAS HIPOTESES

Foram estabelecidas algumas hipdteses sobre a aplicacao dos principios da Construgao
Enxuta e sua relagdo com o desempenho e os critérios competitivos das empresas estudadas.
Com o estabelecimento das hipoteses, foi possivel definir os tdpicos abordados no
questionario para a elaboracdao dos caminhos do Modelo Estrutural (Figura 4).

Estas hipoteses (H) supdem relagdes entre grupos de ferramentas (indicados
numericamente) com os critérios competitivos (item “a”) e o desempenho empresarial (item

“b”), conforme a Figura 4. A seguir, uma breve descricao dessas hipdteses:

Hla: A aplicagdo das ferramentas relacionadas a Estabilidade e Padronizacdo da

empresa tém fraca influéncia positiva sobre os critérios competitivos;

e Hlb: A utilizagdo de ferramentas relacionadas a Estabilidade e Padronizagdo da

empresa ndo afetam significativamente o desempenho empresarial;

e H2a: O uso ferramentas relacionadas ao Fluxo tém impacto positivo forte sobre os

Critérios Competitivos;

e H2b: A aplicacdo das ferramentas relacionadas ao Fluxo tém forte influéncia sobre o

Desempenho Empresarial;

e H3a: A pratica da Melhoria Continua tem fraca influéncia positiva sobre os critérios

competitivos;

e H3b: A utilizagdo da Melhoria Continua tem forte influéncia positiva sobre o

desempenho empresarial;

e H4a: A aplicacdo do Sistema da Informagdo e a Gestdo Visual t€ém fraco impacto

positivo sobre os critérios competitivos;

e H4b: O uso do Sistema da Informacdo e a Gestao Visual tém fraco impacto positivo

sobre o desempenho empresarial;

e HS5a: As préaticas de prevengado e resolucao de problemas tém forte influéncia positiva

sobre os critérios competitivos;

e H5b: As praticas de prevencdo e resolugdo de problemas tém forte impacto positivo

sobre os desempenho empresarial;
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32 TAMANHO E DELIMITACAO DA AMOSTRAGEM

Delimitou-se a pesquisa as construtoras do Estado de Sao Paulo por conta da
exequibilidade do trabalho. Entre essas construtoras, foram consideradas no universo
estatistico apenas aquelas com certificacio PBQP-H e QAULIHAB, por possuirem
certificados que demonstram certa preocupacdo com a qualidade de suas obras e de seus
processos. Formou-se, portanto, um universo estatistico de 473 empresas construtoras, das
quais 463 possuem certificado do PBQP-H e 10 possuem ambos os certificados da
QUALIHAB e do PBQP-H. A amostragem minima pode ser obtida utilizando a Formula (1)

para estudos descritivos, sugerida por Aguila e Gonzales-Ramires (2014):

ﬁ#p#Q#H

"= WN—T)+el+aprq

(1)

Tem-se que:

n = tamanho da amostra minima necessaria;

q=1—-p;onde p é a porcentagem esperada de resposta da varidvel (caso ndo exista
valores de referéncia para p, considera-se o pior cenario, que corresponde a p = 0,5);

N = tamanho total da populacao estudada;

e = margem de erro maxima desejada pelo pesquisador;

t, = valor da curva normal associada ao nivel de confianca desejado. Valor de 1,64
para uma confianca de 90%;

Deste modo, foi calculado o tamanho da amostra minima, por meio dos seguintes
valores:

N =473

p=0,5

e=10%

ty= 1,645

Obteve-se, entdo, uma amostra minima recomendada (n) de 60 empresas respondentes
(conforme apresentado no Item 4.1, foram obtidas 53 respostas).

ApoOs a coleta das respostas ao questiondrio, foi realizada uma analise das empresas
respondentes conforme suas caracteristicas (tamanho das empresas, areas de atuacao e quais

certificados possuem).
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33  ELABORACAO DO QUESTIONARIO

O primeiro item abordado no questionario refere-se a caracterizacdo das empresas ¢
respondentes. Foram analisados: setor de atividade da empresa, ano de fundagao, tamanho da
empresa (estimado por meio do nimero de funcionarios) e cargo do respondente. Também
foram determinadas quais certificagdes (PBQP-H, QUALIHAB, ISO 9001) a empresa possui
e qual o ano da primeira certificagdo. Posteriormente, os dados obtidos por meio do
questionario foram utilizados para verificar quais desses itens avaliados pela caracterizacao
podem influenciar as qualidades dessas respectivas empresas.

O questiondrio utilizado na pesquisa foi baseado no referencial teérico e construido a
partir da consideragdo de cinco areas de aplicagdo das Ferramentas Enxutas:
Padronizagao/Estabilidade, Fluxo, Melhoria Continua, Sistema da Informacao/Gestao Visual
e Prevencao e Resolugdo de Problemas. Foram incluidas ainda no questiondrio perguntas para
avaliagdo do desempenho empresarial e dos critérios competitivos (custo, prazo, qualidade,
flexibilidade, confiabilidade).

Utilizou-se como apoio para a elaboragdo do questiondrio a Estrutura da Casa da
Produgdo Enxuta (Figura 3), porém foram necessarias diversas adaptagdes para ser possivel a
divisao das ferramentas ¢ métodos relacionados a Constru¢ao Enxuta em diferentes areas.

Devido a multidisciplinaridade e versatilidade de alguns métodos e conceitos, havia
muitas ferramentas que se enquadravam em mais de uma area. Deste modo, foram analisadas
as ferramentas que se encontravam nas diversas areas da Producdo Enxuta e, para evitar uma
quantidade muito alta de perguntas e evitar perguntas muito similares, foram tomadas as
seguintes adaptagoes.

As bases “Padronizacdo” e “Estabilidade” foram consideradas de modo conjunto e
neste topico foram incluidas normas (OHSAS 18001 ¢ PCMAT) que criam um padrdo de
qualidade para a satde e seguranca dos trabalhadores e que se relaciona com o item
“padronizacdo do trabalho” referido na Casa da Produ¢do Enxuta (Figura 3).

Nao foram incluidos de modo direto e separado os aspectos de “Engajamento” e “Foco
no Cliente”, os quais foram avaliados dentro das outras areas existentes: os itens “Politica de
Mobilizagao” e “Politica de Desenvolvimento” foram incluidos em “Melhoria Continua” (o
Feedback foi considerado como uma ferramenta da “Politica de Desenvolvimento™) e o item
“Sugestao de Funcionarios” foi adicionado a “Prevencao e Resolu¢ao de Problemas”.

Também foi modificado o pilar “Producdo Puxada”, o qual foi redefinido como

“Fluxo”. Incluiu-se no “Fluxo” o Last Planner System, ferramenta relacionada ao andamento
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do trabalho no canteiro de obras. Também foi adicionada a questdo do “Fluxo” a colaboragao
de fornecedores e terceirizados, os quais tem participagdo direta na execucdo das atividades
conforme o cronograma de atividades estabelecido. O bom relacionamento com fornecedores
e terceirizados podem evitar atrasos nas entregas de materiais e servicos, assegurando o prazo
determinado e o fluxo correto das atividades.

Na formag¢ao dos fatores da melhoria continua, considerou-se ferramentas e
metodologias de planejamento e desenvolvimento de projetos (ciclo PDCA e Reunides
Diarias), além de politicas de mobilizacao e de verificagdo direta das atividades como forma
de aperfeicoar os processos (Gemba). Também foram consideradas a auto-avaliagdo e
feedbacks, os quais sdo necessarios para a Kaizen, vistas aqui como ferramentas da Politica de
Desenvolvimento.

Para maior facilidade de se analisar o peso da Gestdo Visual e os Sistemas de
Informacdo na Constru¢do Enxuta, criou-se ainda um segmento envolvendo esses conceitos e
cujas ferramentas e metodologias estavam distribuidas entre os diferentes setores da Casa da
Producdo Enxuta (Figura 3). Incluiram-se nesse setor o Gerenciamento A3, o mapeamento do
fluxo (VSM), o Kanban e outros aspectos gerais da Gestdo Visual.

O pilar “Jidoka” foi redefinido como “Prevencdo e resolucdo de Problemas” na
execu¢do do questiondrio, de modo a abranger sistemas que previnem de modo direto
problemas operacionais de maquinas e de operarios (TPM e Poka-Yoke). A TPM,
inicialmente visto como um conceito da “Establilidade”, foi movida para o pilar de
“Prevencao e Resolucdo de Problemas” por se tratar de um conceito que possui muitos pontos
em comum com a Jidoka (correcdo de avarias, autonomia dos funciondrios € a manutengao e
concerto de maquinas e ferramentas).

No Quadro 3 apresenta-se os assuntos abordados nas afirmativas do questiondrio e a
divisdo realizada entre as diversas areas da Construcdo Enxuta que formam os construtos.
Estes diferentes assuntos formam os construtos exogenos (variaveis exdgenas) do Modelo
Estrutural.

Finalizou-se o questiondrio com questdes de verificacdo dos diferentes critérios
competitivos (custo, prazo, qualidade, flexibilidade, confiabilidade) e do desempenho
empresarial (desempenho financeiro, participagdo e imagem no mercado e inovagao). Por
meio dessas perguntas, foi possivel estabelecer a influéncia dos diferentes aspectos da
Constru¢do Enxuta na performance e na qualidade dos processos e produtos das construtoras.
O Quadro 4 mostra as perguntas respectivas a cada aspecto do construto de critérios

competitivos e do construto de desempenho empresarial. Como parte dos critérios
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competitivos ¢ do desempenho empresarial sdo explicados pelos aspectos da Construgdo
Enxuta, esses sdo considerados construtos endégenos (variaveis endogenas).

Em relagdao ao tipo de perguntas realizadas, segundo classificacdo proposta por
Lakatos e Marconi (2008), pode-se definir os termos utilizados no questionario referente a
este trabalho como operacionais, pois se evitou a utilizacdo de expressdes técnicas referentes
aos Conceitos Enxutos. Neste sentido, as perguntas foram baseadas em caracteristicas,
atividades e praticas das construtoras que evidenciem a utilizacdo das metodologias e das

Ferramentas Enxutas. O questionario encontra-se no Apéndice A.

Quadro 3 — Afirmativas do questiondrio e o respectivo conceito abordado

Area de aplicagio da .
- . Afirmativas
Constru¢ao Enxuta Topico abordado .
, relacionadas
(construtos exdgenos)
5S Q1/Q2

Padronizagdo / Estabilidade OHSAS / PCMAT Q3
Processos Robustos Q4

Producao Puxada Q5

Last Planner System Qo6

Fluxo

Fluxo de Valor Q7

Colaboragao de fornecedores e terceirizados Q8

Ciclo PDCA Q9

) Gemba / Politica de Mobilizagao Q10

Melhoria Continua - —

Reunides Diarias QIl1

Feedback / Politica de Desenvolvimento Q12

Gestao Visual Q13/Q14

Sistema da Informaco / Gerenciamento A3 QI5
Gestdo Visual VSM Ql6
Kanban Q17

TPM Q18

Sugestdes de Funcionarios Q19

Prevenc¢ao e Resolugdo de -

Problemas Jidoka Q20
Ferramentas de Resolucao de Problemas Q21

Poka-Yoke Q22

Fonte: (o autor).
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Quadro 4 — Afirmativas relacionadas aos Critérios Competitivos e Desempenho Empresarial

Tipo de abordagem . Afirmativa
. Topico abordado .
(construtos enddgenos) relacionada
Custo Q23
Qualidade Q24
Critérios Competitivos Tempo Q25
Flexibilidade Q26
Confiabilidade Q27
Financeiro Q28
) Mercado Q29
Desempenho Empresarial
Imagem Q30
Inovacao Q31

Fonte: (o autor).

Para cada atividade ou caracteristica descrita no questiondrio, se realizou uma
afirmativa para qual poderia ser atribuido um entre cinco graus de concordancia: “discordo
completamente”, “discordo parcialmente”, “indiferente”, ‘“concordo parcialmente” e
“concordo completamente” expressadas numericamente nos niveis 1, 2, 3, 4 e 5,
respectivamente. Visto a expressdo dessas afirmativas por meio de medidas numéricas, a

pesquisa pode ser considerada quantitativa (LAKATOS; MARCONI, 2008).

3.4  ELABORACAO E AJUSTE DO MODELO ESTRUTURAL E ANALISE
CONFIRMATORIA

Criou-se o Modelo Estrutural (Figura 4) com base no questionario e nas hipoteses,
sendo que as questdes levantadas no questiondrio formaram as varidveis observadas.
Formulou-se cinco conjuntos de perguntas que se relacionavam com diferentes aspectos da
Construcao Enxuta, os quais formaram as variaveis latentes (construtos) exogenas. Outros
dois conjuntos de perguntas do questiondrio refletiam os Critérios Competitivos € o
Desempenho Empresarial. Estes dois ultimos formaram os construtos exdgenos, ou seja,
aqueles construtos que sao teoricamente influenciados pelas varidveis latentes exogenas
(conforme hipoteses descritas no Item 3.1). Destaca-se ainda que Hair et. al. (2014) sugerem
um minimo de trés varidveis observaveis para cada construto no Modelo Estrutural.

Por meio do Modelo Estrutural criado, foi possivel entdo realizar uma nova

verificacdo sobre o numero de amostras necessarias para validacdo do modelo feito. Hair et.
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al. (2014) recomendam que o tamanho da amostra seja no minimo dez vezes maior que o
maior nimero de caminhos direcionados a um construto em particular. Como visto na Figura
4, o maior nimero de caminhos direcionados a um construto em particular ¢ 5; portanto,

seriam necessarias a0 menos 50 amostras segundo esse critério.

Figura 4 — Modelo Estrutural inicial

Q1 Q28 Q29 Q30 Q31 Qi3

/ Q14

Sistema da
Informagdo /
Gestdo Visual

Q2

\‘/

Q3

Padronizagdo / /716

Qa Estabilidade

/

%
Q16
Q5

Desempenho Q17
Empresarial

Q7 Q18

Q19

dritéros
Cgmpetifjvos Q20

R\

Q10
Prevengdo e
Resolu¢do de Q21
Qi1 Problemas
Melhoria Continua
Q12 Q27 Q26 Q25 Q24 Q22

Fonte: (o autor).

Apds a modelagem por meio do smartPLS, foram realizadas ainda duas avaliagdes: do
modelo de mensuragdo dos dados e do modelo estrutural. Hair et al. (2014) recomendam que
se utilize para a avaliagdo do modelo de mensuragado os critérios da Variancia Extraida Média
(VEM), da Confiabilidade Composta (CC) e da Validade Discriminante (VD).
Adicionalmente, foi verificado também, nesta analise, o Alfa de Cronbach (AC), conforme
recomendagdo de Bido, Ringle e Silva (2014). No modelo estrutural, por sua vez, Hair et. al.
(2014) sugerem a avaliacao do Coeficiente de Pearson (R?), da Validade Preditiva (Q?) e do
Tamanho do Efeito (f?). Todas estas as analises foram feitas utilizando o smartPLS. A seguir,

uma breve explicacao sobre cada um desses critérios:
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e Variancia Extraida Média (VEM)

A VEM ¢ uma medida que determina a convergéncia dos dados (nas respectivas
varidveis) com o seu construto ou Variavel Latente. Admite-se que o modelo converge a um
resultado satisfatorio quando a VEM > 0,5. Assim, para VEM < 0,5, recomenda-se adequar o
Modelo Estrutural excluindo as variaveis observadas com cargas fatoriais (correlagdes) de

menor valor (BIDO; RINGLE; SILVA, 2014).

e Alfa de Cronbach (AC)

O Alfa de Cronbach (AC) ¢ um valor baseado em intercorrelacdes das varidveis de
cada construto ¢ ¢ um dos fatores que mede a confiabilidade do modelo de mensuragao.
Valores de AC acima de 0,60 s3o considerados adequados para pesquisas exploratorias

(BIDO; RINGLE; SILVA, 2014).

e Confiabilidade Composta (CC)

Outra medida de confiabilidade do modelo de mensuracgao, a Confiabilidade Composta
(CC) indica se a amostra esta livre de vieses. Valores de CC acima de 0,70 sdo considerados

satisfatorios (BIDO; RINGLE; SILVA, 2014).

e Validade Discriminante (VD)

A Validade Discriminante (VD) ¢ um indicador de que os construtos ou variaveis
latentes sdo independentes um dos outros. Para a avaliacdo da VD foi utilizado o critério de
Fornell e Larcker. Esta abordagem sugere que a raiz quadrada do valor de VEM de cada
construto devem ser maiores que as correlacdes de Pearson desse mesmo construto com as

demais variaveis latentes (BIDO; RINGLE; SILVA, 2014).
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e Coeficiente de determinacao de Pearson (R?)

O R? avalia a por¢do da varidncia das variaveis enddgenas, que ¢ explicada pelo
modelo estrutural. Esse coeficiente indica a qualidade do modelo ajustado. Os valores de R?
variam entre 0 e 1, sendo que valores mais proximos de 1 significa maior precisao da relagao
da varidvel enddégena com o modelo ajustado. Admite-se que valores de R? de
aproximadamente 0,75, 0,50 e 0,25 descrevam, respectivamente, uma precisdo substancial,

moderada e fraca das variaveis endogenas com o modelo estrutural (HAIR, et. al., 2014).

e Validade Preditiva (Q?)

A Validade Preditiva (Q?) avalia a qualidade da predicdo do modelo. Caso os valores

de Q? para os construtos enddgenos sejam maiores que zero, o Modelo Estrutural pode ser

aceito (HAIR, et. al., 2014).

e Tamanho do efeito (f*)

O Tamanho do efeito (f?) indica a relevancia de um construto exoégeno para a
explicacdo de um construto enddgeno (os construtos exdgenos sdo todas aquelas variaveis
latentes que teoricamente afetam o construto endogeno). Valores de 0,02, 0,15 e 0,35 para >
representam, respectivamente, pequena, média e grande contribui¢des de um construto

exogeno para um construto endogeno (HAIR, et. al., 2014).

Finalizada a andlise confirmatoria, seguiram-se a analise e discussdo dos resultados
por meio de levantamentos estatisticos e pela interpretagdo dos Coeficientes de Caminho ().
Estes Coeficientes medem a influéncia dos construtos exogenos construtos enddgenos. Os
valores maiores representam maior influéncia de um construto em uma variavel enddgena.
Quanto mais proximo de zero, menor a influéncia, e os valores negativos representam uma

relacdo inversa entre os construtos.
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4. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 RESULTADOS DA ANALISE DAS EMPRESAS RESPONDENTES E DO
TAMANHO DA AMOSTRAGEM

Foram obtidas 53 respostas ao questiondrio enviado as empresas. Deste modo, o
nimero de amostras ficou um pouco abaixo daquele delimitado no Item 3.2 (“Tamanho e
delimita¢do da amostragem”) que estimava ao menos 60 empresas respondentes. Por meio da
formula (1), calculou-se um novo erro amostral de 10,7%. O erro amostral proposto para a
pesquisa, porém, era de 10%. A amostragem alcangada satisfez, entretanto, o critério de
amostragem minima sugerido por Hair et. al. (2014) e descrito no Item 3.4 (“Montagem e
ajuste do Modelo Estrutural e Analise Confirmatoria”), segundo o qual seria necessario um
minimo de 50 respondentes.

Ap6s a verificagdo do tamanho da amostragem, foram feitas as anélises das empresas
respondentes. Por meio do critério do SEBRAE (2015) (Tabela 1), realizou-se a classificacao
das empresas respondentes conforme seu porte (Tabela 2). Para essa classificacdo, o nimero
de funcionérios da empresa foi considerado equivalente ao nimero de pessoas ocupadas na
empresa.

Tabela 1 — Critério de porte das empresas

Porte da Numero de pessoas ocupadas
empresa (setor da constru¢ao)
Microempresa até 19
Pequena empresa 20a99
Média empresa 100 a 499
Grande empresa 500 ou mais

Fonte: Adaptado de SEBRAE (2015).

Tabela 2 — Porte das empresas respondentes

Fore daampres Qe de - Doz do
Microempresa 14 26,42%

Pequena empresa 19 35,85%
Média empresa 18 33,96%
Grande empresa 2 3,77%

Fonte: (o autor).
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O setor de atividade e o ano de fundagdo das empresas respondentes seguem

respectivamente na Tabela 3 e na Tabela 4.

Tabela 3 — Setor de atividade das empresas respondentes

Setor de atividade da empresa Quantidade de Porcentagem do

empresas total de empresas
Construgdo Leve (casas e edificios); 21 39,62%
Construgdo Pesada (obras de infraestrutura); 2 3,77%
Construcao Leve ¢ Pesada 4 7,55%
Incorporadora; 2 3,77%
Construgdo Leve e Incorporadora; 24 45,28%

Fonte: (o autor).

Tabela 4 — Ano de Fundagao das empresas respondentes

ot Fundagto Qniude e Fosenigen do
<1970 3 5,66%
entre 1970 e 1979 5 9,43%
entre 1980 e 1989 7 13,21%
entre 1990 € 1999 14 26,42%
entre 2000 e 2009 20 37,74%
entre 2010 ¢ 2015 4 7,55%

Fonte: (o autor).

A relagdo das certificagdes das empresas segue na Tabela 5.

Tabela 5 — Certificagdes das empresas respondentes

Quantidade de  Porcentagem do

Certificacdes empresas total de empresas
Apenas PBQP-H 11 20,75%
PBQP-H e QUALIHAB 1 1,89%
PBQP-H e ISO 9001 32 60,38%
PBQP-H, QUALIHAB e ISO 9001 9 16,98%

Fonte: (o autor).
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A verificagdo do grau de aplicacdo de cada conceito da Constru¢do Enxuta foi

realizada por meio da expressao numérica das respostas obtidas as afirmativas Q1 a Q22 e os

resultados, incluindo o desvio padrao relacionado a cada questao estdo na Tabela 6.

Tabela 6 — Média e Desvio Padrao referente as afirmativas Q1 a Q22

Questao Média E:S;;g
Q1 4,49 0,66
Q2 4,57 0,57
Q3 4,72 0,45
Q4 4,60 0,71
Q5 3,92 0,99
Q6 4,32 0,82
Q7 4,36 0,75
Q8 4,60 0,56
Q9 4,57 0,57

Q10 4,62 0,62
Ql1 4,23 0,69
Ql12 3,92 1,16
Q13 4,09 1,00
Q14 4,57 0,60
Q15 3,96 1,20
Ql6 3,79 1,05
Q17 4,62 0,62
QI8 4,64 0,70
Q19 4,23 0,79
Q20 3,87 1,13
Q21 3,87 1,26
Q22 4,15 0,86
Geral 4,30 0,80

Fonte: (o autor).
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Analogamente a verificagdo do grau de aplicagdo dos Conceitos Enxutos, foi analisado
o nivel de qualidade da empresa quanto aos critérios competitivos ¢ de desempenho (Q23 a

Q31), conforme Tabela 7.

Tabela 7 — Média e Desvio Padrio referente as afirmativas Q23 a Q31

Desvio
Padrio

Q23 3,86 1,23
Q24 4,49 0,79
Q25 4,06 1,12
Q26 3,74 1,32
Q27 4,64 0,65
Q28 4,00 0,91
Q29 4,40 0,88
Q30 4,60 0,59
Q31 3,98 0,04

Questao M¢édia

Fonte: (o autor).

Foram calculadas as médias referentes a cada construto das afirmativas Q1 a Q22

(construtos exdgenos), apresentadas na Tabela 8.

Tabela 8 — Média das respostas as afirmativas dos construtos exogenos

Construto Média
Fluxo 4,60
Melhoria Continua 4,30
Padronizagao / Estabilidade 4,34
Prevencdo e Resolucdo de Problemas 421
Sistema da Informagao / Gestao Visual 4,15

Fonte: (o autor).

As tabulacdo dos dados levantados e demais andlises realizadas sobre as respostas das

afirmativas do questiondrio encontram-se no Apéndice B.
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43  RESULTADOS REFERENTES AO MODELO ESTRUTURAL E SUA ANALISE
CONFIRMATORIA

Apds a montagem do Modelo Estrutural inicial, foi feita a Andlise Confirmatéria desse
Modelo. A primeira verificagdo realizada foi sobre os valores da VEM, deste modelo. Os

resultados obtidos utilizando o SmartPLS estdo descrito na Tabela 9.

Tabela 9 — VEM do Modelo Estrutural Inicial

Construto VEM (Modelo inicial)
Critérios Competitivos 0,489
Desempenho Empresarial 0,658
Fluxo 0,458
Melhoria Continua 0,492
Padronizagao / Estabilidade 0,536
Prevengao e Resolugao de Problemas 0,478
Sistema da Informacgao / Gestao Visual 0,536

Fonte: (o autor).

Para os construtos “Critérios Competitivos”, “Fluxo”, Melhoria Continua” e
“Preven¢do e Resolucdo de Problemas”, que possuem valores de VEM menores que 0,5,
foram necessarios ajustes. Para tanto, foram calculadas as cargas fatoriais de cada variavel
observada relacionada a estes construtos e excluidas as varidveis que apresentaram menor
valor dentre aquelas que constavam no seu construto em particular. O Quadro 5 apresenta os
construtos analisados neste ajuste com as respectivas cargas fatoriais de cada questao.

Conforme descrito no Quadro 5, as questdes QS8, Q10, Q22 e Q23 correspondem as
varidveis observadas com cargas fatoriais (correlagdes) de menor valor entre seus construtos

e, portanto, foram excluidas do Modelo Estrutural.



61

Quadro 5 — Cargas fatoriais das varidveis dos construtos ajustados

Construto Tépico abordado Afirl.natlva Carg.a
relacionada | Fatorial

Producao Puxada Q5 0,487

Fluxo Last Planner System Q6 0,812

Fluxo de Valor Q7 0,852

Colaboragao de fornecedores e terceirizados Q8 0,458

Ciclo PDCA Q9 0,669

Melhoria Gemba Q10 0,537

Continua Reunides Diarias Q11 0,821

Feedback Q12 0,808

TPM Q18 0,737

Prevencao e Sugestdes de Funcionarios Q19 0,642

Resolucdo de Jidoka Q20 0,703

Problemas Ferramentas de Resolu¢do de Problemas Q21 0,779

Poka-Yoke Q22 0,577

Custo Q23 0,459

Critérios Qualidade Q24 0,781

Competitivos T?‘T‘PO Q25 0,780

Flexibilidade Q26 0,639

Confiabilidade Q27 0,781

Fonte: (o autor).

Com a eliminacao dessas variaveis observadas se definiu um novo Modelo Estrutural,
conforme a Figura 5. Nota-se ainda que, conforme recomendacdo de Hair et. al. (2014), cada
construto ainda possui ao menos trés variaveis observaveis relacionadas. Assim, foi realizado
um novo célculo da VEM, do qual se obtiveram os resultados apresentados na Tabela 10.
Como todos os valores da VEM descritos na Tabela 10 ficaram acima de 0,50, o Modelo

Estrutural Ajustado foi aceito.

Tabela 10 — VEM do Modelo Estrutural ajustado

Construto VEM (Modelo ajustado)
Critérios Competitivos 0,560
Desempenho Empresarial 0,658
Fluxo 0,562
Melhoria Continua 0,599
Padronizagao / Estabilidade 0,536
Prevencao e Resolucao de Problemas 0,523
Sistema da Informacao / Gestdo Visual 0,536

Fonte: (o autor).
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Figura 5 — Modelo Estrutural Ajustado.
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Fonte: (o autor).

Seguido da andlise da VEM, foi verificado o AC de cada construto no Modelo
Estrutural Ajustado (Tabela 11). Apenas o AC referente ao construto “Fluxo” ficou abaixo de

0,6 (porém proximo do valor minimo considerado adequado).

Tabela 11 — AC do Modelo Estrutural Ajustado

Construto AC
Critérios Competitivos 0,736
Desempenho Empresarial 0,826
Fluxo 0,587
Melhoria Continua 0,675
Padronizagao / Estabilidade 0,732
Prevengao e Resolugao de Problemas 0,697
Sistema da Informagao / Gestao Visual 0,792

Fonte: (o autor).
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Em relagdo a CC, obteve-se um resultado satisfatéorio (CC > 0,7) em todos os

construtos, conforme Tabela 12.

Tabela 12 — CC do Modelo Estrutural Ajustado

Construto CC
Critérios Competitivos 0,834
Desempenho Empresarial 0,885
Fluxo 0,788
Melhoria Continua 0,815
Padronizagao / Estabilidade 0,818
Prevencao e Resolucao de Problemas 0,814
Sistema da Informagao / Gestao Visual 0,850

Fonte: (o autor).

A ultima analise do modelo de mensuragdo dos dados foi a VD. Pela analise dos resultados
apresentados na Tabela 13, foi verificado que as raizes quadradas dos valores de VEM de
cada construto sdo maiores que as correlacdes de Pearson desse mesmo construto com as

demais variaveis latentes do Modelo Ajustado.
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Tabela 13 — Raiz quadrada de VEM x Correlagdes de Pearson entre Construtos

Q QO — @] Q D) (0] ~ '_‘cq
22 EE =s BEF <2398 Sg¢7
o= o = o = 2 S W g & < o
= B (ST < R~ - = IS N = & >
Construto 29 g9 3 %E S5 § 23 5 €0
— 3 + <
SE 38 % 28 £F E3E zed
O A H A A~ NG
Critérios
.. 4 - - - - - -
Competitivos 0,748
Desempenho o530 g i i i i i
Empresarial
Fluxo 0,619 0,596 0,750 - - - -
Melhoria 0,507 0,654 0718 0,774 - - -
Continua

Padronizagdo /
Estabilidade 0475 0450 0596 0557 0734 . i

Prevencdo e
Resolugao de 0,647 0,639 0,626 0,674 0,487 0,723 -
Problemas

Sistema da
Informacao / 0,384 0,382 0,382 0,652 0,291 0,575 0,733
Gestao Visual

Fonte: (o autor).

A primeira andlise do Modelo Estrutural foi realizada por meio do R? conforme

descrito no Quadro 6:

Quadro 6 — R? do Modelo Estrutural Ajustado

Construto endogeno R? Precisao da variavel enddgena
Critérios Competitivos 0,506 Moderada
Desempenho Empresarial 0,523 Moderada

Fonte: (o autor).
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O Modelo Estrutural Ajustado também foi aceito segundo o critério da Validade

Preditiva, pois todas as variaveis endogenas apresentaram Q? > 0 (Tabela 14).

Tabela 14 — Q? dos construtos endogenos no Modelo Estrutural Ajustado

Construto Endégeno Q?
Critérios Competitivos 0,215
Desempenho Empresarial 0,294

Fonte: (o autor).

Finalizando a andlise confirmatoria, foi calculado o f?, cuja avaliagdo consta no

Quadro 7.

Quadro 7 — f* do Modelo Estrutural Ajustado

Construto Exogeno 2 Cgr(l)siﬁ‘?;gjggdeio
Fluxo 0,160 Média
Melhoria Continua 0,219 Média
Padronizagao / Estabilidade 0,231 Média
Prevencao e Resolucdo de Problemas 0,190 Média
Sistema da Informacgao / Gestao Visual 0,278 Média

Fonte: (o autor).

Realizada a Analise Confirmatoéria, calcularam-se os Coeficientes de Caminho do

Modelo Estrutural Ajustado, apresentados na Tabela 15:

Tabela 15 — Coeficientes de Caminho (1) do Modelo Estrutural Ajustado

Construto Exogeno Critér'i 08 Desempeqho
Competitivos Empresarial
Fluxo 0,364 0,124
Melhoria Continua -0,143 0,406
Padronizagao / Estabilidade 0,113 0,016
Prevencao e Resolugao de Problemas 0,429 0,363
Sistema da Informagao / Gestao Visual 0,056 -0,145

Fonte: (o autor).
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44  DISCUSSAO

Esta secao ¢ dedicada a discussao dos resultados obtidos no estudo. Serdo analisados o
tamanho da amostragem e os resultados da caracterizacdo das empresas e das respostas ao
questionario. Também serdo avaliados os resultados das analises estatisticas obtidos por meio
do Modelo Estrutural, de forma a verificar se as hipdteses formuladas no Item 3.1
(“Estabelecimento das Hipoteses™) podem ser aceitas.

O tamanho da amostragem alcangado (53 empresas) ficou abaixo do esperado (60
empresas). Deste modo, foram mantidos todos os pardmetros dos calculos da amostragem
com excec¢do do erro amostral, que teve seu percentual alterado para 10,7%. Como todos os
demais parametros para o calculo da amostragem (t,, p, q) estdo dentro dos valores sugeridos
no artigo de Aguila e Gonzéles-Ramires (2014) e o erro amostral se encontra proximo da
faixa usual de 5 a 10% proposto nesta mesma publicagdo, o tamanho da amostragem foi
aceito.

Em relagdo ao setor de atuag@o das empresas, por meio dos resultados apresentados no
Item 4.1 (“Resultados da analise das empresas respondentes € do tamanho da amostragem”),
pode-se constatar que a maior parte dos respondentes (aproximadamente 90%) atua em
construgdo leve e incorporagdo. Este tipo de atuagdo das construtoras, que nado exige
necessariamente grande ntimero de funcionarios, explica, parcialmente, a caracterizacao do
porte das empresas, composta principalmente por micro, pequena e média empresas.

Ainda sobre a caracterizagao dos respondentes, percebe-se uma crescente preocupagao
das construtoras mais novas em obter certificados da qualidade (com exce¢do do periodo entre
2010 a 2015), conforme mostra a Tabela 4. Fica evidente também a relagao de facilidade entre
a certificacio do PBQP-H e da ISO 9001: 60,38% das empresas possuem ambos o0s
certificados, as quais possivelmente aproveitam o processo de certificagdo do PBQP-H para
solicitar simultaneamente o certificado da ISO 9001.

Para verificar as hipoteses estabelecidas na pesquisa utilizou-se a Tabela 15 e a Figura
6 e, como forma de se analisar o grau de aplicacdo das ferramentas da Constru¢do Enxuta, foi
montado o gréafico da Figura 7, com base nos valores da Tabela 6.

E importante ressaltar que, devido aos resultados da Analise Confirmatéria, na
verificacdo das hipoteses nao foi considerado o fator “Custo” dentro dos “Critérios
Competitivos” das empresas e também ndo houve conclusdes sobre as seguintes ferramentas:
“Colaboracdo de fornecedores e terceirizados”, “Gemba/Politica de Mobilizagdo” e “Poka-

Yoke”.
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Figura 6 — Coeficientes de caminho (') dos construtos para os critérios competitivos e para o

desempenho empresarial

B Critérios Competitivos

EDesempenho Empresarial

Continua Padronizacio / Prevencio e
Estabilidade Resoluicio de
Problemas

Fonte: (o autor).

Figura 7 — Grau de Aplicagdo das Ferramentas da Constru¢do Enxuta
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B Meédia do Grau de Aplicagdo

Fonte: (o autor).

De modo geral, as empresas apresentaram uma alta média do grau de aplicacdo das
Ferramentas Enxutas. Assumindo a escala de 1 a 5 proposta neste trabalho, observa-se na
Figura 7 que a maioria dos valores das médias encontram-se acima de 4 (média de 4,30,
conforme a Tabela 6). Um dos fatores que pode ter contribuido para esse alto grau de
aplicacdo das Ferramentas Enxutas ¢ o recorte de amostragem realizada na pesquisa que
delimitou as respostas as empresas com ao menos uma certificacdo da Qualidade. Deste
modo, muitas empresas ja possuiam uma preocupacao maior com seus processos e atividades,
refletindo em maior grau de aplica¢do dos conceitos da Constru¢do Enxuta.

O indice baixo da afirmativa Q5 (média de 3,92), referente a Producao Puxada pode

ser explicado pela dificuldade da Construgdo Civil em implementar o conceito de Tempo Takt
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e de Just-in-Time, os quais, segundo Found (2008), sdo mais viaveis em sistemas estaveis.
Entretanto, apesar do baixo valor de Q5, o construto “Fluxo” (do qual a ferramenta “Producao
Puxada” faz parte) apresentou a maior média do grau de aplicacao (4,60) quando comparado
aos outros construtos, conforme descrito na Tabela 8. Além disso, o “Fluxo” se mostra muito
importante conforme demonstra a Figura 6 e a Tabela 15: os resultados obtidos (coeficientes
de caminho de 0,364 ¢ 0,124 do “Fluxo” para os critérios competitivos e para o desempenho
empresarial, respectivamente) mostram grande contribuicdo positiva desse construto nos
critérios competitivos (validou-se a hipotese H2a) e confirma, parcialmente, a hipotese H2b
que previam forte impacto positivo sobre o desempenho empresarial.

Observa-se também que as varidveis observadas Q15 (Gerenciamento A3) ¢ QIl6
(VSM), que fazem parte do construto “Sistema da Informacdo/Gestdo Visual” também
possuem menor grau de aplicagdo (média de 3,96 e 3,79 para a Q15 e Q16, respectivamente)
em relagdo as outras ferramentas. Este construto, entretanto, traz pouco beneficio para a
competitividade da empresa e atua de forma negativa para o desempenho empresarial.
Confirma-se sobre o “Sistema da Informagao/Gestdo Visual”, apenas a hipotese H4a referente
a sua baixa influéncia positiva sobre a competitividade (1 = 0,056). Em relacdo ao
Desempenho Empresarial, houve discordancia entre o resultado dado pelo Modelo Estrutural
Ajustado e a hipdtese estabelecida (H4b): percebe-se um impacto negativo do construto em
questao sobre o desempenho empresarial (1= -0,145).

Uma alternativa possivel para se obter maiores beneficios do Sistema da Informacao e
da Gestdo Visual e buscar eliminar o seu impacto negativo sobre o Desempenho Empresarial,
¢ a utilizacdo da ferramenta VSM. Como ja foi observado, a VSM esté incluida no proprio
construto “Sistema da Informagao/Gestao Visual” e apresenta um grau de aplicagdo baixo
quando comparada com outras ferramentas. Entretanto, por meio da aplicagdo da VSM pode
ser possivel verificar quais as atividades desse construto que sdo realmente necessarias e quais
agregam valor de modo a aperfeigoar estas atividades e descartar atividades desnecessarias.

Outro construto que apresentou coeficiente de caminho negativo foi a “Melhoria
Continua” (1 =-0,143): a competitividade da empresa ¢ influenciada negativamente por este
construto, rechacando a hipdtese H3a pré-estabelecida. A Hipdtese H3b, porém, se
demonstrou valida, pois a “Melhoria Continua” apresentou um impacto positivo muito forte
sobre o desempenho empresarial (I = 0,406). Destaca-se também que, entre as variaveis
observadas deste construto, a afirmativa Q12, relacionada com a ferramenta Feedback, obteve
um indice baixo de aplicacdo em relagdo as outras afirmativas (média de 3,92). O Feedback,

entretanto, caso seja aplicado, promove a Melhoria Continua e pode se tornar um diferencial
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para o desempenho empresarial, visto que, dentre as ferramentas deste construto, esta ¢ aquela
menos explorada.

Finalizando a andlise das hipoéteses, verificou-se a validagdo de Hla e de Hlb: a
Padronizagdo e Estabilidade apresenta baixa influéncia positiva sobre os Critérios
Competitivos (T = 0,113) e praticamente ndo afeta o Desempenho Empresarial (1 = 0,016).
Este resultado pode ser explicado pelo tipo de industria da Constru¢ao Civil. Segundo
Azadegan et al. (2013), a variabilidade dos produtos de certa industria tornam alguns
Conceitos Enxutos menos efetivos.

E interessante observar ainda que as ferramentas relacionadas as afirmativas Q35, Q12,
Ql15, Q16 e Q20, que correspondem respectivamente a Producdo Puxada, Feedback,
Gerenciamento A3, VSM e Jidoka ndo sdo avaliadas diretamente na certificagdo do PBQP-H
e nem na certificacio do QUALIHAB. Este fato contribui para o menor aproveitamento
dessas ferramentas em relacdo as outras analisadas. Verifica-se que essas ferramentas sdo as
unicas, além da Q21, que possuem média do grau de aplicagdo menores que 4,00. Contudo,
como foi ressaltado, a variavel observada “Ferramentas de Resolu¢do de Problemas”
referenciada pela afirmativa Q21, também possui aplicagdo com média abaixo de 4,00 (média
de 3,87), e a mesma ¢, teoricamente, verificada de modo mais contundente pelos programas
do PBQP-H e QUALIHAB (essa ferramenta ¢ avaliada pelos itens 8.5.2 € 8.5.3 do Quadro 1 e
pelo item 9 do Quadro 2).

A baixa aplicagdo das Ferramentas de Resolugdo de Problemas, em relacdo as outras
praticas demonstra que a simples presenga de requisitos relacionados as ferramentas da
Construcdo Enxuta nos programas de certificagdio do PBQP-H e da QUALIHAB nao
garantem, necessariamente, um alto grau de aplicacao desses Conceitos Enxutos. Ressalta-se
ainda que o item 8.5.3 do Quadro 1 e o item 9 do Quadro 2, relacionados com as Ferramentas
de Resolucdo de Problemas, sdo pré-requisitos somente para o nivel maximo de certificagdo
do PBQP-H e do QUALIHAB, respectivamente. Isto explica, parcialmente, o resultado obtido

na afirmativa Q21, que se apresenta abaixo da média.
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5, CONCLUSAO

Este trabalho procurou identificar e verificar o nivel de utilizagdo das ferramentas da
Construcdo Enxuta pelas construtoras paulistas certificadas. Por meio da discussdao dos
Conceitos Enxutos e posterior elaboragdo e aplicagdo do questiondrio as empresas, tais
objetivos foram alcancados. De modo geral, foi visto um alto grau de aplicagdo das
Ferramentas Enxutas pelas empresas respondentes e que, apesar de algumas excegoes, a
utilizacdo dessas ferramentas promovem beneficios para o desempenho empresarial e para
seus critérios competitivos.

Em relagdo as contribuicdes aplicadas deste trabalho, espera-se que essa pesquisa
possa contribuir com as construtoras de forma que seja possivel identificar, em geral, quais
sdo as Praticas Enxutas que mais trazem beneficios, melhoram seu desempenho e contribuem
com suas capacidades competitivas.

Na area académica, houve uma contribuicdo para a discussdo das ferramentas da
Constru¢ao Enxuta, principalmente sobre a relagdo de tais ferramentas com o desempenho
empresarial e a competitividade. Além disso, o levantamento de dados realizado proporciona
evidéncias empiricas que podem ser utilizadas em futuros trabalhos nas areas de estudo
abordadas neste trabalho.

Apesar da validagao das analises dos dados desta pesquisa, o trabalho apresenta
algumas limitagdes. O niimero de respondentes se encontra no limite minimo recomendado na
literatura e os questiondrios foram aplicados apenas as construtoras paulistas certificadas,
portanto os resultados tém significagdo restrita e ndo devem ser generalizados. E importante
lembrar, como ja foi destacado no referencial tedrico desta pesquisa, que, segundo Mukhtar,
Sulaiman e Wahab (2013), localizagdo, tamanho e a cultura da regido na qual esta inserida,
entre outros fatores influenciam o grau de aplicagdo da Filosofia Enxuta.

Recomenda-se, em relagdo ao método de anélise, que trabalhos futuros utilizem outros
métodos estatisticos ou outro tipo de modelagem para que as conclusdes contidas neste
trabalho fossem confirmadas. Também se sugere como trabalhos futuros a realizagdo de
novos levantamentos de dados em outras regides do Brasil e que contemple um maior nimero
de construtoras a fim de se obter resultados mais amplos e significativos da aplicacao da

Construcao Enxuta nas construtoras brasileiras.
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GLOSSARIO

Conceitos Enxutos. Todo e qualquer principio, conceito e ideia que condiz com a Produgao
e Construcao Enxuta.

Construto.  E um conjunto de itens que determinam certo topico abordado no Modelo
Estrutural. E formada por diversas varidveis observaveis.

Ferramentas Enxutas. Refere-se aos sistemas, métodos, ferramentas e agdes por meio das
quais se aplicam os Conceitos Enxutos.

Gerenciamento Enxuto. Sistema de gestdo baseado na Produgdo Enxuta.
Pensamento Enxuto. Toda ideia condizente aos Principios Enxutos.
Principios Enxutos. Ideias principais que moldam a Produ¢do Enxuta.
Sistema Enxuto. Aplicacdo sistematica das Ferramentas Enxutas.
Variavel observada. Varidvel medida diretamente em campo.

Variavel Latente. E o construto do Modelo Estrutural e ¢ medido indiretamente pelas
variaveis observadas.
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APENDICE A - Questionario enviado as construtoras

Prezado,

Solicitamos responder as questdes abaixo com base na realidade da sua empresa no sentido de contribuir com
uma pesquisa por mim coordenada. Todos os dados serdo tratados agrupadamente. Garantimos o sigilo do
respondente e da empresa.

Obrigado,

Prof. Otavio J. Oliveira e Graduando Leonardo Silva Arakawa — FEG/UNESP

Caracterizacio da empresa e do respondente

Cargo do respondente:

( )CEO / Presidente; ( )Gerente; (' )Diretor; ( )Engenheiro (de obras ou de projetos);

Setor de atividade da empresa (selecione até duas opgdes que mais se aproximam da atividade principal da
empresa):

( )Construgdo Leve (casas e edificios); ( )Construgdo Pesada (obras de infraestrutura);
( )Gerenciamento e projetos; ( )Incorporadora;
( )Manutengao; ( )Sistemas Prediais (Instalagdes elétricas, hidraulicas e outras);

Ano de Fundacao:

Numero de funcionarios (mesmo que seja aproximado):

A empresa possui certificagdo PBQP-H?

( )Nao. ( )Sim. Ano da primeira certificagao:

A empresa possui certificagio QUALIHAB?

( )Nao. ( )Sim . Ano da primeira certificagdo:

A empresa possui certificagdo ISO 90017

( )Nao. ( )Sim. Ano da primeira certificagdo:
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Questodes (favor assinalar o grau de concordancia ou discordancia das afirmagdes em relacdo a realidade da sua

empresa)

10.

A empresa tem um sistema estruturado, sistematico, ordenado e padronizado da manutencao da limpeza e

organizagdo dos canteiros de obras.

() Discordo totalmente () Discordo parcialmente ( ) Indiferente ( ) Concordo Parcialmente ( ) Concordo totalmente

A empresa tem um sistema estruturado, sistematico, ordenado e padronizado da manutencao da limpeza e

organizagao nos escritorios.

() Discordo totalmente () Discordo parcialmente () Indiferente ( ) Concordo Parcialmente ( ) Concordo totalmente

A empresa segue rigidamente alguma norma referente a seguranga ¢ satide dos trabalhadores (por exemplo:

NR-18 - PCMAT, OHSAS 18001).

() Discordo totalmente () Discordo parcialmente ( ) Indiferente ( ) Concordo Parcialmente ( ) Concordo totalmente

A empresa sempre realiza o planejamento do layout do canteiro, projetos executivos e cronogramas antes do
inicio da obra.

() Discordo totalmente () Discordo parcialmente () Indiferente ( ) Concordo Parcialmente ( ) Concordo totalmente

A empresa realiza seus projetos conforme a necessidade do cliente e seguindo a demanda existente
(utiliza¢ao de producdo puxada, pull planning, produgdo ritmada e tempo TAKT).

() Discordo totalmente () Discordo parcialmente () Indiferente ( ) Concordo Parcialmente ( ) Concordo totalmente

A empresa divide as atividades em diversas frentes (equipes) de trabalho e faz programagdes de curto prazo

e listagem das metas diarias de produg@o.

() Discordo totalmente () Discordo parcialmente () Indiferente ( ) Concordo Parcialmente ( ) Concordo totalmente

A empresa faz uma analise estruturada e periddica das atividades essenciais a constru¢do e quais atividades

podem ser descartadas ou modificadas para se obter um melhor desempenho.

() Discordo totalmente () Discordo parcialmente () Indiferente ( ) Concordo Parcialmente () Concordo totalmente

A empresa busca relagdes e contratos de longo prazo, troca de facilidades e colaboragdo com seus

fornecedores e com empresas que lhe prestam servigos terceirizados.

() Discordo totalmente () Discordo parcialmente () Indiferente ( ) Concordo Parcialmente ( ) Concordo totalmente

A empresa planeja, executa, avalia e ajusta o planejamento de suas atividades de modo sistematico e

estruturado.

() Discordo totalmente () Discordo parcialmente () Indiferente ( ) Concordo Parcialmente ( ) Concordo totalmente

A alta geréncia, arquitetos e engenheiros projetistas possuem contato frequente e intenso com o canteiro de
obras como forma de avaliar a execucdo das atividades, identificar problemas e desperdicios e motivar os

operarios (serventes, pedreiros, mestre de obras e outros).

() Discordo totalmente () Discordo parcialmente () Indiferente ( ) Concordo Parcialmente ( ) Concordo totalmente



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.
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Sdo realizadas reunides periddicas (diarias ou semanais) em conjunto, incluindo arquitetos, projetistas,
engenheiro de obra, fornecedores e demais funcionarios (pedreiros, mestre de obras) envolvidos no
empreendimento, no projeto e na obra como forma de discutir e solucionar problemas e de se realizar

planejamentos.

() Discordo totalmente () Discordo parcialmente () Indiferente ( ) Concordo Parcialmente ( ) Concordo totalmente

A empresa tem um sistema estruturado de auto-avaliagdo do seu desempenho e processos. Todos os
funciondrios sdo avaliados periodicamente por seus pares de trabalho, superiores e subordinados de modo

estruturado.

() Discordo totalmente () Discordo parcialmente () Indiferente ( ) Concordo Parcialmente ( ) Concordo totalmente

A empresa divulga informagdes operacionais das obras e projetos de modo facil, acessivel e transparente a
todos os funciondrios (incluindo pedreiros, serventes ¢ mestre-de-obras) conforme a necessidade. Utilizam-

se graficos, tabelas, quadros e cronogramas.

() Discordo totalmente () Discordo parcialmente () Indiferente ( ) Concordo Parcialmente ( ) Concordo totalmente

A empresa utiliza um sistema padronizado de identificacdo de materiais e ferramentas na obra.

() Discordo totalmente () Discordo parcialmente ( ) Indiferente ( ) Concordo Parcialmente ( ) Concordo totalmente

A empresa utiliza cartazes e folders dentro dos escritorios e das obras como forma de divulgar, de modo

sucinto, os planejamentos, metas, resultados e responsabilidades de funcionarios, engenheiros e gestores.

() Discordo totalmente () Discordo parcialmente ( ) Indiferente ( ) Concordo Parcialmente ( ) Concordo totalmente

A empresa faz representagdes visuais das diversas atividades futuras e dos processos de produgio realizados
(relacionados ao projeto e execucdo), identificando atividades essenciais, necessarias e aquelas que podem

ser descartadas.

() Discordo totalmente () Discordo parcialmente () Indiferente ( ) Concordo Parcialmente ( ) Concordo totalmente

As obras possuem sinalizag@o sistematica, precisa e adequada que facilite a execugdo das atividades no

canteiro de obras e previna acidentes.

() Discordo totalmente () Discordo parcialmente () Indiferente ( ) Concordo Parcialmente () Concordo totalmente

E realizada aferi¢o das maquinas e ferramentas de trabalho de forma estruturada, periddica e planejada pela
empresa, verificando se estdo se tomando os cuidados necessarios para sua armazenagem, locagdo, para seu

correto funcionamento e para a utilizagdo pelos trabalhadores.

() Discordo totalmente () Discordo parcialmente () Indiferente ( ) Concordo Parcialmente () Concordo totalmente

Os operarios (pedreiros, serventes e mestre de obras) tém autonomia e sdo incentivados para sugerir ideias

de melhorias.

() Discordo totalmente () Discordo parcialmente ( ) Indiferente ( ) Concordo Parcialmente ( ) Concordo totalmente

Os operarios sdo treinados, tém autonomia e sdo incentivados para realizar manutengdes e aferi¢oes de

ferramentas e maquinas necessarias ao seu trabalho.

() Discordo totalmente () Discordo parcialmente () Indiferente ( ) Concordo Parcialmente ( ) Concordo totalmente



21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.
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A empresa tem um método sistémico e estruturado para resolugdo de problemas gerais relacionados a obra
(por exemplo: “método espinha de peixe” ou “Ishikawa”, “SW1H”, “5 porqués”) e posterior documentacao

das solugdes e medidas tomadas.

() Discordo totalmente () Discordo parcialmente () Indiferente ( ) Concordo Parcialmente ( ) Concordo totalmente

Os operarios utilizam gabaritos, dispositivos de alerta e outros recursos que evitam erros de manuseio e de

execucao das atividades.

() Discordo totalmente () Discordo parcialmente () Indiferente ( ) Concordo Parcialmente ( ) Concordo totalmente

A empresa concorre no mercado principalmente via custos (menores precos que seus concorrentes).

() Discordo totalmente () Discordo parcialmente () Indiferente ( ) Concordo Parcialmente ( ) Concordo totalmente

A empresa concorre no mercado principalmente via qualidade (produtos e servigos melhores que os

concorrentes).

() Discordo totalmente () Discordo parcialmente () Indiferente ( ) Concordo Parcialmente ( ) Concordo totalmente

A empresa concorre no mercado principalmente via prazo (tempos menores de entrega que seus

concorrentes).

() Discordo totalmente () Discordo parcialmente ( ) Indiferente ( ) Concordo Parcialmente ( ) Concordo totalmente

A empresa concorre no mercado principalmente via flexibilidade (facilidade para mudancas nos projetos e
nos planejamento e/ou variagdes no prazo de entrega).

() Discordo totalmente () Discordo parcialmente ( ) Indiferente ( ) Concordo Parcialmente ( ) Concordo totalmente

A empresa concorre no mercado principalmente via confiabilidade de seus servigos, obras e

empreendimentos.

() Discordo totalmente () Discordo parcialmente ( ) Indiferente ( ) Concordo Parcialmente ( ) Concordo totalmente

A empresa possui excelente desempenho financeiro se comparada com seus concorrentes.

() Discordo totalmente () Discordo parcialmente () Indiferente ( ) Concordo Parcialmente ( ) Concordo totalmente

A empresa tem aumentado expressivamente sua participagdo no mercado nos ultimos 5 anos.
() Discordo totalmente () Discordo parcialmente () Indiferente ( ) Concordo Parcialmente () Concordo totalmente

A empresa possui uma excelente imagem no mercado.
() Discordo totalmente () Discordo parcialmente () Indiferente ( ) Concordo Parcialmente ( ) Concordo totalmente

A empresa ¢ vista como inovadora se comparada com seus concorrentes.

() Discordo totalmente () Discordo parcialmente () Indiferente () Concordo Parcialmente ( ) Concordo totalmente



APENDICE B - Distribuiciio das respostas ao questionario

N° do respondente

Setor de atividade da empresa

Ano de Fundacio

Numero de funcionarios

1 Construgdo Leve; Incorporadora; 1993 5
2 Construgdo Leve; Incorporadora; 2009 30
3 Construgdo Leve; Incorporadora; 1989 15
4 Construgao Leve; 1956 66
5 Construgdo Leve; Incorporadora; 1990 18
6 Construcdo Leve; 2009 250
7 Construcdo Leve; 2012 260
8 Construgao Leve; 2006 120
9 Construgdo Leve; Incorporadora; 2008 50
10 Construgdo Leve; Incorporadora; 1993 120
11 Construcdo Leve; Incorporadora; 1976 10
12 Construcdo Leve; Incorporadora; 1985 100
13 Construgdo Leve; 1950 50
14 Construgdo Leve; Construgdo Pesada; 1991 60
15 Construgao Leve; 1986 55
16 Construgdo Leve; Construgdo Pesada; 1997 48
17 Construgdo Pesada; 1992 1077
18 Incorporadora; 2001 150
19 Construgdo Leve; 1988 18
20 Construgdo Leve; Incorporadora; 2009 5
21 Construgdo Leve; Incorporadora; 1995 50
22 Construgdo Leve; Incorporadora; 2008 60
23 Construgdo Leve; 2009 50
24 Construgdo Leve; 2004 13
25 Construcdo Leve; Incorporadora; 1995 220
26 Construgdo Leve; Incorporadora; 2008 20
27 Construgdo Leve; Incorporadora; 1990 400
28 Construgdo Leve; Incorporadora; 2011 5
29 Construgdo Leve; 2003 50
30 Construgdo Leve; 2010 150
31 Construcdo Leve; Incorporadora; 1998 42
32 Construgdo Leve; Incorporadora; 2009 14
33 Construgdo Leve; Incorporadora; 2001 200
34 Construcdo Leve; 1991 396
35 Construgio Leve; 1998 200
36 Construcdo Leve; Construgdo Pesada; 1976 120
37 Construgio Leve; 1979 257
38 Incorporadora; 1983 53
39 Constru¢do Pesada; 1988 200
40 Construcdo Leve; 2003 18
41 Construgio Leve; 2005 6
42 Construgdo Leve; Incorporadora; 1976 60
43 Construgio Leve; 2002 80
44 Construgdo Leve; Incorporadora; 1993 20
45 Construgdo Leve; Incorporadora; 2005 20
46 Construcdo Leve; 2008 5
47 Construgdo Leve; Incorporadora; 2005 18
48 Construgao Leve; 1993 348
49 Construgdo Leve; Incorporadora; 2005 232
50 Construcdo Leve; 2011 40
51 Construgdo Leve; Incorporadora; 1977 7
52 Construgdo Leve; Construgdo Pesada; 1983 3000
53 Construcdo Leve; 1962 340
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A empresa Ano da A empresa Ano da A empresa Ano da
N°do possui primeira possui primeira possui primeira
respondente | certificacio certificaciao certificacio certificacio certificacio certificacio
PBQP-H? PBQP-H QUALIHAB? | QUALIHAB ISO 9001? ISO 9001:

1 Sim 2012 Sim 2012 Nao -

2 Sim 2012 Nao - Sim 2013
3 Sim 2015 Nao - Sim 2015
4 Sim 2001 Nao - Sim 2006
5 Sim 2015 Nao - Nao -

6 Sim 2011 Nao - Sim 2011
7 Sim 2014 Nao - Sim 2014
8 Sim 2014 Sim 2014 Sim 2014
9 Sim 2012 Nao - Sim 2012
10 Sim 1999 Nao - Sim 2010
11 Sim 1997 Sim 1997 Sim 1997
12 Sim 2001 Nao - Sim 2001
13 Sim 2014 Nao - Sim 2014
14 Sim - Nao - Sim -
15 Sim 2010 Sim 2010 Sim 2010
16 Sim 2015 Nao - Nao -
17 Sim 2013 Nao - Sim 2010
18 Sim 2006 Nao - Sim 2006
19 Sim 2001 Nao - Nao -
20 Sim 2015 Nao - Sim 2015
21 Sim - Sim - Sim -
22 Sim 2013 Nao - Sim 2013
23 Sim 2015 Nao - Sim 2015
24 Sim 2012 Nao - Nao -
25 Sim 2003 Nao - Sim 2003
26 Sim 2015 Nao - Nao -
27 Sim 2001 Sim 2001 Sim 2001
28 Sim 2015 Nao - Nao -
29 Sim 2010 Nao - Sim 2010
30 Sim 2015 Nao - Nao -
31 Sim 2011 Nao - Nao -
32 Sim 2012 Nao - Sim 2013
33 Sim - Sim - Sim -
34 Sim 2009 Nao - Sim 2009
35 Sim 2007 Nio - Nao -
36 Sim 2008 Nao - Sim 2008
37 Sim 2011 Nao - Sim 2011
38 Sim 2002 Nao - Nao -
39 Sim 2005 Nao - Sim 2005
40 Sim 2010 Nao - Sim 2012
41 Sim 2013 Nao - Sim 2013
42 Sim 2009 Nao - Sim 2009
43 Sim 2015 Nao - Sim 2015
44 Sim 2015 Sim 2015 Sim 2015
45 Sim 2015 Nao - Sim 2015
46 Sim 2014 Nio - Nio -
47 Sim 2014 Nao - Sim 2015
48 Sim 2010 Sim 2010 Sim 2010
49 Sim 2011 Nao - Sim 2011
50 Sim 2014 Nao - Sim 2014
51 Sim 2013 Nao - Sim 2013
52 Sim 2007 Sim 2003 Sim 2007
53 Sim 2008 Nao - Sim 2008
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Q9 | Q10| QI1[QI2|Q13|Q14|Q15|Q16|Q17|Q18| Q19| Q20| Q21 | Q22| Q23| Q24| Q25| Q26| Q27| Q28| Q29 | Q30 | Q31

Q8

Q6 | Q7

Q41 Q5

Q2| Q3

Q1

N°do
respondente

10

11

12
13
14
15
16
17
18
19
20

21

22
23

24
25

26
27
28

29
30
31
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(Continuagdo da Tabela da Pagina 72)

Q9 | Q10| Q11|QI2|Q13[Q14|Q15]|Q16|Q17| Q18| Q19| Q20| Q21 | Q22| Q23 | Q24 | Q25| Q26 | Q27 | Q28 | Q29 | Q30 | Q31

Q8

Q6 | Q7

Q4| Q5

Q2| Q3

Q1

N°do
respondente

32
33
34
35
36
37
38
39
40

41

42

43

44
45

46

47

48

49

50
51

52
53

1-Discordo totalmente

Legenda:

2-Discordo parcialmente
4-Concordo Parcialmente
5-Concordo Totalmente

3-Indiferente
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Distribuicéo grafica das respostas as afirmativas Q1 a Q31

86

Q1 - Distribui¢do das Respostas

1,9%

W Discordo totalmente

m Discordo parcialmente
Indiferente

B Concordo parcialmente

H Concordo totalmente

Q6 - Distribuicdo das Respostas

W Discordo totalmente

| Discordo parcialmente
Indiferente

M Concordo parcialmente

H Concordo totalmente

Q2 - Distribuigdo das Respostas

W Discordo totalmente

m Discordo parcialmente
Indiferente

B Concordo parcialmente

= Concordo totalmente

Q7 - Distribuicdo das Respostas

1,9%

W Discordo totalmente

® Discordo parcialmente
Indiferente

B Concordo parcialmente

B Concordo totalmente

Q3 - Distribuigdo das Respostas

W Discordo totalmente

m Discordo parcialmente
Indiferente

B Concordo parcialmente

H Concordo totalmente

Q8 - Distribuicdo das Respostas

W Discordo totalmente

® Discordo parcialmente
Indiferente

B Concordo parcialmente

B Concordo totalmente

Q4 - Distribui¢do das Respostas

3,8%

M Discordo totalmente

m Discordo parcialmente
Indiferente

B Concordo parcialmente

= Concordo totalmente

Q9 - Distribui¢ao das Respostas

W Discordo totalmente

® Discordo parcialmente
Indiferente

M Concordo parcialmente

B Concordo totalmente

Q5 - Distribuicao das Respostas

3,8%

5,7%

M Discordo totalmente

M Discordo parcialmente
Indiferente

M Concordo parcialmente

H Concordo totalmente

Q10 - Distribuicao das Respostas

1,9%

M Discordo totalmente

m Discordo parcialmente
Indiferente

m Concordo parcialmente

H Concordo totalmente




Q11 - Distribui¢cdo das Respostas
3,8%

M Discordo totalmente

M Discordo parcialmente
Indiferente

M Concordo parcialmente

W Concordo totalmente
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Q16 - Distribuicdo das Respostas

M Discordo totalmente

m Discordo parcialmente
Indiferente

W Concordo parcialmente

B Concordo totalmente

Q12 - Distribuicdo das Respostas

5,7%

W Discordo totalmente

M Discordo parcialmente
Indiferente

B Concordo parcialmente

B Concordo totalmente

Q17 - Distribui¢ao das Respostas

1,9%

M Discordo totalmente

M Discordo parcialmente
Indiferente

M Concordo parcialmente

M Concordo totalmente

Q13 - Distribuicdo das Respostas
1,9%

M Discordo totalmente

m Discordo parcialmente
Indiferente

B Concordo parcialmente

= Concordo totalmente

Q18 - Distribui¢ao das Respostas

3,8%

H Discordo totalmente

W Discordo parcialmente
Indiferente

B Concordo parcialmente

B Concordo totalmente

Q14 - Distribuigao das Respostas

W Discordo totalmente

M Discordo parcialmente
Indiferente

B Concordo parcialmente

m Concordo totalmente

Q19 - Distribuigdo das Respostas

3,8%

W Discordo totalmente

m Discordo parcialmente
Indiferente

B Concordo parcialmente

® Concordo totalmente

Q15 - Distribui¢cdo das Respostas

5,7%

W Discordo totalmente

B Discordo parcialmente
Indiferente

B Concordo parcialmente

B Concordo totalmente

Q20 - Distribuicao das Respostas
3,8%

M Discordo totalmente

M Discordo parcialmente
Indiferente

M Concordo parcialmente

M Concordo totalmente




Q21 - Distribuicdo das Respostas

W Discordo totalmente

B Discordo parcialmente
Indiferente

B Concordo parcialmente

B Concordo totalmente
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Q26 - Distribui¢cao das Respostas

W Discordo totalmente

M Discordo parcialmente
Indiferente

M Concordo parcialmente

B Concordo totalmente

Q22 - Distribui¢do das Respostas

5,7%

M Discordo totalmente

M Discordo parcialmente
Indiferente

B Concordo parcialmente

W Concordo totalmente

Q27 - Distribuigdao das Respostas
1,9%

M Discordo totalmente

M Discordo parcialmente
Indiferente

M Concordo parcialmente

M Concordo totalmente

Q23 - Distribuicdao das Respostas

W Discordo totalmente

m Discordo parcialmente
Indiferente

B Concordo parcialmente

B Concordo totalmente

Q28 - Distribui¢cao das Respostas
1,9%

W Discordo totalmente

M Discordo parcialmente
Indiferente

M Concordo parcialmente

H Concordo totalmente

Q24 - Distribui¢ao das Respostas

5,7%
-

W Discordo totalmente

® Discordo parcialmente
Indiferente

B Concordo parcialmente

B Concordo totalmente

Q29 - Distribui¢cao das Respostas
1,9%

W Discordo totalmente

M Discordo parcialmente
Indiferente

M Concordo parcialmente

B Concordo totalmente

Q25 - Distribuigdo das Respostas

W Discordo totalmente

m Discordo parcialmente
Indiferente

B Concordo parcialmente

H Concordo totalmente

Q30 - Distribui¢do das Respostas

W Discordo totalmente

m Discordo parcialmente
Indiferente

M Concordo parcialmente

= Concordo totalmente




Q31 - Distribuicdo das Respostas

W Discordo totalmente

m Discordo parcialmente
Indiferente

B Concordo parcialmente

B Concordo totalmente
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