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RESUMO: A implementacdo do pensamento enxuto na construgdo civil é de grande
importancia para a otimizagdo do processo produtivo, de maneira a evitar desperdicios e
fazer com que o produto final agregue o valor desejado pelo cliente. No cenario goiano,
se percebe que houve um despertar para a filosofia enxuta, sendo que algumas empresas
ja estdo buscando a adogdo de praticas e ferramentas lean a fim de obter a melhoria nos
seus processos produtivos. Este trabalho aplica e valida a ferramenta Lean Construction
Assessment Tool (LCAT) desenvolvida por Camargo Filho (2016) em um empreendimento
goiano mixed use, avaliando o grau de implementagdo do pensamento enxuto em sua
gestdo da produgdo. O empreendimento apresenta diferenciais tecnolégicos em relagdo
aos demais do mercado goiano e, apesar de nao se intitular lean, foi possivel observar
nos resultados a adogdao de algumas praticas da construgdo enxuta na sua gestdo da
producdo. No entanto, o desempenho obtido ainda foi abaixo de 50% da nota total.
Desta forma, foi possivel identificar em que setores encontram-se as falhas no processo
produtivo e, assim, indicar possibilidades de melhorias no que diz respeito a aplica¢do de
praticas enxutas.

ABSTRACT: The lean thinking implementation in civil construction is very important for
the optimization of the productive process, in order to avoid wastage and to add to the
final product the value desired by the client. In the goiano scenario, it is noticed that there
was an awakening to the lean philosophy, and some companies are already looking for
the adoption of practices and lean tools in order to obtain the improvement in their
productive processes. This work applies and validates the Lean Construction Assessment
Tool (LCAT) developed by Camargo Filho (2016) in a mixed-use enterprise in Goidnia,
evaluating the degree of implementation of lean thinking in its production management.
The enterprise presents technological differentials in relation to the others in Goids
market, and although it was not called lean, it was possible to observe in the results the
adoption of some practices of lean construction in its production management.
However, the performance obtained was still below 50% of the total score. In this way, it
was possible to identify in which sectors are the failures in the productive process and,
thus, indicate possibilities for improvements in the application of lean practices.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, segundo os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, em 2015 a
construcdo civil representou 6,4% do PIB, totalizando aproximadamente RS 304 bilhdes, como
demonstrado na Figura 1 (IBGE, 2016). O setor apresentou taxas de crescimento do PIB acima das taxas de
crescimento do PIB do pais de 2009 até 2013. Em 2009, por exemplo, o PIB do Brasil sofreu uma retracao
de 0,2% e o PIB da construcdo civil nesse mesmo ano cresceu 7,5% (CBIC, 2016).
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FIGURA 1: Participagdo anual do Valor Adicionado Bruto da Construgdo Civil no PIB do Pais.
FONTE: CBIC (2016).

Ja no primeiro trimestre de 2016, a taxa de variacdo em relacdo ao semestre anterior sofreu um
decréscimo de 6,2%, como ilustrado na Figura 2 (IBGE, 2016).
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FIGURA 2: Taxa Real de Crescimento do PIB do Pais versus PIB da Construgédo Civil.
FONTE: IBGE (2016).

Segundo dados da MELHORES E MAIORES, a rentabilidade do setor da construgdo civil caiu de
11,2%, em 2013, para 2,3% em 2014. Esta é a realidade do cendrio atual: uma crise sem precedentes. Os
motivos causadores desta crise sdo iniUmeros, como o excesso de oferta causado por anos anteriores, bem
como as consequéncias, que vao desde milhGes de demissdes a estagnagdo de programas como “Minha
Casa, Minha Vida”.

No contexto econGmico de retracdo da economia brasileira, a industria da construgdo civil € um
dos principais setores a sofrer com redu¢des de demanda e investimentos (CBIC, 2015).
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Diante de tal situacdo, depara-se com a necessidade de as empresas construtoras investirem em
melhorias gerenciais a fim de se manterem competitivas mediante a crise.

Surge, entdo, a necessidade de buscar formas de aumentar a capacidade produtiva, ao mesmo
tempo em que se reduzem perdas, visando a diminui¢ao nos custos de produgao envolvidos. Atrelado a
estes fatores, ainda é necessdrio melhorar a qualidade do produto final da empresa, para atender as
necessidades de clientes (ETGES, 2012).

Diante do exposto, torna-se justificavel o despertar sobre a mentalidade enxuta, pois por meio de
seus principios e ferramentas é possivel identificar e eliminar os desperdicios, visando produzir de forma
sem interrup¢Oes e obter o melhoramento continuo. Trata-se de se fazer cada vez mais com cada vez
menos (seja tempo, espaco e recursos) atendendo especificamente o que os clientes desejam (HOWELL,
1999).

Baseada no Sistema Toyota de Produgado (STP), a Producdo Enxuta busca atender com perfeicdo a
requisitos e necessidades especificos de seus consumidores, através de objetivos e técnicas aplicados ao
longo da linha de producéo, visando ainda reduzir ao maximo as perdas presentes no processo (HOWELL,
1999).

No entanto, como este sistema produtivo é aplicado na manufatura, é necessaria uma adaptacao
de seus conceitos, proposto por Koskela (1992), que norteia a aplicagdo do pensamento lean por 11
principios enxutos (ETGES, 2012).

Os trabalhos atuais visam aplicar a mentalidade enxuta aos mais diversos setores industriais. Para
o setor da construcgao civil, essa aplicagdo é estudada pelo International Group of Lean Construction (IGLC),
tanto no Brasil quanto no exterior (VRIJHOEF, 1998; O’BRIEN, 1999; ARBULU; TOMMELEIN, 2002;
AZAMBUIJA, 2002; ISATTO, 2005; ALVES; TOMMELEIN, 2007; FONTANINI; PICCHI, 2004, PICCHI; GRANIJA,
2004).

As oportunidades de aplicagdo do conceito no setor da construcdo civil sdo diversas e muitas
ainda ndo foram exploradas. Picchi (2003) apontava as possibilidades de aplicacdo nos fluxos de projeto,
suprimentos e em obra e ainda, nos dias atuais ressalta-se a aplicabilidade e necessidades nesses
processos.

2. OBIJETIVOS

Aplicar e validar a ferramenta Lean Construction Assessment Tool (LCAT) desenvolvida por
Camargo Filho (2016) em um empreendimento goiano mixed use em execucdo. Analisar a aplicacdo das
praticas enxutas em sua gestdo de produgdo, identificando onde estdo as possiveis falhas e sugerindo
possibilidades de melhorias no processo produtivo. Em acréscimo, comparar a influéncia da ponderagdo de
especialista lean no tratamento dos resultados.

3. METODOS E FERRAMENTAS PARA AVALIAGAO LEAN

Na tentativa de adaptar os principios da Mentalidade Enxuta desenvolvidos por Koskela (1992)
aos setores da construgdo civil, varios autores procuraram desenvolver métodos e ferramentas que
viabilizassem a avaliagcdo, implantacdo ou melhoria das praticas /lean em empresas construtoras. A seguir
serdo descritos e comparados os trabalhos de cinco autores: Salem et al. (2006), Carvalho (2008), Etges
(2012), Silva R., Amaral e Silva F. (2014) e Camargo Filho (2016).

3.1 SALEM et al. (2006)

Baseado nas semelhancas e diferengas entre a manufatura e a construcdo civil, Salem et al. (2006)
realizaram um estudo de caso com o objetivo de implementar e avaliar os resultados da aplicacdo de
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diferentes técnicas lean por uma empreiteira em Ohio. As técnicas utilizadas foram seis: last planner,
aumento da visualizacdo, estudos preliminares, reunides participativas, os 55’s e qualidade a prova de
falhas. Uma equipe de pesquisa, dividida em equipe de planejamento e de execu¢do, monitorou a
implantacdo das técnicas enxutas durante um periodo de seis meses no projeto de um estacionamento.
Para avaliar a implementacdo de cada técnica, Salem et al. (2006) desenvolveram uma
ferramenta, baseada em um checklist das praticas enxutas na constru¢dao, conforme apresentado no
Quadro 1. Cada item é classificado de acordo com os seguintes graus de implementagdo: nenhum (N),

muito baixo (VL), baixo (L), moderado (M), alto (H) e muito alto (VH).

QUADRO 1: Ferramenta de Implantagao lean.

Escopo Técnica Requisitos Critério/mudancga
- Fase inversa - Abordagem puxada
- Agendamento - Qualidade
Variabilidade do | - Last planner - Look-ahead de seis semanas | - Conhecimento
fluxo - Plano de trabalho semanal - Comunicagao
- Motivos para variagao - Relagdo com outras
- Gréficos PPC ferramentas

- AcGes no local de trabalho
- Comprometimento da equipe

~Verificacs i
erificagdo de qualidade - Conhecimento

Variabilidade do | - Qualidade a prova de S
- Verificagdo de segurancga

Processo falhas - Comunicagdo
- Relagdo com outras
ferramentas
- Utilizagao - Acdes no local de trabalho
- Arrumagao - Empenho da equipe
-5S's - Limpeza - Conhecimento
- Disciplina - Comunicagdo
- Higiene - Relagdo com outras
. ferramentas
Transparéncia e
- Gréfico de s
- Visualizacao

comprometimento
- Sinalizagdo de seguranca
- Sinalizagdo mével
- Marcos de projeto
- Graficos PPC

- Comprometimento da equipe

- Conhecimento

- Comunicagao

- Relagdo com outras
ferramentas

- Aumento da visualizagao

- Tempo gasto

- Replanejamento do trabalho

- Revisdo da atividade para ser
finalizada

- Comunicagao

- Relagao com outras

- Reunido de todos os
- Reunides participativas trabalhadores
- Reunido no inicio do dia

Melhoria
continua ferramentas
- Ag¢Oes no local de trabalho
- Plan - Comprometimento da equipe
- -Do - Conhecimento
- Estudos preliminares L
- Check - Comunicagao
- Act - Relagdo com outras
ferramentas

FONTE: adaptado de SALEM et al. (2006).

Foram realizadas 3 medidas durante o projeto: a primeira medida foi o estado inicial durante a
primeira semana do estudo; a segunda é um valor alvo para o elemento vencedor de cada técnica; e, por
fim, a terceira é o nivel de implementacdo ao final do estudo.
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Entdo, uma pontuacdo média é calculada convertendo-se a escala linguistica, citada
anteriormente, para uma escala numérica de 0 a 10. O resultado é apresentado em forma de um grafico de
radar, conforme ilustrado na Figura 3.

Qualidade a
prova de falhas

Reunides
el s Estudos
Participativas Preliminares
== [nicial
=+« Esperado
- Obtido
5S's Aumento da

Vizualizagao

Last planner

FIGURA 3: Grafico de radar.
FONTE: adaptado de SALEM et al. (2006).

Na maioria dos elementos apresentados, ha uma melhoria ao final do estudo. De maneira geral, é
possivel observar quais itens estdo prontos para serem implementados e quais necessitam de
aprimoramento. Dessa maneira, a ferramenta lean em questdo pode ser utilizada como um instrumento de
auto avaliagdo para o rastreamento de necessidades de melhorias a serem implantadas.

3.2 CARVALHO (2008)

Como embasamento bibliografico de seu trabalho, Carvalho (2008) introduziu os 11 principios da
Mentalidade Enxuta propostos por Koskela (1992).

O autor elaborou um questiondario como protocolo de coleta de dados com o acréscimo de visitas
as 4 empresas questionadas, sendo 3 de pequeno porte e 1 de médio porte.

A partir de uma aplicagdo piloto em uma Unica construtora os problemas existentes foram
identificados, tornando possivel o desenvolvimento de melhorias no questionario, que também foi
submetido a opinides de especialistas em Construgdo Enxuta, incorporando ajustes necessarios. Em
seguida, foi feito o contato e aplicacdo nas demais empresas.

O questionario foi criado através da unido de conceitos teorizados por Koskela (1992) e adaptados
em forma de perguntas que consigam extrair a informag¢do sobre a presenca e eficiéncia do principio na
empresa (CARVALHO, 2008).

Diferentemente dos demais trabalhos, Carvalho (2008) propds que os questionarios fossem
respondidos por pelo menos um representante das seguintes categorias: diretoria, engenharia, operarios,
fornecedores, projetistas e clientes, visando uma avaliacdo setorial das diferentes areas.

Contendo pouco mais de 200 perguntas, o questionario foi aplicado a cada um dos
representantes; a classificagdo das respostas ocorreu segundo a escala de avaliagdo que varia entre 0 e 3,
contemplando desde a auséncia do principio até a presenca efetivamente implementada e apresentando
melhorias na execugdo nos ultimos 12 meses.

Como resultado final a empresa obteve uma nota e uma classificacdo. A primeira foi dada pela a
média aritmética dos resultados de cada pergunta, sendo revertida em percentual para melhor identificar o
desempenho obtido. A segunda se deu por meio dos niveis de implementacdo segundo o percentual, como
ilustrado na Quadro 2.
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QUADRO 2: Classificagdo da empresa de acordo com o percentual obtido no resultado do

questionario.

Nivel Subnivel Percentual Caracteristica
AAA 95% a 100%
A AA 90% a 94% Busca pela perfeicdo na construgdo enxuta.
A 85% a 89%
BBB 80% a 84%
B BB 75% a 79% Consciéncia e aprendizado enxuto.
B 70% a 74%
CcccC 65% a 69% . .
C cc GO‘VO : 64‘; Foco em qualidade, mas baixo ou nenhum
C 55; a 59(; conhecimento em construgdo enxuta.
('] (]
0, 0,
D ggD 2(5);’ : 1513;) Baixo foco em melhorias. Conhecimento nulo sobre
D O‘YDa 44(y° construgdo enxuta.
0 (]

FONTE: adaptado de CARVALHO (2008).

Carvalho (2008) também utilizou o gréafico de radar para analisar os niveis de implementacdo da
Mentalidade Enxuta, demonstrando a situacdo atual da construtora em relacdo aos principios lean e
identificando os pontos fortes e fracos.

3.3 ETGES (2012)

Diferentemente dos demais, o trabalho de Etges (2012) apresenta como objetivo principal
desenvolver um protocolo de auditoria das praticas da mentalidade enxuta, requisitando aos auditados
fontes de evidéncia para avaliar a ocorréncia ou ndo das praticas lean.

A definicdo das praticas a serem avaliadas foi feita mediante andlise das palavras chaves dos
artigos publicados pelo International Group of Lean Construction (IGLC) entre 1993 e 2010, por Etges et al.
(2012) totalizando 15 categorias, sendo elas (Quadro 3):

QUADRO 3: Categorias de praticas lean.

1 Recursos Humanos

2 Melhoria Continua

3 Padronizagao do Trabalho

4 Seguranca do Trabalho

5 Sustentabilidade

6 Produgdo Puxada

7 Gerenciamento Visual

8 Planejamento e Controle da Produgdo

9 Layout

10 | Controle da Qualidade

11 | Logistica e Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos
12 | Tecnologia da Informagdo e Comunicagdo

13 | Gerenciamento do Projeto e Desenvolvimento do Produto
14 | Controle de Custos

15 | Fluxo Continuo

FONTE: adaptado de ETGES et al. (2012).

Foram instituidas 103 praticas e o desempenho obtido pela a construtora em cada categoria foi
apresentado em percentuais.
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Em contraposi¢cdo ao trabalho de Carvalho (2008) que ndo deixa explicito os vinculos conceituais
entre os requisitos de avaliacdo e os principios da mentalidade enxuta, estas praticas foram vinculadas aos
cinco principios de Womack e Jones (1996) pelos mesmos capturarem caracteristicas essenciais da filosofia
enxuta de maneira sucinta (ETGES, 2012).

Quanto a escala de avaliacao, trés niveis foram definidos, sendo ponderados segundo opinides de
profissionais especialistas na filosofia lean. A pondera¢do ocorreu proporcionalmente a importancia da
pratica em relacao aos principios enxutos.

Na mesma linha de pensamento de Carvalho (2008), Etges (2012) utilizou a aplicacdo piloto para
avaliar o protocolo desenvolvido, tornando possivel o aprimoramento da versao final.

3.4 SILVA R., AMARAL E SILVA F. (2014)

Nesse trabalho os autores apontam a necessidade de verificacdes quando nem sempre as
respostas poderiam ser tdo objetivas. Apontando a necessidade de se criar uma escala de respostas para
contemplar as mais subjetivas.

Tendo em vista as dificuldades de se escolher apropriadamente uma escala para se medir tais
aspectos qualitativos, sendo numerosas as varidveis, Silva R., Amaral e Silva F. (2014) propuseram uma
ferramenta baseada no Fuzzy Inference System (FIS) para o diagndstico das empresas de construgdo civil
gue buscam a implementacado de praticas lean.

A légica fuzzy foi utilizada para representar matematicamente os conceitos subjetivos que surgem
na implementacdo da lean thinking nas empresas de construcdo civil.

A metodologia utilizada por Silva R., Amaral e Silva F. (2014) baseou-se na observacdo de 55
aspectos, categorizados segundo os 11 principios propostos por Koskela (1992). O primeiro passo é a
verificacdo das praticas executadas pelas empresas, a partir dos aspectos supracitados, por uma pessoa
previamente treinada. Em seguida, é necessdrio modelar o FIS, definindo as varidveis de entrada e saida e
suas respectivas fungdes regentes, além do método de inferéncia a ser utilizado.

As varidveis de entrada sdo duas: o tempo decorrido entre o primeiro diagndstico e os seguintes
(X1); e o nivel de implementacdo de cada pratica (X2), conforme Quadro 4. A varidvel de saida é a
pontuacdo lean (Y), varidvel de 0 a 10, que representa o qudo enxuta é a empresa em analise.

QUADRO 4: Niveis de pontuacgdo para a variavel de entrada X2.

Valor | Situagao Observada
Nenhuma presenga no contexto observado.

o

Estudos iniciais sobre o tema.

Entendimento completo sobre o tema, mas nenhuma atividade de implantagao.

Primeiras tentativas de implantar a agdo em alguns processos da empresa.

Presenca da agdo, mas ha grandes inconsisténcias em sua aplicacdo.

Presenca da a¢do, sem inconsisténcias em sua aplicacdo, mas sem resultados monitorados.

Primeiros resultados coletados das a¢Oes implantadas em alguns processos.

Acdo implantada nos diversos processos da empresa.

Acdo implantada nos diversos processos da empresa e resultados monitorados.

(N[O |W|N|F

Acdo efetivamente aplicada, resultados monitorados e em melhoria continua.

A agdo esta efetivamente presente e exibe melhorias em sua execugdo, nos ultimos 12 meses.
FONTE: adaptado de SILVA R., AMARAL e SILVA F. (2014).

[uny
o

Os dados obtidos para X1 sdo classificados em 3 tipos: primeiro, segundo e terceiro ciclo. Ja os
dados obtidos em X2 serdo classificados em trés classes (baixo, médio e alto nivel de presenca). Os valores
obtidos em X2 sdo avaliados por um sistema particular de inferéncia fuzzy, resultando em uma escala lean
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para cada principio (baixa, média e alta pontuacgdo), dado por Y. Por fim, as pontuacdes sdo combinadas
obtendo-se o Global Lean Score, sendo possivel a comparacdo entre diferentes empresas ou
empreendimentos em rela¢do ao grau de implementacdo das praticas lean.

3.5 CAMARGO FILHO (2016)

A ferramenta Lean Construction Assesment Tool (LCAT) desenvolvida por Camargo Filho (2016) foi
fruto da analise aprofundada dos trabalhos de Salem et al. (2006), Carvalho (2008), Etges (2012) e Silva R.
Amaral e Silva F. (2014) na tentativa de prevalecer os pontos positivos de cada um, dando relevancia as
melhorias cabiveis.

Assim como em Etges (2012), os principios da filosofia enxuta adotados como embasamento
tedrico foram os propostos por Womack e Jones (1996). Isto se deu pelo o fato de Camargo Filho (2016)
considerar que os principios desenvolvidos por Koskela (1992) se sobrep&em, dificultando a atribuicdo de
uma pratica a apenas um deles.

Apds a elaboracdo da versao inicial do questionario foi feita uma aplicacdo piloto, igualmente em
Carvalho (2008) e em Etges (2012), a fim de observar a aplicabilidade, fluidez, clareza e escala de avaliacdo
adotada. Ainda, apds aplicacbes em diversas empresas construtoras goianas e modificacdes do
guestionario, foi desenvolvida a versdo 3.0 em resposta aos resultados obtidos com as aplicagdes
anteriores.

Diferentemente da versdo 2.0 que avaliava 98 praticas distribuidas em 10 categorias, sendo elas:
Gestdo da Qualidade, Controle de Custos, Seguranca do Trabalho, Gerenciamento Visual, Melhoria
Continua, Tecnologia da Informacdo, Recursos Humanos, Logistica e Gerenciamento da Cadeira de
Suprimentos, Gestdao de Projetos e Desenvolvimento do Produto, Planejamento e Controle da Producdo; a
versdo 3.0 conta com 84 préticas divididas em 4 categorias: Gestdo da Qualidade, Gestdo da Cadeia de
Suprimentos, Planejamento e Controle da Producdo e Gestdo de Projetos.

Com a versao 2.0 foi possivel observar, apds aplicagdo em 17 empresas, de que esta mediante a
organizacdo de seus critérios poderia ndo resultar no grau real de implementacdo /ean da empresa, devido
a grande quantidade de praticas avaliadas diretamente relacionadas a gestdao da qualidade.

A simplificacdo no questiondrio buscou evitar a repeticdo e o retrabalho por meio da utilizacdo de
uma sequéncia logica de aplicacdo, em que se fizesse necessario o retorno a questdes anteriormente
respondidas ou fontes de evidéncia previamente consultadas. Além disso, buscou eliminar itens que fossem
dados como obrigatdrios ou relacionados as legislacGes vigentes relacionadas a salde e seguranga, e
qualidade, focando nos que melhor representassem o cendrio da construcao enxuta.

Apesar das versdes 2.0 e 3.0 apresentarem uma tabulagdo similar de dados, em que os resultados
encontrados sdo dispostos em uma tabela, sofrendo andlises estatisticas como o calculo da média,
mediana, moda, desvio padrdo e variancia (Tabela 1); houve modificacdo nas escalas adotadas, alternando
de zero a trés para de zero a dois, e na obtengao do resultado final. Isto porque a versdo 3.0 utiliza
ponderac¢des determinadas por um Unico especialista na area lean na obtencdo da nota final de cada item,
critério e categoria.
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TABELA 1: Tratamento estatistico para resultados.

ITENS MAXIMO MINIMO MEDIA MEDIANA MODA PTDSI\%”A(()) VARIANCIA
GQ 25
GCS 22
PCP 23
GP 14
TOTAL 84

Categorias: GQ = Gestdo da Qualidade; GCS = Gestdo da Cadeia de Suprimentos; PCP = Planejamento e
Controle da Produgdo; GP = Gestdo de Projetos.
FONTE: adaptado de CAMARGO FILHO (2016).

Esta ponderagdo leva em conta a importancia dos critérios e dos itens avaliados dentro de cada
categoria, a complexidade dos itens e a sua fase de implementacao, isto é, em qual fase da implementacao
lean o item deveria estar totalmente implementado, como ilustrado na Quadro 5.

QUADRO 5: Critérios para a ponderagdo do especialista.

Qual a importancia de determinado critério para a
implementagao da construgao enxuta na empresa
Importéncia do Irrelevante

Critério

Pouco Importante

Niveis -
Muito Importante

Essencial

Dentro de determinado critério, qual a importancia
de cada um dos itens para ele

Importancia do Item Irrelevante

Pouco Importante

Niveis -
Muito Importante

Essencial

Qual é a complexidade do item, ou seja, o quao
complexa é sua implantagdo

Complexidade do Item Basico
Niveis Intermediario

Complexo

Em qual fase da implementagao esse item deveria
estar completamente implementado

Tempo de
implementagdo do Inicial
Item Niveis Amadurecimento

Melhoria Continua
FONTE: adaptado de CAMARGO FILHO (2016).

Assim como Carvalho (2008), Camargo Filho (2016) utilizou o gréfico de radar para melhor
representar a classificacdo obtida pela a empresa, possibilitando a andlise individual do desempenho e os
possiveis pontos criticos de cada uma das categorias questionadas. Ainda, a frequéncia de cada nota
atribuida foi disposta na forma de histogramas, facilitando a visualiza¢ao e o entendimento.

3.6 RESUMO COMPARATIVO ENTRE AUTORES

A fim de facilitar o entendimento dos trabalhos anteriormente apresentados tem-se o seguinte
comparativo (Quadro 6):
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QUADRO 6: Comparativo entre autores.

Autor Salem et Carvalho Etges (2012) Silva R., Amaral Camargo Filho
al.(2006) (2008) & e Silva F. (2014) (2016)
Avaliagao dos N3o ha Sim. Koskela Sim. Womack e Sim. Koskela Sim. Womack e
principios definicdo (1992) Jones (1996) (1992) Jones (1996)
- Sim. Préticas Sim. Praticas
Avaliagao da
. A ponderadas a ponderadas a
importancia da " . o . . o . .
. N3o aplicado N3o aplicado partir de pesos Ndo aplicado partir de pesos
pratica aos - -
s atribuidos por atribuidos por
principios . -
especialistas especialistas
Numero de praticas 24 204 103 55 84
Numero_de 6 6 15 11 4
categorias
Aplicagao Piloto Sim Sim Sim Sim Sim
I L Quatro niveis N Onze niveis Trés niveis (zero
Escala de avaliagao Seis niveis . Trés niveis .
(zero a trés) (zero a dez) a dois)

FONTE: adaptado de CAMARGO FILHO (2016).

Apesar da variedade de métodos e ferramentas /ean desenvolvidas pelos autores, serd utilizado o
trabalho de Camargo Filho (2016) para avaliacdo do grau de implementacdo no empreendimento em
anadlise. Esta escolha é justificada pelo estudo abrangente realizado por Camargo Filho (2016), no qual foi
possivel o desenvolvimento de uma ferramenta com os principais pontos fortes presentes nos trabalhos
dos autores.

4. METODOLOGIA

A seguir serd caracterizada a metodologia da pesquisa a partir da apresentagdo de sua
classificagdo, delineamento e etapas do método, além do delineamento da pesquisa e caracteriza¢do da
empresa e do empreendimento.

4.1 CLASSIFICAGAO

A pesquisa foi classificada quanto a sua abordagem, natureza, objetivos e procedimentos.

Quanto a abordagem, a pesquisa é classificada como qualitativa e quantitativa.

Quanto a natureza, trata-se de uma pesquisa aplicada, ja que tem por objetivo final a produgdo
de conhecimento a ser utilizado na construgao civil.

Ainda, quanto aos objetivos e procedimentos, a pesquisa é classificada como exploratéria, tendo
em vista que, a partir de um vasto levantamento bibliografico e posterior coleta de dados, realiza-se um
estudo de caso a fim de compreender de maneira mais aprofundada o problema em questao.

4.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA

As etapas adotadas para o delineamento da pesquisa foram (Figura 4):
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Revisdo Bibliografica

Determinacgdo de critérios para a selecio do empreendimento

Coleta de dados, aplicagdo e validagdo do questionario de Camargo Filho (2016)

Andlise de dados e discussdo de resultados

FIGURA 4: Delineamento da pesquisa.
FONTE: Autoria Propria.

4.2.1 Determinacao de critérios para selegdo do empreendimento

Os critérios determinantes para selecdo do empreendimento foram:

° Interesse em participar da pesquisa;

. Ser um empreendimento diferenciado tecnologicamente em sua execug¢do e no mercado Goiano;

° Possuir um Sistema de Gestdo da Qualidade e/ou Ambiental ou uma gestdo estruturada dos seus
processos;

. Possuir uma logistica e distribuicdo de suprimentos racionalizado com utilizagcdo de equipamentos

de grande porte.

4.2.2 Coleta de dados, aplicacao e validagdo do questionario de Camargo Filho (2016)

O questionario aplicado foi o desenvolvido e revisado por Camargo Filho (2016) na versdo 3.0
(Anexos A e B), sendo avaliadas 84 praticas divididas em 4 categorias: Gestdo da Qualidade, Gestdo da
Cadeia de Suprimentos, Planejamento e Controle da Produgdo e Gestao de Projetos.

A categoria de Gestdo da Qualidade tem como pré-requisito a existéncia de um Sistema de
Gestdo da Qualidade certificado, sendo que, no caso em estudo, aceitou-se apenas uma gestdo estruturada
dos processos, visto que se trata de um caso particular por ser uma SPE. Essa categoria trata de aspectos
como o treinamento de funcionarios, solugdo de problemas, benchmarking, uso de inovac¢des tecnoldgicas
e avaliacdo do desempenho.

A Gestdo da Cadeia de Suprimentos tem enfoque no estabelecimento de critérios bem definidos
para a sele¢do de fornecedores e o controle de entrega de materiais quanto as especificacdes e qualidade.

Ja o Planejamento e Controle da Producgdo trata da formalizacdo do processo de planejamento e
controle da produgao, a partir de métodos, ferramentas e indicadores, além de um planejamento de longo
prazo que contemple todas as etapas do empreendimento, com definicdo exata da sequéncia das
atividades.

Por fim, a Gestdo de Projetos aborda a existéncia de um departamento interno responsavel pelo
controle dos projetos, de maneira que haja a verificagcdo de itens de qualidade e compatibilidade, incluindo
especificagdes de materiais, definicdes de dreas e concepgdo de projetos.

A avaliagdo do grau de implementacdo da mentalidade enxuta no empreendimento foi obtida por
meio da escala de Likert, que permite obter o grau de conformidade em relacdo as perguntas do
formulario, a partir da escala apresentada na Quadro 7 a seguir:
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QUADRO 7: Escala de avaliagdo de Camargo Filho (2016).

0 Pratica ndo aplicada

1 Pratica parcialmente aplicada

2 Pratica totalmente aplicada

NA | N3o aplicavel

FONTE: adaptado de CAMARGO FILHO (2016).

As etapas para a aplicagdo do questionario desenvolvido por Camargo Filho (2016) foram as
seguintes (Figura 5).

Treinamento
dos
Aplicadores

Estudo do Validagdo do

Aplicacdo no S
plicag guestionario

Questionario (Survey Monkey)

empreendimento

FIGURA 5: Aplica¢do do questionario das praticas lean.
FONTE: Autoria Propria.

O treinamento da versdo aplicada em questao foi realizado na disciplina de graduacdo Construcdo
Industrializada da Universidade Federal de Goiads. Nesse foram explicitados todos os principios enxutos e
suas praticas relacionadas, por meio de uma leitura e discussdo do questiondrio juntamente com seu
manual (Anexo C), com duracdo de 4 horas.

O questiondrio foi aplicado com a engenheira de orcamento e planejamento de obras e com a
engenheira responsavel pelo acompanhamento da producdo no empreendimento. Além disso, todas as
respostas obtidas foram coletadas pelos préprios aplicadores, evitando a possibilidade de parcialidades por
parte dos interrogados.

Por ultimo, a fim de avaliar os métodos adotados e a aplicabilidade da ferramenta, foi feita a
validagdo do mesmo pelos entrevistadores via aplicativo designado Survey Monkey. Seis temas foram
contemplados: o treinamento oferecido aos aplicadores, a aplicabilidade como um todo, envolvendo o
entendimento dos itens tanto por parte do aplicador como dos interrogados, a facilidade de coleta das
fontes de evidéncia e a possibilidade de avaliagdo com a escala proposta; o conhecimento dos conceitos
lean por parte dos entrevistados, a capacidade de representacdo da escala de avaliacdo, a fluidez e o tempo
da aplicacdo.

4.2.3 Analise de dados e discussdo de resultados

Os dados coletados foram apresentados em um histograma com as notas atribuidas, passaram
por um tratamento estatistico, disposto em tabela, e compuseram um grafico de radar para representar os
pontos fortes e fracos do empreendimento relacionados a mentalidade enxuta. Além disso, comparou-se
os resultados para a auséncia e a presenca da ponderacdo realizada por especialista na area lean, de modo
a evidenciar a influéncia em cada categoria.

5. ANALISE DE DADOS E DISCUSSAO DE RESULTADOS

5.1 CARACTERIZAGAO DO EMPREENDIMENTO

A pesquisa foi aplicada em um empreendimento mixed use, localizado em Goiania-GO, que
integra em sua infraestrutura hotel, shopping, hospital e business. Ainda em fase de execugao, o mesmo
estd com o término previsto para o primeiro semestre de 2017.
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O empreendimento a ser analisado conta com uma drea construida de 125.000 m?, 46
pavimentos, 642 salas comerciais, 101 salas clinicas, 296 apartamentos, 55 lojas comerciais, restaurantes,
centro de convencgdes, auditdrio, heliponto e 1400 vagas de garagem com integracdo completa entre os

espacos do complexo (Figura 6).

Amiaz

a) b) c)

FIGURA 6: a) Layout do empreendimento; b) Empreendimento em execug¢do; c) Fachada em ecogranito.

FONTE: Autoria Propria.

Quanto ao modo de gestdo do empreendimento temos a estrutura de uma Sociedade de
Propésito Especifico (SPE) formada por 4 pessoas juridicas e 1 fisica. Trata-se, de forma geral, da unido de
socios proprietarios que exercem a gestdo via outras empresas.

Apesar do empreendimento em si ndo apresentar um Sistema de Gestdao da Qualidade, uma das
empresas gestoras da SPE possui, apresentando assim a incorporacdo de algumas praticas ligadas a
qualidade. Desta forma, ha uma gestao estruturada dos seus processos.

Quanto ao processo construtivo tem-se estrutura predominantemente de concreto (moldado in
loco) com o uso de alvenaria de vedagdo. Como destaque neste processo pode-se citar o uso de sistemas
inovadores como as formas metalicas, ilustradas na Figura 7. Apesar de serem mais onerosas do que as
formas convencionais, promovem um aumento na produtividade da obra e oferecem um nivel de precisdo
e de qualidade em acabamento bem maior do que as demais, justificando o investimento.

FIGURA 7: a) Uso de formas inovadoras; b) Detalhes do sistema.

FONTE: Autoria Prépria.

Além disso, o empreendimento conta com o uso de equipamentos de grande porte, como gruas,
gue viabilizam o transporte de grandes quantidades de carga com seguranca e agilidade, permitindo a
racionalizacdo na distribuicdo dos suprimentos (Figura 8).
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FIGURA 8: a) Grua do empreendimento; b) Icamento de forma de pilar operado pela a grua; c) Grua em operagao.

FONTE: Autoria Propria.

5.2 DISCUSSOES

A titulo de comparacdo, os dados obtidos com a aplicacdo da versao 3.0 do questiondrio de
Camargo Filho (2016) foram tabulados com e sem uso da ponderagdo proposta por especialista na drea
lean.

A ponderagao dos itens realizada por especialista na area lean variou de 1 a 4 conforme a
importancia do item para a implementacdo da construgdo enxuta na empresa. Com isso, as notas atribuidas
na versao com uso da ponderacgdo variaram de zero a oito, diferentemente das notas da versdo sem uso da
ponderacdo, que variaram de zero a dois. No entanto, para efeito de comparacdo, foi necessaria
normalizacdo de ambas para uma escala de zero a dez.

Apds o término da aplicacdo do questionario com a engenheira de orgamento e planejamento de
obras e com a engenheira responsdvel pelo acompanhamento da produgdo no empreendimento, obteve-se
o seguinte resultado (Figura 9):
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FIGURA 9: Histograma de notas atribuidas sem uso de ponderacéo.
FONTE: Autoria Propria.

Com a realizacdo da analise do histograma foi possivel observar o predominio de notas zero,
representando quase 50% do numero total de perguntas do questiondrio, demonstrando que a empresa
possui poucas praticas lean implementadas. Se obteve trés perguntas na categoria de Gestdo de Projetos
cuja a resposta foi considerada como ndo aplicavel (NA), uma vez que as mesmas contabilizavam questdes
apods o término de obra e o empreendimento ainda esta em execugdo. Estas foram excluidas do tratamento
estatistico para que nao viessem a influenciar negativamente ou positivamente nas analises.
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Os resultados da analise estatistica sem o uso da ponderagao estdo ilustrados na Tabela 2.

TABELA 2: Resultados estatisticos para questiondrio sem o uso da ponderagao.

ITENS MAXIMO MINIMO MEDIA MEDIANA MODA :QE;: }\% VARIANCIA
GQ 25 10 0 3,80 0 0 4,85 23,50
GCS 22 10 0 6,82 10 10 4,24 17,97
PCP 23 10 0 3,04 0 0 4,46 19,86
GP 11 10 0 6,36 10 10 5,05 25,45
TOTAL 81 10 0 4,75 5 0 4,80 23,06

Categorias: GQ = Gestdo da Qualidade; GCS = Gestao da Cadeia de Suprimentos; PCP = Planejamento e
Controle da Producdo; GP = Gestdo de Projetos.

FONTE: Autoria Propria.

A categoria de Gestdo da Cadeia de Suprimentos alcancou a melhor média quando comparada as
demais categorias, representada por 68% de atendimento aos itens propostos, com mediana e moda iguais
a 10, que remetem a nota maxima. Isto se deve principalmente a presencga de um bom relacionamento com
os fornecedores com estabelecimento de critérios e politicas especificas, um controle do espaco fisico
levando em conta as constantes necessidades de mudancas nos /ayouts de canteiro e um controle de
estoque e armazenamento de materiais adequado.

J4 a categoria Planejamento e Controle da Producdo apresentou pior resultado com média de
3,04, o equivalente a 30% do total, com mediana e moda dadas por zero. Ou seja, mesmo com a presenga
de um planejamento de longo prazo transparente a atualizagdo do mesmo ndo é feita com a severidade
que deveria. Além disso, ferramentas /ean levantadas nessa categoria como linhas de balanco,
mapeamento do fluxo de valor, gréfico de balanceamento e tabelas de trabalho combinado ndo sdo
implementadas, contribuindo para a diminui¢cdo da nota.

Embora a categoria de Gestdao da Qualidade apresentasse predominio de notas zero se observou
que algumas praticas e ferramentas /lean sdo aplicadas no empreendimento, como o uso de inovagdes
tecnoldgicas para o aumento da qualidade e produtividade (ex: sistema de formas Bmatek, Ecogranito), o
processo de benchmarking e poka-yokes. Entretanto, destaca-se a necessidade de investir mais em
treinamento dos funcionarios, politicas motivacionais e de satisfacdo, e dar feedback a eles quanto aos seus
desempenhos.

Na categoria de Gestdo de Projetos houve predominio de notas 10, apresentando uma média dos
resultados superior a 50%, além de contar com a eliminagdo de trés perguntas das quatorze existentes,
como explicitado anteriormente. O resultado encontrado é marcado pela presenga de uma comunicagao
direta entre engenheiros e projetistas e também pela compatibilidade entre projetos antes da execugao.

Como resultado final para o grau de avaliacdo de implementacdo lean nota-se a existéncia de uma
média relativamente baixa por atingir menos que 50% dos itens propostos pelo questiondrio e uma
variancia de 23,06.

Para a obtengdo de dados estatisticos no segundo caso (com o uso da ponderacdo) os resultados
estdo ilustrados na Tabela 3.
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TABELA 3: Resultados estatisticos para questionario com o uso da ponderagao.

ITENS MAXIMO MINIMO MEDIA MEDIANA MODA P'?:;X "&% VARIANCIA
GQ 25 10 0 3,05 0 0 4,02 16,16
GCS 22 10 0 5,00 5 7,5 3,34 11,16
PCP 23 10 0 2,72 0 0 4,11 16,85
GP 11 10 0 6,14 10 10 4,92 24,20
TOTAL 81 10 0 3,90 3,75 0 4,13 17,09

Categorias: GQ = Gestdo da Qualidade; GCS = Gestdo da Cadeia de Suprimentos; PCP = Planejamento e
Controle da Producdo; GP = Gestdo de Projetos.

FONTE: Autoria Propria.

E possivel observar, assim como no primeiro caso (sem o uso da ponderacdo), a presenca de uma
média relativamente baixa por atingir menos que 50% dos itens propostos pelo questiondrio como
resultado final para o grau de avaliacao de implementacao lean.

Diferentemente do primeiro caso (sem uso da ponderacdo) a categoria de melhor desempenho
foi dada pela Gestao de Projetos, com média de 6,14, mediana e moda de 10, com resultados significativos
no critério de Planejamento do Desenvolvimento de Projetos. No entanto, nota-se a presenca de uma
variancia elevada quando comparada as demais.

A categoria de segundo melhor desempenho foi a Gestdo da Cadeia de Suprimentos. Devido a
selecdo sistematica de fornecedores e de uma forte relacao estabelecida com os mesmos, obteve-se notas
significativas nos critérios 1 e 2 da categoria em questao.

Ja as categorias de Planejamento e Controle da Producdo e Gestdo da Qualidade apresentaram os
piores resultados, respectivamente, dentre as analisadas, apresentando um predominio de notas zero.
Nota-se que os critérios de Treinamento dos Funciondrios, Avaliacdo do Desempenho, Mapeamento do
fluxo de valor e Controle de Custos obtiveram nota zero, assim como no primeiro caso (sem uso da
ponderacdo), implicando na necessidade de investimento e reavaliagio dos mesmos por parte do
empreendimento, uma vez que relaciona praticas essenciais a implementagdo da constru¢do enxuta.

Os resultados obtidos, sem e com o uso da ponderacdo de um especialista da area, sdo
apresentados na Figura 10, em forma de grafico de radar.

TOTAL

GP GQ

6,82
PCP GCS

e=—@=—=Sem uso da ponderagao <e<<@<+ Com uso da ponderagdo

FIGURA 10: Grafico de radar comparativo sem e com o uso da ponderagdo.
FONTE: Autoria Prépria.
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Desta forma, nota-se quais categorias obtiveram a menor pontuagdo tanto para o caso sem 0 uso
da ponderacdo como para o caso com o uso. No questiondrio (Anexos A e B) ainda é possivel observar quais
critérios ndao estdo sendo atendidos, diagnosticando os principais pontos fortes e fracos do
empreendimento no que diz respeito a implementacdo de praticas lean e, consequentemente, alertando
para a busca por possiveis melhorias.

Ao somar todas as notas encontradas sem e com o uso da ponderacdao pode-se estabelecer o
percentual relativo a cada categoria, como ilustrado na Figura 11.

SEM PONDERACAO  m COM PONDERAGAO

38,96%
34,78%
24,68% 24,11%
21,34%
I 18,18% 19:76% 18,18%I
GQ GCS PCP GP

FIGURA 11: Percentual da nota total de cada categoria.
FONTE: Autoria Propria.

Desta forma, foi possivel observar, mediante a ponderacdo feita por especialista, uma mudanca
no percentual de cada categoria em relagdo a nota total obtida. Isto se deve aos pesos atribuidos em cada
item de acordo com a sua importancia, complexidade e o tempo requerido para implementa-lo.

Por ultimo, a valida¢do da ferramenta LCAT foi feita pelos aplicadores através do Survey Monkey.
O treinamento oferecido aos aplicadores foi suficiente, no entanto houveram dificuldades da primeira
aplicagdo. Em relagdo a aplicabilidade, a maioria dos itens foram de facil entendimento, com fontes de
evidéncia passiveis de serem coletadas e com escala de avaliagdo aplicavel.

Quanto ao entendimento por parte dos interrogados, notou-se algumas dificuldades devido a
falta de conhecimentos na area lean sendo necessdaria a explicagdo de alguns termos. A aplicagdo seguiu
com facilidade de avaliacdo das praticas mantendo a fluidez, sendo executada em tempo razoavel, ndo
deixando entrevistado e entrevistador cansados.

6. CONCLUSOES

A partir da aplicacdo do questiondrio de Camargo Filho (2016) foi possivel validar a ferramenta
LCAT e, por meio dos resultados obtidos, analisar a implementagdo das praticas enxutas na gestdo da
producao de um empreendimento goiano mixed use.

Também é possivel afirmar que, assim como os resultados das aplicacGes realizadas nas demais
empresas com a versao 2.0 do questionario, expostos na revista Construir Mais, o grau de implementagao
de praticas enxutas foi abaixo de 50%. E em itens que apresentam a utilizagdo de ferramentas lean, como
por exemplo, mapeamento de fluxo valor, kanbans e linhas de balango, esse desempenho foi ainda pior
(Sinduscon, 2016).
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Para a continuidade da pesquisa, sugere-se a emissdo de um diagndstico detalhado para a
empresa a respeito dos resultados encontrados, especificando quais praticas e ferramentas lean poderiam
ser implementadas, e, apds determinado periodo de tempo, ser realizada nova aplicacdo da ferramenta
LCAT, para que seja possivel verificar a evolugdao da implementacao da mentalidade enxuta na gestao da
producao do empreendimento, visando a melhoria continua.

A partir desse estudo foi possivel validar uma ferramenta inovadora, ainda em fase de
desenvolvimento, uma vez que para aplicagdes futuras serdo consideradas as ponderacdes de outros
especialistas na area. O LCAT foi capaz de avaliar as praticas da construcao enxuta, reforcando o despertar
para a necessidade de otimiza¢des dos processos produtivos.
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ANEXO A — Questionario 3.0 com Notas Atribuidas sem o Uso de Ponderagao

GESTAO DA QUALIDADE

Pré-requisito 1

Sistema de Gestao da Qualidade certificado

Critério 1

Treina

mento dos Funcionarios

c1l1

Treinamento para executar procedimentos levando em conta requisitos de
qualidade

C1l2

Capacitacdo para controlar qualidade da propria atividade

Cc13

Autonomia para paralisar producdo e corrigir falhas

Cl4

Desenvolvimento de funcionarios multifuncionais

o |O |©o |o

Critério 2

Solugdo de Problemas

c21

Grupos de solugdo de problemas na obra

C22

Padrdo a ser seguido para identificagdo de causas raizes

c23

Causas raizes identificadas entram em um ciclo PDCA

Critério 3

Bench

marking Interno e Externo

C3.1

Processo de Benchmarking entre empreendimentos da empresa

C3.2

Processo de Benchmarking com empreendimentos de outras empresas

C33

Registro e criagao de banco de dados de melhores praticas encontradas

Critério 4

Utilizacao de Poka-yokes e Inovagdo Tecnoldgica

C41

Utilizacdo de poka-yokes

c43

Inovagdes tecnoldgicas visando aumento de qualidade e produtividade

Critério 5

Avalia

¢ao do Desempenho

Cs5.1

Avaliagdo do desempenho com relagdo a qualidade da equipe

C5.2

Avaliagdo do desempenho com relagdo a produtividade da equipe

C53

Feedback aos funciondrios de suas avaliagcdes de desempenho

C54

Quadro de avalia¢do dos funcionarios da obra

C5.5

Quadro de avaliagdo de subcontratados

o [O |O |0 |Oo

Critério 6

Politic

as Motivacionais e Satisfacao do Funcionario

C6.1

Incentivos monetdrios para aumento da qualidade e produtividade

C6.2

Avaliacdo da satisfacdo do funciondario

c6.3

Politicas motivacionais que vado além de incentivos monetarios

ce4

Incentivo a atividades externas ao canteiro

= O |O [N

Critério 7

Organ

izacdo do ambiente de trabalho e canteiro de obras

c71

Programa de avaliacdo da limpeza e organizacdo do ambiente de trabalho

Cc7.2

Dispositivos visuais para promover a facilidade de identificacdo de
documentos, projetos, cronogramas

Cc73

Dispositivos visuais para promover a facilidade de acesso e identificacdo
dos ambientes

C74

Vias de circulacdo de pessoas identificada
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GESTAO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS

Pré-requisito 1

Critérios definidos para a seleg¢do de fornecedores

Pré-requisito 2

Controle de entrega de materiais quanto atendimento as especificagées e qualidade

Critério 1 Sele¢ao de Fornecedores
C1.1 | critérios técnicos para a definicdo de um novo fornecedor 2
C1.2 | Analise do histérico de mercado do fornecedor 2
Critério 2 Relacionamento com fornecedores
C2.1 | critérios de aceitacdo dos insumos definidos previamente 2
C2.2 | Quadro de avaliacdo de fornecedores 1
C2.3 | Feedback de avaliacdo ao fornecedor apéds o fornecimento 2
C2.4 | politica de desenvolvimento e qualificacdo de fornecedores 1
C25 Relagdo entre empresas e fornecedores duradoura 2
C26 Empresa desenvolve rede de fornecedores JIT para alguns itens da
" | produgéo 2
Critério 3 Processo de compra
c31 Datas para realizagdo de pedidos de materiais respeitando o lead time das
" | negociacdes 2
C3.2 Avaliacdo periddica do processo de suprimento pela obra 1
Critério 4 Controle de estoque e armazenamento de materiais
C4.1 | controle de estoque contemplando a entrada e saida de materiais 2
C4.2 | padrio de estocagem e manuseio dos materiais no canteiro de obras 2
C43 Identifica¢do visual dos pontos de reposicdo de estoques 0
Critério 5 Controle do espaco fisico
c51 Estudo do local de armazenamento do material considerando sua
" | tecnologia de entrega 2
c5.2 | Layout do canteiro definido considerando as diferentes etapas da obra,
contemplando locais de armazenamento e de transporte 2
C5.3 | controle do espaco fisico considerando o tempo de entrega dos materiais 1
Critério 6 Distribuigao interna de suprimentos
C6.1 | controle do fluxo fisico de recursos 2
C6.2 Programacao da entrega de materiais interna ao canteiro de acordo com o
"~ | planejamento da obra 2
C6.3 | Kanbans para a solicitacdo de materiais e insumos 0
Critério 7 Controle de custos na cadeia de suprimentos
c71 Perdas em transporte, armazenamento e inspe¢des de materiais
" | quantificadas 0
c72 Perdas em transporte, armazenamento e inspe¢des de materiais
" | quantificadas monetariamente 0
c73 Metas para a redugdo de custos das atividades de transporte,
"~ | armazenamento e inspec¢do de materiais 0
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PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO

Pré-requisito 1

Processo de Planejamento e Controle da Produgdo formalizado

Pré-requisito 2

Plano

de longo prazo transparente

Pré-requisito 3

Fluxo geral de atividades definido

Critério 1 Planejamento de longo prazo
Cl1 Atualizacdo sistematica do planejamento de longo prazo
C12 Diagrama de Gantt sendo explicitas as atividades do caminho critico
C13 ||inhas de balanco no planejamento de longo prazo
Critério 2 Planejamento de médio prazo
C2.1 | Lista de atividades e suas restricdes a serem eliminadas
C2.2 | processo de remocdo sistematica de restrigdes
c23 Relagdo de tarefas suplentes sem restricdes no médio prazo e postas a
"~ | produgdo no curto prazo
Critério 3 Planejamento de curto prazo
€31 Apenas atividades sem restri¢cGes postas a produgdo no curto prazo
c 3.2 | Mapeamento com determinagdo das atividades de cada equipe em cada
dia de trabalho, contemplando local e insumos a serem utilizados
c33 Grafico de balanceamento de operagao para atividades que estdo no
"~ | caminho critico
c34 Tabela de Trabalho Padronizado Combinado para atividades que estdo no
" | caminho critico
C3.5 | Grafico de balanceamento de operacdo para todas atividades
C3.6 | Tabela de Trabalho Padronizado Combinado para todas atividades
Critério 4 Mapeamento do fluxo de valor
ca1 Processo de mapeamento do fluxo de valor para o empreendimento como
" | um todo
C4.2 | processo de mapeamento do fluxo de valor para um grupo de atividades
ca3 Estratégia de empresa para reduzir parcela das atividades que nao
"~ | agregam valor
Ca44 Estratégia para utilizacdo do tempo takt para sincronizar a produgao
Critério 5 Controle da produgdo
C5.1 | Indicadores para avaliar o cumprimento do prazo da obra
c52 Analise critica do conjunto de dados obtidos no planejamento envolvendo
"~ | geréncia da obra e da empresa
c53 Dispositivos visuais para disseminar informagdes de planejamento e
™ | controle da obra
C5.4 | Ferramentas de controle da producdo em tempo real
Critério 6 Controle de custos

C6.1 | perdas nos processos produtivos sdo quantificadas
C6.2 | perdas s3o guantificadas monetariamente
C6.3

Indicadores de metas para reduzir os custos da obra
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GESTAO DE PROJETOS

Pré-requisito 1

Departamento interno responsavel pela gestdo de projetos

Pré-requisito 2

Processo de verificacdo de projetos quanto a qualidade e especificagoes

Critério 1 Planejamento do desenvolvimento de projetos
Cl1 Planejamento geral do desenvolvimento dos projetos 2
Cl2 Planejamento semanal das etapas do desenvolvimento de projetos 2
Critério 2 Compatibilizacao e validacdo de projetos
c21 Verificacdo de compatibilidade entre projetos antes da aprovacédo para
" | execucdo 2
c29 Comunicacdo direta entre projetistas durante desenvolvimento dos
" | projetos 2
c23 Protétipo fisico do produto final onde sdo testados todos sistemas
™ | construtivos 0
C24 Utilizagao do BIM em projetos para compatibilizagdao entre projetos 0
Critério 3 Identificagdo do valor requerido pelo cliente
c31 Realizagdo de analises de mercado para levantar requisitos esperados pelo
" | publico alvo 2
c32 Pesquisas de satisfagdao de clientes em relagdo a itens de desempenho do
" | projeto NA
C3.3 | Feedback aos projetistas apds pesquisa de satisfacdo dos clientes NA
c34 Testes de novos itens com utilizagao de realidade aumentada com clientes
" | potenciais 0
Critério 4 Identificagdo de problemas em projetos
C4.1 | problemas causados por erros de projetos sado identificados 2
ca2 Comunicagao direta entre projetistas e engenheiros de obra durante
" | execugdo 2
ca3 Feedback dos problemas encontrados aos projetistas apds execugao do
"~ | empreendimento NA
C4.4 | Metas para reducdo de problemas causados por erros de projetos 0
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ANEXO B — Questionario 3.0 com Notas Atribuidas com o Uso de Ponderagao

GESTAO DA QUALIDADE

Pré-requisito 1 | Sistema de Gestdo da Qualidade certificado
Critério 1 Treinamento dos Funciondrios 0,0
c11 Treir.mamento para executar procedimentos levando em conta requisitos de 0,0
qualidade
Cl2 Capacitagdo para controlar qualidade da prépria atividade 0,0
C13 | Autonomia para paralisar produgao e corrigir falhas 0,0
C1.4 | pesenvolvimento de funcionarios multifuncionais 0,0
Critério 2 Solugdo de Problemas 10,7
c21 Grupos de solugdo de problemas na obra 8,0
C2.2 | padrioaser seguido para identificacdo de causas raizes 0,0
C2.3 | causas raizes identificadas entram em um ciclo PDCA 0,0
Critério 3 Benchmarking Interno e Externo 12,0
C3.1 | processo de Benchmarking entre empreendimentos da empresa 6,0
C3.2 | processo de Benchmarking com empreendimentos de outras empresas 6,0
€33 Registro e criacdo de banco de dados de melhores praticas encontradas 0,0
Critério 4 Utilizagao de Poka-yokes e Inovagao Tecnoldgica 21,0
C41 Utilizagao de poka-yokes 6,0
Cc43 Inovagdes tecnoldgicas visando aumento de qualidade e produtividade 8,0
Critério 5 Avaliagdo do Desempenho 0,0
€51 Avaliacdo do desempenho com relagdo a qualidade da equipe 0,0
€52 Avaliagao do desempenho com relagao a produtividade da equipe 0,0
C5.3 | Feedback aos funcionarios de suas avaliagOes de desempenho 0,0
C5.4 | Quadro de avaliacdo dos funcionarios da obra 0,0
C5.5 | Quadro de avalia¢do de subcontratados 0,0
Critério 6 Politicas Motivacionais e Satisfagao do Funcionario 5,3
C6.1 ||ncentivos monetarios para aumento da qualidade e produtividade 4,0
C6.2 Avaliagdo da satisfacdao do funcionario 0,0
C6.3 | politicas motivacionais gue vao além de incentivos monetarios 0,0
C6.4 | |ncentivo 2 atividades externas ao canteiro 3,0
Critério 7 Organiza¢ao do ambiente de trabalho e canteiro de obras 10,0
C7.1 Programa de avaliagdo da limpeza e organizagao do ambiente de trabalho 0,0
C72 Dispositivos visuais para promover a facilidade de identificagdo de 60
documentos, projetos, cronogramas ’
c73 Dispositivos visuais para promover a facilidade de acesso e identificagdo dos 6.0
ambientes ’
C7.4 |vias de circulagdo de pessoas identificada 8,0




N. C. PIRES; T.R.SILVA; REEC — Revista Eletrénica de Engenharia Civil Vol XX- n2 X ( 2016)

GESTAO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS

Pré-requisito 1

Critérios definidos para a selegao de fornecedores

Pré-requisito 2

Controle de entrega de materiais quanto atendimento as especificagoes e
qualidade

armazenamento e inspec¢ao de materiais

Critério 1 Selegao de Fornecedores 18,0
CL.1 | critérios técnicos para a definicdo de um novo fornecedor 6,0
C1.2 | Analise do histérico de mercado do fornecedor 6,0
Critério 2 Relacionamento com fornecedores 21,3
C2.1 | critérios de aceita¢do dos insumos definidos previamente 4,0
C2.2 | Quadro de avaliacdo de fornecedores 2,0
C2.3 | Feedback de avaliagdo ao fornecedor apds o fornecimento 6,0
C2.4 | politica de desenvolvimento e qualificagdo de fornecedores 4,0
C25 Relagdo entre empresas e fornecedores duradoura 8,0
C26 Empresa desenvolve rede de fornecedores JIT para alguns itens da produgdo 8,0
Critério 3 Processo de compra 9,0
c31 Datas para realizagao de pedidos de materiais respeitando o lead time das 6.0

"™ | negociacBes ’
€3.2 Avaliacdo periddica do processo de suprimento pela obra 3,0
Critério 4 Controle de estoque e armazenamento de materiais 6,7
C4.1 | controle de estoque contemplando a entrada e saida de materiais 4,0
C4.2 | padrio de estocagem e manuseio dos materiais no canteiro de obras 6,0
C43 Identificacdo visual dos pontos de reposi¢do de estoques 0,0
Critério 5 Controle do espaco fisico 13,0
c51 Estudo do local de armazenamento do material considerando sua tecnologia 40

"™ | de entrega !
cs5.2 |Llayoutdo canteiro definido considerando as diferentes etapas da obra, 6.0

contemplando locais de armazenamento e de transporte

C5.3 | controle do espaco fisico considerando o tempo de entrega dos materiais 3,0
Critério 6 Distribuicao interna de suprimentos 12,0
C6.1 | controle do fluxo fisico de recursos 6,0
C6.2 Programacdo da entrega de materiais interna ao canteiro de acordo com o 6.0

™ | planejamento da obra !
C6.3 | Kanbans para a solicitacdo de materiais e insumos 0,0
Critério 7 Controle de custos na cadeia de suprimentos 0,0
c71 Perdas em transporte, armazenamento e inspe¢des de materiais 00

"~ | quantificadas ’
c72 Perdas em transporte, armazenamento e inspec¢des de materiais 00

" | quantificadas monetariamente ’
c73 Metas para a redugdo de custos das atividades de transporte, 00
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PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO

Pré-requisito 1

Processo de Planejamento e Controle da Produgdo formalizado

Pré-requisito 2

Plano de longo prazo transparente

Pré-requisito 3

Fluxo geral de atividades definido

Critério 1 Planejamento de longo prazo 11,0
Atualizagdo sistematica do planejamento de longo prazo refletindo o
c11 3,0
andamento da obra
Clz2 Diagrama de Gantt sendo explicitas as atividades do caminho critico 8,0
C13 |Linhas de balango no planejamento de longo prazo 0,0
Critério 2 Planejamento de médio prazo 3,0
C2.1 ||jsta de atividades e suas restricoes a serem eliminadas 3,0
C2.2 | processo de remogao sistematica de restrigdes 0,0
c23 Relacdo de tarefas suplentes sem restricGes no médio prazo e postas a 00
" | producdo no curto prazo !
Critério 3 Planejamento de curto prazo 7,0
€31 Apenas atividades sem restri¢cdes postas a produgdo no curto prazo 6,0
c3.2 | Mapeamento com determinagdo das atividades de cada equipe em cada dia 80
de trabalho, contemplando local e insumos a serem utilizados
c33 Grafico de balanceamento de operagao para atividades que estdao no 00
™ | caminho critico !
c3.4 Tabela de Trabalho Padronizado Combinado para atividades que estdo no 0.0
" | caminho critico !
C3.5 | Grafico de balanceamento de operacdo para todas atividades 0,0
C3.6 | Tabela de Trabalho Padronizado Combinado para todas atividades 0,0
Critério 4 Mapeamento do fluxo de valor 0,0
cal Processo de mapeamento do fluxo de valor para o empreendimento como 00
™ | um todo ’
C4.2 | processo de mapeamento do fluxo de valor para um grupo de atividades 0,0
ca3 Estratégia de empresa para reduzir parcela das atividades que ndo agregam 00
"~ |valor )
C4.4 Estratégia para utilizagdo do tempo takt para sincronizar a produgao 0,0
Critério 5 Controle da producao 22,0
C5.1 |Indicadores para avaliar o cumprimento do prazo da obra 8,0
Cc5.2 | Andlise critica do conjunto de dados obtidos no planejamento envolvendo 80
geréncia da obra e da empresa
Dispositivos visuais para disseminar informag¢des de planejamento e
C53 6,0
controle da obra
C5.4 | Ferramentas de controle da producdo em tempo real 0,0
Critério 6 Controle de custos 0,0
C6.1 | perdas nos processos produtivos sdo quantificadas 0,0
C6.2 | perdas sio quantificadas monetariamente 0,0
C6.3 |Indicadores de metas para reduzir os custos da obra 0,0
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GESTAO DE PROJETOS

Pré-requisito 1

Departamento interno responsavel pela gestao de projetos

Pré-requisito 2 | Processo de verificagao de projetos quanto a qualidade e especificagées
Critério 1 Planejamento do desenvolvimento de projetos 24,0
Cl1 Planejamento geral do desenvolvimento dos projetos 8,0
Clz2 Planejamento semanal das etapas do desenvolvimento de projetos 8,0
Critério 2 Compatibilizagdo e validagdao de projetos 12,0
co1 Verificacdo de compatibilidade entre projetos antes da aprovacédo para 30
"~ | execucgdo !
C22 Comunicagdo direta entre projetistas durante desenvolvimento dos projetos 8,0
c23 Protétipo fisico do produto final onde sdo testados todos sistemas 0.0
"~ | construtivos ’
C24 Utilizacdo do BIM em projetos para compatibilizacdo entre eles 0,0
Critério 3 Identificagdo do valor requerido pelo cliente 12,0
c31 Realizagdo de analises de mercado para levantar requisitos esperados pelo 6.0
" | publico alvo !
C32 Pesquisas de satisfagdo de clientes em relagdo a itens de desempenho do NA
) projeto
C3.3 | Feedback aos projetistas apds pesquisa de satisfacdo dos clientes NA
c34 Testes de novos itens com utilizagao de realidade aumentada com clientes 00
" | potenciais )
Critério 4 Identificagao de problemas em projetos 21,3
C4.1 | problemas causados por erros de projetos sdo identificados 8,0
caa Comunicacdo direta entre projetistas e engenheiros de obra durante 30
| execucdo ’
C4.3 | Feedback aos projetistas apds execucdao do empreendimento NA
C44 | Metas para reducdo de problemas causados por erros de projetos 0,0
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ANEXO C — Manual de Aplicagdao do Questionario 3.0

GESTAO DA QUALIDADE

PRE-REQUISITO: Sistema de Gestio de Qualidade Certificado

Serdo aceitos com SGQ certificados:

e |SO 9001
e PBQP-H
Critério 1. Treinamento dos Funcionarios

C1l.1 Treinamento para executar procedimentos levando em conta requisitos de qualidade

Fontes de evidéncia

A empresa deve apresentar documentos com procedimentos padrées para o treinamento de funciondrio.
Nesses documentos devem estar claros quais sdo os requisitos de qualidade necessarios para execugdo das
atividades que serdo responsabilidades do funcionario.

Deve-se entrevistar o responsavel pelos treinamentos a respeito deste procedimento e se possivel entrevistar

funciondrios que ja receberam esse treinamento.

Justificativa

Transmitir o valor especificado aos funcionarios que executam a atividade.

C1.2 Capacitagao para controlar qualidade da prépria atividade

Fontes de evidéncia

Deve se entrevistar engenheiros, encarregados e funcionarios a respeito do treinamento para a identificagao de
falhas. Em suma, deve ser verificado se os funciondrios sabem quais sdo os requisitos de qualidade (C 1.1) e
sabem como aferi-los.

E importante verificar se as ferramentas e instrumentos de medicdo dos funciondrios sdo padronizadas e
calibradas pela empresa.

Justificativa

Desenvolver maturidade da mao de obra para identificar desvios na produgao.

C1.3 Autonomia para paralisar a produgao e corrigir falhas

Fontes de evidéncia

Deve se entrevistar engenheiros, encarregados e funciondrios a respeito da autonomia dos Ultimos para
paralisar a producdo quando alguma falha for encontrada. E importante averiguar quem é o responsavel pela
paralizagdo, se apenas o engenheiro, apenas o encarregado ou se todos os funcionarios possuem essa

autonomia.
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Justificativa
Desenvolver maturidade da mdo de obra para identificar desvios na producao e corrigi-los de acordo com o valor

especificado.

C1.4 Desenvolvimento de funcionarios multifuncionais

Fontes de evidéncia

A empresa deve apresentar mecanismos para o desenvolvimento de funcionarios multifuncionais na linha de
producgado, ou seja, funcionarios capazes de desenvolver mais de uma atividade.

Deve-se entrevistar os funciondrios e engenheiros a respeito da politica de desenvolvimento desses

funcionarios.

Justificativa

Utilizar mao de obra multidisciplinar em algumas atividades do fluxo produtivo.
Critério 2. Solugao de problemas

C2.1 Grupos de solugdo de problemas na obra

Fontes de evidéncia

Deve haver em obra a definicao de grupos para a solugdo de problemas que forem encontrados. Deste grupo
devem participar equipes de engenharia e de produgdo (podem ser representados por encarregados).

Verificar também se ha documentos que comprovem essas reunides do grupo.

Justificativa

Desenvolver grupos multidisciplinares de melhoria continua.

C2.2 Padrdo a ser seguido para identificacdo de causas raizes

Fontes de evidéncia

Deve-se utilizar algum método de identificagdo das causas raizes na busca da solugdo de problemas. Verificar se
existe algum documento que formalize a definicdo deste método.

Justificativa

Definir o fluxo da solugdo de problemas.

C 2.3 Causas raizes identificadas entram em ciclo PDCA

Fontes de evidéncia

Os problemas que foram identificados a partir do grupo de solugdo de problemas (C 2.1) seguindo o método de
identificacdo de causas raizes (C 2.2) devem entrar em um ciclo PDCA para que as causas sejam contidas.
Verificar existéncia de documento que defina um plano para conter as causas raizes identificadas e entrevistar

engenheiro e responsaveis sobre a aplica¢do da ferramenta PDCA nas ndo-conformidades identificadas.
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Justificativa

Aplicar melhoria continua nos processos do canteiro de obras.

Critério 3. Benchmarking interno e externo

C3.1 Processo de benchmarking entre empreendimentos da empresa

Fontes de evidéncia
A empresa deve comparar processos de diferentes empreendimentos da mesma. Sendo assim, deve-se
entrevistar o engenheiro ou responsavel sobre a aplicacdo do processo de benchmarking entre as obras da

empresa.

Justificativa

Utilizar a ferramenta de benchmarking para potencializar a melhoria continua entre os empreendimentos.

C3.2 Processo de benchmarking entre empreendimentos de outras empresas

Fontes de evidéncia
Da mesma maneira do C 3.1, a empresa deve também realizar estudos e andlises dos processos praticados por
outras empresas. Sendo assim, deve-se entrevistar o engenheiro ou responsavel sobre a aplicacdo do processo

de benchmarking entre as obras de empresas concorrentes.

Justificativa
Utilizar a ferramenta de benchmarking para potencializar a melhoria continua nos empreendimentos da

empresa.

C 3.3 Registro e criagdo de banco de dados de melhores praticas encontradas

Fontes de evidéncia

As melhores praticas desenvolvidas no canteiro de obras e as encontradas no processo de benchmarking (C3.1e
C 3.2) devem constar em um banco de dados da empresa para que possam trazer beneficios quando aplicadas a
outros empreendimentos.

Entrevistar engenheiro ou responsavel sobre a criagdo desse banco de dados e verificar se existe documento
para a informac¢do da empresa dessas melhores praticas.

Justificativa

Exemplificar praticas de sucesso e permitir sua reprodugao.

Critério 4. Utilizagdo de poka-iokes e inovag¢ao tecnoldgica
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C4.1 Poka-yokes em processos especificos

Fontes de evidéncia

Para evitar a ocorréncia de erros, sdo utilizados dispositivos poka-yokes em processos especificos.

Entende-se por processos especificos aqueles cujo os dispositivos ja sdo amplamente utilizados, como gabaritos
para assentamento de esquadrias, escantilhdo para alvenaria, taliscas para revestimento argamassado e contra

piso, etc.

Justificativa

Garantir que o fluxo se mantenha sem perdas ou erros.

C4.2 Inovagoes tecnoldgicas visando aumento de qualidade e produtividade

Fontes de evidéncia
Deve-se averiguar se sdo utilizadas inovagdes tecnolégicas, desenvolvidas ou ndo pela empresa, a fim de garantir

a ndo ocorréncia de erros e aumentar a qualidade final do produto e a produtividade dos funcionarios.

Justificativa

Garantir que o fluxo se mantenha sem perdas ou erros e a melhoria continua desses fluxos.

Critério 5. Avaliacdo de desempenho

C5.1 Avaliacdo do desempenho com relagao a qualidade da equipe

Fontes de evidéncia

A empresa deve avaliar o desempenho relacionado a qualidade da equipe de obra. Essa avaliacdo deve ser
periddica e conter requisitos pré-estabelecidos.

Deve-se verificar documentos de avaliacdo do desempenho dos funcionarios e entrevista-los a respeito de suas
avaliagdes.

Justificativa

Desenvolver o interesse no constante desenvolvimento dos funcionarios a atingirem melhorias em seu

desempenho.

C5.2 Avaliagdo do desempenho com rela¢ao a produtividade da equipe

Fontes de evidéncia
Da mesma maneira como se avalia a qualidade das atividades desenvolvidas pelo funciondrio (C 5.1) também
deve ser avaliada sua produtividade.

Buscar documentos de avaliacdo de desempenho e verificar se também contém itens de produtividade.
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Justificativa
Desenvolver o interesse no constante desenvolvimento dos funcionarios a atingirem melhorias em seu

desempenho.

C5.3 Feedback aos funcionarios de suas avaliagées de desempenho

Fontes de evidéncia

Para que a avaliacdo de desempenho atinja seu objetivo de propiciar o desenvolvimento dos funcionarios é
necessario que haja o feedback delas a estes.

Para tanto, deve-se entrevistar o engenheiro ou responsavel se os resultados das avaliagdes de desempenho sado

expostos aos funciondrios expondo a eles pontos fortes e fracos para a melhoria.

Justificativa

Apresentar resultado do desempenho para promover o desenvolvimento e melhoria da mao de obra.

Critério 6. Politicas motivacionais e satisfacao do funcionario

C6.1 Incentivos monetdrios para aumento da qualidade e produtividade

Fontes de evidéncia
A empresa utiliza-se de incentivos monetarios para incentivar o aumento de qualidade ou produtividade do
funcionario.

Deve-se entrevistar engenheiro ou responsavel sobre a pratica de incentivos monetdrios.

Justificativa

Desenvolver o interesse no constante desenvolvimento dos funcionarios.

C6.2 Avaliacao da satisfacao do funcionario

Fontes de evidéncia
Para medir o grau de satisfacdo dos funcionarios e assim poder realizar atividades motivacionais, a empresa
realiza algum tipo de pesquisa de satisfacdo do funcionario.

Deve-se entrevistar engenheiro ou responsavel se ha a realizagdo de pesquisas de satisfacdo do funcionario.

Justificativa

Possibilitar um ambiente de trabalho sempre melhor e gerar comprometimento e dedicagao dos funcionarios.
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C6.3 Politicas motivacionais que vao além de incentivos monetarios

Fontes de evidéncia
De alguma maneira a empresa pratica politicas motivacionais que vao além de incentivos monetarios, como, por
exemplo, algum reconhecimento por melhoria na produtividade e/ou qualidade.

Deve-se entrevistar engenheiro a respeito da realizacdo de incentivos ndo monetarios.

Justificativa

Possibilitar um ambiente de trabalho sempre melhor e gerar comprometimento e dedicagdo dos funcionarios.

C6.4 Incentivo a atividades externas ao canteiro

Fontes de evidéncia

Existe incentivo, por parte da empresa, para a realizacdo de atividades externas ao canteiro, como atividades de
lazer, cultura, esportivas e de educacgao.

Por exemplo, aulas de capacitagdo em alguma drea ndo relacionada a construgdo, atividades esportivas entre
equipes da obra, espaco de jogos e de musica.

Deve-se entrevistar o engenheiro ou responsavel a respeito da realizagdo dessas atividades. Entrevistar
funciondrios se existe estimulo a atividades externas ao canteiro.

Justificativa

Transmitir o valor especificado aos funcionarios que executam a atividade.

Critério 7. Organizagao do ambiente de trabalho e canteiro de obras

C7.1 Programa de avaliagdo de limpeza e organizagao do ambiente de trabalho

Fontes de evidéncia

Deve verificar se a empresa possui algum programa/politica de avaliacdo da limpeza e da organizacdo do
ambiente de trabalho.

Para isso, entrevistar engenheiro e verificar se hd documentos que comprovem a existéncia deste.

Justificativa

Organizar o ambiente de trabalho para que as atividades que ndao agregam valor e as perdas sejam facilmente

identificadas.

C7.2 Dispositivos visuais para promover a facilidade de identificacdo de documentos, projetos,
cronogramas

Fontes de evidéncia

Deve se observar se no escritorio estdo devidamente e claramente identificados visualmente documentos,

projetos, cronogramas etc.
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Justificativa

Visualizar o valor especificado nos processos administrativos da obra.

C 7.3 Dispositivos visuais para promover a facilidade de acesso e identificagdo dos ambientes

Fontes de evidéncia
Observar se sdo identificados locais de transporte vertical e se todos os ambientes sdo identificados.
Justificativa

Identificar o fluxo da obra.

C7.4 \Vias de circulagdo de pessoas identificada

Fontes de evidéncia

Observar se as vias de circulagao de pessoas sao identificadas, a fim de que nao haja risco para pessoas e nem
interrupgdo do fluxo de atividades.

Justificativa

Identificar o fluxo da obra.

GESTAO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS

PRE-REQUISITO 1: Critérios definidos para a sele¢do de fornecedores

A empresa deve ter claramente definidos quais sao os critérios para a selegdao de novos fornecedores. Deve-se

entrevistar engenheiros sobre quais sdo esses critérios e existe documento que os formalize.

PRE-REQUISITO 2: Controle de entrega de materiais quanto atendimento as especificagdes e qualidade

No momento do recebimento dos materiais estes devem ser analisados em relagao a qualidade e integridade.
Deve-se entrevistar engenheiro, auxiliar administrativo e responsavel pelo recebimento se existe esse controle e
se ha, formalizado, um checklist ou outra ferramenta para esse controle.

Critério 1. Selegao de fornecedores

C1.1 Critérios técnicos para a definicao de um fornecedor

Fontes de evidéncia

De acordo com o Pré-Requisito 1, a empresa deve ter claramente definidos quais sdo os critérios para a sele¢do
de novos fornecedores. Deve-se entrevistar engenheiros sobre quais sdo esses critérios e existe documento que
os formalize.

Indo além, a empresa deve adotar critérios técnicos como analise da qualidade de entrega, capacidade
produtiva, equipe técnica oferecida, pds-venda e manutencgao.

Justificativa

Especificar o valor esperado dos fornecedores e buscar fornecedores que possam atendé-los.
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C1.2 Analise do histérico de mercado do fornecedor

Fontes de evidéncia
Deve se entrevistar engenheiros a respeito da utilizacdo de andlise do histérico de marcado do fornecedor, seja

na prépria obra ou em outras empresas do mercado.

Justificativa

Especificar o valor esperado dos fornecedores e buscar fornecedores que possam atendé-los.

Critério 2. Relacionamento com fornecedores

C2.1 Critérios de aceitacdo dos insumos definidos previamente

Fontes de evidéncia
Os critérios de aceitacdo de insumos devem ser definidos previamente, de acordo com as definicdes e
especificacdo de projeto. Estes devem estar claros para fornecedores e documentados.

Entrevistar engenheiros a respeitos desta definicao.

Justificativa

Gerar documento que especifique os valores esperados para a contratacao.

C2.2 Quadro de avaliagao de fornecedores

Fontes de evidéncia
Observar se existe quadro de avaliagao dos fornecedores com resultados de indicadores de prazo, seguranga e

qualidade.

Justificativa

Expor os resultados obtidos ao fluxo visando a melhoria continua.

C2.3 Feedback de avaliagdo ao fornecedor apds o fornecimento

Fontes de evidéncia
E importante que haja periodicamente feedback aos fornedores sobre o procedimento de entrega e a avaliacdo

que é realizada. Entrevistar engenheiro sobre procedimentos de avalia¢do periddica de fornecedores.

Justificativa

Avaliar fornecedores de forma a melhorar o fornecimento de recursos e reduzir perdas identificadas.
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C2.4 Politica de desenvolvimento e qualifica¢cdo de fornecedores

Fontes de evidéncia

Entrevistar engenheiros a respeito do processo de desenvolvimento e qualificacdo de novos fornecedores e se
existe uma politica que estabelece os critérios e requisitos que esses precisam atender.

Justificativa

Especificar o valor esperado dos fornecedores e buscar fornecedores que possam atendé-los.

C2.5 Relagdo entre empresas e fornecedores duradoura

Fontes de evidéncia
Entrevistar engenheiros se fornecedores que atendem a obra possuem uma relagao duradoura com a empresa.
Justificativa

Desenvolver fornecedores que atendam aos valores definidos pela empresa.

C2.6 Empresa desenvolve rede de fornecedores JIT para alguns itens da produgao

Fontes de evidéncia

Verificar se a empresa busca desenvolver uma rede de fornecedores que a atendam Just-in-Time, para alguns
itens da produgdo, e que atuem através de solicitagao ou kanbans de entrega de materiais.

Deve-se entrevistar engenheiro sobre o JIT com fornecedores externos e verificar documento de controle de
pedidos e entrega de materiais para esses fornecedores.

Justificativa

Determinar entregas de insumos em um sistema JIT que inicia fora do canteiro de obras.

Critério 3. Processo de compra

C3.1 Datas para realizagao de pedidos de materiais respeitando o lead time das negociacdes

Fontes de evidéncia

Deve-se verificar documento do PCP se ha definicdo dos prazos necessdrios para que os pedidos sejam
realizados e entregues, respeitando o lead time das negociagdes.

Entrevistar engenheiro sobre o conhecimento desses prazos e sobre a forma de comunicagdo com o setor de

suprimentos.

Justificativa

Especificar prazos de entrega de materiais para ndo haver perdas por espera.
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C3.2 Avaliagdo periddica do processo de suprimento pela obra

Fontes de evidéncia

Verificar se existe documento de avaliacdo de equipe de suprimentos por parte de obra quanto a qualidade do
produto/servico contratado, atendimento ao custo previsto, atendimento ao prazo, condi¢cbes de entrega e
descarga do material.

Justificativa

Avaliar o processo de suprimento sob a perspectiva de se desenvolver melhorias.

Critério 4. Controle de estoque e armazenamento de materiais

C4.1 Controle de estoque contemplando a entrada e saida de materiais

Fontes de evidéncia
Verificar se existe documento de controle de entrada e retirada de materiais do almoxarifado. Além disso,
observar as condi¢Bes do almoxarifado e se é possivel, em tempo real, saber a quantidade de qualquer insumo

em obra.

Justificativa

Coordenar a gestao de almoxarifado.

C4.2 Padrao de estocagem e manuseio dos materiais no canteiro de obras

Fontes de evidéncia

Entrevistar engenheiro e auxiliar administrativo se sao respeitadas as especificagdes de armazenamento e
manuseio dos materiais estocados.

E importante verificar se ha documento que defina formalmente quais sdo os procedimentos de

armazenamento de cada um dos materiais.

Justificativa
Entrevistar engenheiro e auxiliar administrativo se sdo respeitadas as especificagdes de armazenamento e

manuseio dos materiais estocado

C4.3 Identificagdo visual dos pontos de reposi¢ao de estoques

Fontes de evidéncia
Observar no canteiro de obras no local de armazenamento dos materiais se existe demarcagao de limite minimo

dos estoques que sinalizam ponto de reposi¢do no local de estocagem
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Justificativa

Identificar limites de reposi¢cdo de estoque que "puxem" seu fornecimento.

Critério 5. Controle do espaco fisico

C5.1 Estudo do local de armazenamento do material considerando sua tecnologia de entrega

Fontes de evidéncia

Deve-se entrevistar engenheiro sobre como é definido local de armazenamento e descarga dos insumos e se é
levado em conta o modo de entrega e tecnologia utilizada.

Justificativa

Definir local de entrega de insumos de forma a otimizar o fluxo interno de materiais.

C5.2 Layout do canteiro definido considerando as diferentes etapas da obra, contemplando locais de
armazenamento e de transporte

Fontes de evidéncia

Deve se verificar se existe documento com a definicdo do layout para as diferentes etapas da obra e se ha
documento que descreva as consideragdes de alteragdes de layout quanto as areas de estocagem, transporte e
deslocamento no canteiro de obras.

Justificativa

Considerar impactos da evolugdo do layout no fluxo da obra.

C5.3 Controle do espago fisico considerando o tempo de entrega dos materiais

Fontes de evidéncia

O controle do espaco fisico deve ser realizado de acordo com o tempo de entrega de materiais para que ndo
haja o remanuseio dos mesmos, um estoque muito grande ou muito pequeno.

Entrevistar o responsavel sobre o processo de recebimento e estoque de materiais no canteiro.

Verificar documento que considere o planejamento para a entrega e armazenamento de materiais.

Justificativa

Mapear o fluxo de tempos e lotes de distribuicdo de materiais para reduzir perdas.

Critério 6. Distribuigao interna de suprimentos

C6.1 Controle do fluxo fisico de recursos

Fontes de evidéncia
Observar se existe rastreamento dos insumos que estdo sendo utilizados na obra.

Entrevistar engenheiro sobre a rastreabilidade dos materiais utilizados.
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Justificativa

Garantir que o produto final atenda aos valores especificados.

C6.2 Programacao de entrega de materiais interna ao canteiro de acordo com o planejamento da obra

Fontes de evidéncia

Observar se a distribuicdo interna de materiais é realizada de acordo com a demanda.

Observar se existe quadro ou documento com a programacao de entrega de materiais interna ao canteiro.
Justificativa

Determinar entregas de insumos conforme a demanda interna dos clientes internos.

C6.3 Kanbans para a solicitagdo de materiais e insumos

Fontes de evidéncia

Observar se existe a utilizagdo de cartdes kanbans, que sinalizem a necessidade do cliente interno, para a
solicitagdo de materiais e insumos de acordo com a demanda, como disposto no C 6.2.

Justificativa

Determinar entregas de insumos conforme a demanda interna dos clientes internos.

Critério 7. Controle de custos na cadeia de suprimentos

C7.1 Perdas em transporte, armazenamento e inspe¢oes de materiais quantificadas

Fontes de evidéncia

Entrevistar engenheiro de obra sobre o processo de identificagdo e quantificacdo das perdas referentes a
inspecao de qualidade, armazenamento e transporte de materiais.

Verificar também a existéncia de documentos que comprovem esse processo de quantificagdo.

Justificativa

Identificar o fluxo de valor que existe no momento no empreendimento.

C7.2 Perdas em transporte, armazenamento e inspe¢des de materiais quantificadas monetariamente

Fontes de evidéncia

Verificar se além da quantificacdo realizada no item anterior (C 7.1) é também realizada a quantificacdo
monetaria das perdas, para controle de custos.

Justificativa

Identificar, na composicdao de custos, o fluxo de valor que existe no momento no empreendimento.
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C7.3 Metas para a reducdo de custos das atividades de transporte, armazenamento e inspegao de
materiais

Fontes de evidéncia

Verificar documento que define metas para a manutengdo ou reduc¢do do custo da obra.

Justificativa

Reducdo da variabilidade do fluxo de trabalho.

PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO

PRE-REQUISITO 1: Processo de planejamento e controle da produgdo formalizado

Verificar se a empresa apresenta documento com a formalizacdo do processo de planejamento, destacando
métodos e ferramentas utilizadas e indicadores que devem ser controlados durante a producdo.
Devem ser formalizados o planejamento de longo, médio e curto prazo.

Entrevistar engenheiro sobre o processo de elaboragao do PCP.

PRE-REQUISITO 2: Plano de longo prazo transparente

Verificar a existéncia de planejamento de longo prazo que contemple todas as etapas do empreendimento.
Aqui se aceita qualquer método definido pela empresa.

PRE-REQUISITO 3: Fluxo geral de atividades definido

Verificar se existe documento com diagrama de fluxo geral do empreendimento, definido a sequéncia exata das
atividades.

Critério 1. Planejamento de longo prazo

C1.1 Atualizagao sistematica do planejamento de longo prazo

Fontes de evidéncia

Entrevistar o engenheiro se o planejamento de longo prazo é ajustado sistematicamente a fim de refletir o
andamento da obra.

Observar se o planejamento de longo prazo apresentado condiz com o andamento fisico da obra.

Justificativa

Atualizar o andamento das atividades no plano geral.

C1.2 Diagrama de Gantt sendo explicitas atividades do caminho critico

Fontes de evidéncia

Verificar se é utilizado o diagrama de Gantt para o planejamento de longo prazo.

Justificativa
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Estabelecer mapa geral para a execucdo do projeto e definir base de atividades e prazos que possibilite puxar a

execucao.

C1.3 Linhas de balango no planejamento de longo prazo

Fontes de evidéncia

Verificar se sdo utilizadas linhas de balango no planejamento de longo prazo.

Justificativa
Estabelecer mapa geral para a execugao do projeto e definir base de atividades e prazos que possibilite puxar a

execucao.

Critério 2. Planejamento de médio prazo

C2.1 Listade atividades e suas restricoes a serem eliminadas

Fontes de evidéncia

Observar se existe uma lista de atividades que podem ser postas a produgdo em médio prazo e suas respectivas
restricbes que devem ser eliminadas.

Entrevistar engenheiro se existe essa lista de atividades suplentes, identificadas nas reunides de revisao do
planejamento de médio prazo.

Verificar se existe a descricdo da natureza da restricdo (projeto, materiais, equipamentos, mdo de obra,

qualidade, etc.).

Justificativa

Manter tarefas suplentes em "estoque" para a producdo.

C2.2 Processo de restricdo sistematica de restricoes

Fontes de evidéncia

Verificar, a partir de entrevista com engenheiro, se as restricdes listadas na lista encontrada em C 2.1 sdo
sistematicamente removidas a fim de serem postas a producao.

Observar se existe algum indicador para controlar a remocgdo de restri¢cdes (indice de restricGes removidas, por

exemplo).

Justificativa

Possibilitar estoque de atividades disponiveis para a execugdao em curto prazo.
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C 2.3 Relagao de tarefas suplentes sem restrigées no médio prazo e postas a produgao no curto prazo

Fontes de evidéncia
Verificar se existe lista de atividades que tiveram todas as restri¢cdes removidas, resultado de C 2.2, e que podem

ser postas a produgao.

Justificativa

Planejar o sequenciamento das atividades. A conclusdo de uma atividade "puxa" o inicio da subsequente.

Critério 3. Planejamento de curto prazo

C3.1 Apenas atividades sem restricdes postas a produg¢ao no curto prazo

Fontes de evidéncia

Entrevistar engenheiro se apenas as atividades sem restri¢des sao postas a produgdo.

Justificativa

Utilizar atividades sem restrigdes para puxar sua execucdo e das atividades subsequentes.

C3.2 Mapeamento com determinagdao das atividades de cada equipe em cada dia de trabalho,

contemplando local e insumos utilizados

Fontes de evidéncia

Verificar se ha documento com a definicdo da equipe, local de atividade, dias que a tarefa serd executada.
Observar se existem indicadores de indice de cumprimento das atividades em semanas anteriores e se a lista de
pacotes atual é refletida nas atividades em execug¢do no atual momento.

Justificativa

Especificar as atividades como um valor a ser atendido pelas equipes em cada periodo.

C3.3 Grafico de balanceamento de operagao para atividades no caminho critico

Fontes de evidéncia

Verificar se existe documento com a definicdo do GBO e observar se ele é utilizado nas atividades do caminho
critico.

Justificativa

Balancear a operagdo para potencializar atividades que geram valor.

C3.4 Tabela de trabalho padronizado combinado para atividades que estao no caminho critico

Fontes de evidéncia
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Verificar se existe documento com a definicdo do TTPC e observar se ela é utilizada nas atividades do caminho
critico.
Justificativa

Padronizar as atividades para garantir o fluxo de valor e que ndo haja perdas desnecessarias.

C3.5 Grafico de balanceamento de operagdo para todas atividades

Fontes de evidéncia

Verificar se existe documento com a definicdo do GBO e observar se ele é utilizado nas atividades além do
caminho critico ou todas as atividades.

Justificativa

Balancear a operagdo para potencializar atividades que geram valor.

C3.6 Tabela de trabalho padronizado combinado para todas atividades

Fontes de evidéncia

Verificar se existe documento com a definicdo do TTPC e observar se ela é utilizada para atividades além do
caminho critico ou todas as atividades.

Justificativa

Padronizar as atividades para garantir o fluxo de valor e que n3o haja perdas desnecessarias.

Critério 4. Mapeamento de fluxo de valor

C4.1 Processo de mapeamento de fluxo de valor para o empreendimento como um todo

Fontes de evidéncia

Verificar se existe documento com o mapa de estado atual do fluxo de valor de todo o empreendimento e
observar se esse mapa reproduz a situagao atual do canteiro.

Verificar se existe documento com mapa de fluxo de valor do estado futuro para todo o empreendimento.
Justificativa

Identificar o fluxo de valor do empreendimento para visualizar e melhor compreender os fluxos fisicos, perdas e
requisitos de qualidade especificados.

C4.2 Processo de mapeamento de fluxo de valor para um grupo de atividades

Fontes de evidéncia

Verificar se existe documento com o mapa de estado atual do fluxo de valor de um grupo de atividades e
observar se esse mapa reproduz a situagdo atual do canteiro.

Verificar se existe documento com mapa de fluxo de valor do estado futuro para um grupo de atividades.

Justificativa
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Identificar o fluxo de valor de um grupo de atividades mais detalhadamente e melhor compreender os fluxos
fisicos, perdas e requisitos de qualidade especificados.

C4.3 Estratégia da empresa para reduzir parcela das atividades que ndao agregam valor

Fontes de evidéncia

Observar se a empresa desenvolve plano de ac¢do a partir do resultado do mapeamento de fluxo de valor a fim
de reduzir a parcela das atividades que nao agregam valor.

Justificativa

Reduzir atividades que n3do agregam valor.

C4.4 Estratégia para utilizagao do tempo takt para sincronizar a produgao

Fontes de evidéncia

Entrevistar responsavel da obra sobre definicdo do tempo takt das atividades, se sdo realizadas pesquisas de
demanda de mercado e velocidade de venda.

Verificar se existe documento que relacione o tempo takt de forma a sincronizar a producao.

Justificativa

Utilizar ferramenta do takt time para puxar a produgdo de maneira sincronizada.

Critério 5. Controle da produgdo

C5.1 Indicadores para avaliar o cumprimento de prazo da obra

Fontes de evidéncia

Entrevistar engenheiro se sdo utilizados indicadores que avaliem o andamento da obra em relagdo ao prazo.
Observar quais sdo esses indicadores e se os mesmos estdo atualizados e indicam o estagio atual.

Justificativa

Medir a eficiéncia do PCP.

C5.2 Analise critica do conjunto de dados obtidos no planejamento envolvendo geréncia da obra e
empresa

Fontes de evidéncia

Os dados e indicadores obtidos no processo de PCP s3o postos para andlise critica em reunides com a
participacao de equipe de produgdo e gerencial da empresa.

Justificativa

Evitar que erros se repitam e garantir a melhoria continua do processo.

C5.3 Dispositivos visuais para disseminar informacgoes de planejamento e controle da obra

Fontes de evidéncia
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Observar se no canteiro ha dispositivos visuais para disseminar informac¢6es do planejamento, como divulgacdo
do planejamento de médio e curto prazo, resultados obtidos e indicadores.

Observar se os indicadores sdo visiveis e se o quadro também apresenta metas de prazo e causas de ndo
cumprimento, etc.

Justificativa

Disseminar o valor especificado para atender aos prazos.

C5.4 Ferramentas de controle da produgdo em tempo real

Fontes de evidéncia

Sdo utilizadas ferramentas de controle da produgdo em tempo real, que possibilitem a visualizacdo do
andamento da obra, localizagao de insumos e mao de obra.

Deve ser utilizado tablets, palms ou smartphones para a realizagao desse controle, ou pelo menos, plataforma
web.

Justificativa

Utilizar ferramentas e equipamentos que garantam a manutencdo do fluxo de valor.

Critério 6. Controle de custos na produgao

C6.1 Perdas nos processos produtivos sdao quantificadas

Fontes de evidéncia

Entrevistar engenheiro de obra sobre o processo de identificacdo e quantificacdo das perdas referentes a
execucdo das atividades.

Verificar também a existéncia de documentos que comprovem esse processo de quantificacdo.

Justificativa

Identificar o fluxo de valor que existe no momento no empreendimento.

C6.2 Perdas nos processos produtivos sdo quantificadas monetariamente

Fontes de evidéncia

Verificar se além da quantificacdo realizada no item anterior (C 6.1) é também realizada a quantificacdo
monetaria das perdas, para controle de custos.

Justificativa

Identificar, na composicdo de custos, o fluxo de valor que existe no momento no empreendimento.

C6.3 Metas para a redugao de custos por perdas nos processos produtivos

Fontes de evidéncia

Verificar documento que define metas para a manutencdo ou reduc¢do do custo da obra.
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Justificativa

Reducdo da variabilidade do fluxo de trabalho.

GESTAO DE PROJETOS

PRE-REQUISITO 1: Departamento Interno responsavel pela gestdo de projetos

Deve haver coordenagao do desenvolvimento dos projetos pela empresa. Para isso, deve-se observar se existe
coordenador ou grupo responsavel pela gestdo de projetos durante o empreendimento.

E importante ressaltar que mesmo que a gestdo de projetos seja terceirizada, deve haver responsavel interno.

PRE-REQUISITO 2: Processo de verificagdo de projetos quanto a qualidade e especificagdes

Itens de qualidade e compatibilidade, incluindo especificagdes de materiais, definicdes de dreas e concepgao de
projetos, além de itens elementares como cotas, layers, legenda, notas, carimbo e outros devem ser revisados
antes da aceita¢do dos projetos.

Sendo assim, a empresa deve possuir um processo para que essa verificacdo seja realizada. Verificar se existe
essa realizagdo, que pode ser por checklist ou outra ferramenta.

Critério 1. Planejamento do desenvolvimento de projetos

C1.1 Planejamento geral do desenvolvimento dos projetos

Fontes de evidéncia

Verificar se existe um cronograma de execuc¢do (planejamento de longo prazo) de cada etapa dos projetos.
Entrevistar responsdvel sobre o planejamento.

Justificativa

Estabelecer mapa geral para execugdo do projeto

C1.2 Planejamento semanal das etapas do desenvolvimento de projetos

Fontes de evidéncia

Deve-se verificar se existe o planejamento semanal das etapas do projeto envolvendo tanto a coordenagao de
projetos quanto escritérios contratados.

Entrevistar o responsavel sobre o planejamento de longo prazo e verificar se existe documento que o formalize.
Justificativa

Definir pacotes de trabalho para o grupo de execugdo de projeto.

Critério 2. Compatibiliza¢do e validacdo de projetos

C2.1 Verificagdo de compatibilidade entre projetos antes da aprovac¢ao para execugio

Fontes de evidéncia
Os projetos devem passar por processo de compatibilizacdo antes de serem postos a execugdo. Para isso,

entrevistar responsavel pela coordenacgao a respeito do processo de compatibilizagdo dos projetos.
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Justificativa

Reduzir variabilidades, erros de execugao e prevenir perdas.

C2.2 Comunicagao direta entre projetistas durante desenvolvimento de projetos

Fontes de evidéncia
E importante que os projetistas possam comunicar entre si durante o desenvolvimento dos projetos para que se
evite incompatibilidade entre eles.

Entrevistar responsavel se existe canal de comunicacdo para projetistas comunicarem entre si diretamente.

Justificativa

Possibilitar a transparéncia e agilidade na comunicagao e evitar problemas de compatibilidade.

C 2.3 Protétipo fisico do produto final onde sado testados todos sistemas construtivos

Fontes de evidéncia

Observar se existe apartamento modelo (apartamento referéncia) onde sdo aplicadas todas as instalagdes e
revestimentos de forma que possam ser testados parametros de produtividade, qualidade e evitar possiveis
interferéncias.

Entrevistar o responsavel da obra sobre o desenvolvimento do protdtipo.

Justificativa

Desenvolver modelo que aplique todos os requisitos especificados em projeto.

C2.4 Utilizacdo do BIM em projetos para compatibilizagdo entre projetos

Fontes de evidéncia

Utiliza-se o BIM para desenvolvimento dos projetos, utilizando técnicas de engenharia simultanea e evitando
problemas de compatibilizacdo.

Justificativa

Compatibilizagdo de projetos em tempo real, aumentar transparéncia do processo e reduzir variabilidade.

Critério 3. Identificagdo do valor requerido pelo cliente

C3.1 Realizagao de analises de mercado para levantar requisitos esperados pelo publico alvo

Fontes de evidéncia

Entrevistar responsavel se sdo realizadas andlises e pesquisas de mercado para levantamento dos requisitos
requeridos esperados pelo cliente para o desenvolvimento do produto final.

Justificativa

Definir o valor esperado pelo cliente como base para a defini¢do do produto.
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C3.2 Pesquisa de satisfagcdao de clientes em relagdo a itens de desempenho do projeto

Fontes de evidéncia

Entrevistar responsavel de projetos se é avaliado o nivel de satisfagcdo do cliente apds a entrega do produto com
relacdo a itens de projeto: conforto térmico, conforto acustico, ventilagdo, luminosidade, areas, acabamento,
materiais utilizados.

Justificativa

Avaliar a satisfacdo do cliente quanto ao produto final e definir o valor esperado para proximos

empreendimentos.

C3.3 Feedback aos projetistas apos pesquisa de satisfagdo dos clientes

Fontes de evidéncia

Entrevistar responsdavel se resultado da pesquisa de satisfacdo dos clientes (C 3.2) é repassado aos projetistas
como parte de um processo de melhoria continua e para desenvolvimento de novos produtos.

Justificativa

Avaliar a qualidade do projeto e produto final para melhorar o processo.

C3.4 Testes de novos itens com utilizacdo de realidade aumentado com clientes potenciais

Fontes de evidéncia

Novos itens de projeto devem ser testados junto aos clientes potenciais utilizando tecnologias como a realidade
aumentada ou maquetes 3D para avaliar a percepgao de valor.

Entrevistar responsdvel a respeito da realizagdo desse tipo de testes.

Justificativa

Definir o valor esperado pelo cliente com base em testes.

Critério 4. Identificagdo de problemas em projetos

C4.1 Problemas causados por erros de projetos sao identificados

Fontes de evidéncia

Durante a execugdo erros decorrentes de problemas causados por projetos (incompatibilidade, falta de
detalhamento ou outro) sdo identificados.

Entrevistar engenheiro a respeito desse processo de identificacdo de problemas.

Justificativa

Identificar causas de problemas em obra.
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C4.2 Comunicagao direta entre projetistas e engenheiros de obra durante execucao

Fontes de evidéncia

Entrevistar engenheiro sobre como ocorre comunicagdo com os responsaveis pelo desenvolvimento do projeto.
Essa comunicagdo deve ser direta a fim que os problemas sejam sanados a medida que surjam.

Justificativa

Possibilitar a transparéncia e agilidade de comunicagdo entre projetistas e executor.

C4.3 Feedback dos problemas encontrados aos projetistas apds a execugao do empreendimento

Fontes de evidéncia

Os problemas encontrados na execugao decorrente de falhas em projetos sdo reportados aos projetistas.
Entrevistar responsavel de projetos se é aplicada avaliagdo de feedback considerando nimero de problemas de
incompatibilidade de projeto e solicitagcdes de alteracbes de projeto.

Entrevistar responsavel se esses resultados sao utilizados em um processo de melhoria através da identificagao
das causas e suas remogGes em projetos futuros.

Justificativa

Avaliar a qualidade do projeto para poder melhorar o processo.

C4.4 Metas para redugao de problemas causados por erros de projetos

Fontes de evidéncia

Devem existir metas para a reducdo de problemas causados por erros de projeto.

Entrevistar responsavel sobre a definicdo dessa meta e a existéncia de indicadores de problemas de
incompatibilidade de projetos e solicitacdo de alteragdes.

Justificativa

Melhoria continua através do estabelecimento de metas para redugdo de causas raizes de problemas.



