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RESUMO 

O Lean Construction é um conceito relativamente novo para a indústria da construção civil e 

aumentar sua difusão é ainda um desafio tanto para pesquisadores como para os profissionais 

que atuam na área, que é conhecida por sua baixa produtividade comparada a outros setores. 

Nesse sentido, entender os fatores limitantes para implantação deste conceito nas empresas 

colabora tanto para superar esse entrave como, também, para melhorar os números do setor, já 

que estudos apontam seus benefícios. Dessa forma, o presente trabalho se propõe a identificar 

e ordenar os principais obstáculos para o sucesso da implantação do Lean Construction sob o 

enfoque de três empresas do setor de engenharia urbana. O primeiro passo foi investigar de 

forma aprofundada na literatura o tema para identificar as principais barreiras relatadas. Em 

seguida, utilizando a Hierarchical Process Analysis (AHP), buscou-se o consenso na escolha 

das barreiras mais impactantes para o lean do ponto de vista dos profissionais entrevistados. 

Finalmente, foi realizado uma comparação das principais barreiras encontradas no trabalho com 

os relatados na literatura internacional. Com o estudo foi possível ranquear e analisar as 

barreiras mais críticas para a implantação do Lean Construction dentro do setor de urbanização. 

Os resultados mostraram que as barreiras problemas culturais e comportamento humano,  

suprimentos, aquisições e contratos, resistência por parte dos funcionários, apoio da gestão de 

topo e questões financeiras são extremamente impactantes para a implantação em todos os 

portes de empresas, sendo consideradas como relevantes e com ação prioritária  em qualquer 

implantação da filosofia. Sendo assim, este estudo contribui para que pesquisadores e 

profissionais de empresas consigam  antecipar ações e definir diretrizes adequadas para superar 

os obstáculos encontrados para a implantação sustentável dos conceitos do Lean Construction. 

 

Palavras-chave: Lean Construction. Gestão da produção. Construção Civil. Pensamento 

enxuto. Barreiras. Hierarchical Process Analysis (AHP). 

 

 



 

 

ABSTRACT 

Lean Construction is a relatively new concept for the construction industry and increasing its 

diffusion is still a challenge for both researchers and professionals acting in the field, which is 

known for its low productivity when compared to other sectors. Hence, understanding the 

limiting factors for this concept implementation in companies collaborates both to overcome 

this obstacle as well as to improve the sector numbers, since studies indicate its benefits. Thus, 

this paper aims to identify and rank the main barriers to the success of the Lean Construction 

implementation under the point of view of  three companies in the urban engineering sector. 

The first step was a deep investigation of the literature to identify the main reported barriers. 

Then, using the Hierarchical Process Analysis (AHP), we searched for a  consensus in choosing 

the barriers that most likely impact the lean from the point of view of the interviewed 

professionals. Finally, we make a comparison of the main barriers found in the work with those 

reported in the international literature. With the study it was possible to classify and analyze 

the most critical barriers for the implementation of Lean Construction within the urbanization 

sector. The results showed that the barriers cultural problems and human behavior, supplies, 

acquisitions and contracts, resistance on the part of employees, support from top management 

and financial issues are extremely impactful for the implementation in all sizes of companies, 

being considered as relevant and with priority action in any implementation of philosophy. 

Therefore, this study helps researchers and business professionals to anticipate actions and 

define appropriate guidelines to overcome the obstacles encountered in the sustainable 

implementation of Lean Construction concepts. 

 

Key-words: Lean Construction. Production Management. Construction. Lean thinking. 

Barriers. Analytic Hierarchy Process (AHP). 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A indústria da construção civil vive um momento desafiador. De acordo com dados do 

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (2019), o setor vem acumulando perdas em seu 

Produto Interno Bruto (PIB) nos últimos cinco anos. Segundo a Câmara Brasileira da Indústria 

da Construção (2019), o setor sofreu mais uma queda de 2,5%, em 2018 retroagindo o volume 

de negócios de 2009, porém apresentou um tímido crescimento de 1,6% em 2019 e com uma 

projeção de crescimento para 2020 de 3%. Sendo pouco provável, devido o reflexo da pandemia 

do COVID-19 no setor. Estes números evidenciam a necessidade de novas alternativas para 

superar as dificuldades do setor da construção civil. 

Para Alinaitwe (2009), a indústria da construção civil é vista como um setor pouco 

desenvolvido com muitos problemas e baixa eficiência. Por exemplo, Koskela (1992) em seu 

relatório técnico nº. 72 – Application of the New Production Philosophy to Construction, 

publicado pelo CIFE – Center for Integrated Facility, relatório esse que deu origem ao  ao lean 

construction, faz duras críticas ao gerenciamento convencional da construção como um método 

de conversão. Ainda segundo este autor, o setor se caracteriza como atividade de conversão 

orientada, afirmando que seus métodos de gerenciamento violam os princípios de fluxo e 

melhoria, contribuindo para desperdícios consideráveis. De acordo com Souza e Cabette (2014) 

o gerenciamento das obras ainda é realizado de forma improvisada e intuitiva, resultando em 

baixa produtividade, falta de qualidade nos processos, elevados custos na produção, altos 

índices de desperdícios, além da insatisfação dos clientes. Como também citados por Muianga 

et al. (2015), a ocorrência frequente de desvios de custos e prazos em empreendimentos. Estes 

problemas poderiam ser minimizados ou eliminados através da aplicação de práticas lean, 

devido ao seu potencial de melhoria dentro dos processos produtivos (MACHADO; HEINECK, 

2001). Li (2017) explica que a indústria da construção chinesa ainda é um setor ineficiente e 

ineficaz, sua baixa produtividade e práticas ultrapassadas, aliadas ao pouco desenvolvimento 

cientifico e ausência de uma gestão integrada, colaboram para o pequeno desenvolvimento do 

setor dentro do país. O autor sugere uma revisão drástica  das práticas usuais e uma nova  

estratégias para melhoraria do setor. 

Segundo Picchi (2003), o Pensamento Enxuto, base da filosofia lean, ultrapassou as 

barreiras da manufatura e vem se firmando como um novo paradigma dentro de outros 
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importantes setores, não apenas dentro da gestão da produção, mas no negócio como um todo, 

uma vez que envolve também o desenvolvimento de produto, relação com fornecedores, 

estratégia de vendas e gestão de pessoas. O mesmo autor descreve que apesar da grande 

diferença existente entre os setores da manufatura e construção, observam-se grandes 

oportunidades de sua aplicação dentro do setor, tanto nos fluxos de projeto e suprimentos como 

na produção.  

Empresas de construção civil na busca em espelhar seu gerenciamento no conceito de 

eficiência produtiva desenvolvido no Lean Production, criaram e reformularam este modelo e 

desenvolveram a filosofia Lean Construction (LC) (OLIVEIRA et  al., 2016). O LC surge como 

uma nova estratégia de transição da metodologia tradicional para uma nova visão lean dentro 

das empresas de construção civil.  

Cano (2015) explica que, para introduzir a filosofia LC em uma empresa de construção, 

é recomendado compreender e antecipar certos obstáculos que podem aparecer e prejudicar sua 

implantação. Portanto, entender os fatores que afetam o sucesso para a implantação podem 

contribuir para elaboração de estratégias que aumentam a efetividade da filosofia LC no setor.  

De acordo com Engebo et al. (2017), atualmente o LC está difundido em boa parte do 

mundo, com mais de 48 países desenvolvendo publicações científicas sobre o tema. Através 

dessa investigação, levando em consideração o desenvolvimento científico per capta, percebe-

se a disseminação global da filosofia, como pode ser observado na figura 1, onde todos os 

continentes possuem representatividade. Os países nórdicos da Europa, como Dinamarca, 

Suécia, Noruega e Finlândia estão muito mais desenvolvidos e empenhados em relação aos 

demais países, o que reflete diretamente em seu setor da construção. O Chile também se destaca 

nesse cenário graças à atuação da CCHC Camara Chilena de la Construccion, que apoia 

fortemente o desenvolvimento do LC dentro do setor com equipes especializadas para orientar 

profissionais e construtoras. O Brasil, Estados Unidos e Austrália estão no meio do caminho, 

no qual também se destacam em número de publicações, referente ao assunto. Já a França, 

Espanha, Itália, Colômbia, China e Japão não incluem a lista de colaboradores influentes no 

LC. O ponto curioso da pesquisa foi revelar que países com forte tradição na produção lean, 

não se encontram entre os principais países, como o Japão e a França. 
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Figura 1 – Distribuição geográfica de interesse e publicações sobre construção enxuta 

 

 
Fonte: Engebo et al. (2017) 

 

1.1 Contextualização e problemática 

Para Demirkesen et al. (2019), o Lean Construction é uma prática relativamente nova 

para o setor, por isso o surgimento de dúvidas é normal para quem pretende implantar a cultura 

lean dentro de seus projetos. Neste contexto inúmeros autores buscam entender o porquê após 

vinte e sete anos do seu surgimento o LC não foi introduzido pela maioria das empresas, já que 

estudos indicam seus benefícios tanto para o setor como também para os clientes devido a 

transparecia e estabilidade do projeto (KOSKELA, 2000). Autores como Devaki e Jayanthi 

(2014), que investigaram as barreiras para a  implementação do lean na construção civil indiana, 

acreditam que falta informação sobre a necessidade do Lean Construction, as incertezas na 

cadeia de abastecimento e a tendência em aplicar métodos de gestão tradicionais são os grandes 

limitantes da filosofia em seu país. Já para Demirkesen et al. (2019), analisando os obstáculos 

do LC na construção americana, identificaram no contexto sociocultural as barreiras mais 

significativas. A Falta de apoio da alta gerência, a percepção errada sobre as práticas de lean e 

a falta de controle integrado de mudanças, se mostraram obstáculos mais citados pelos 

profissionais que atuam no setor. 

A adaptação dos conceitos e princípios do Lean Production para o Lean Construction 

ainda é um desafio para pesquisadores e profissionais da construção civil (HIROTA; 
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FORMOSO, 2000). Ainda segundo esses autores, a consolidação de uma nova teoria baseada 

no Lean Production enfrenta dois problemas: 1) a adaptação de conceitos da indústria 

automobilística japonesa para a construção civil ocidental; e, 2) a postura conservadora dos 

gestores do setor. O modo de adoção das práticas lean baseadas em evidências empíricas 

também prejudica a visualização do ganho real devido à falta de padronização durante as 

medições de desempenho e, assim, provocam a desistência das empresas já no início da 

aplicação (SANCHEZ; PERES, 2001). Destacamos ainda, que as melhorias para a empresa não 

são imediatas e fatores como: o tipo de empresa, o tipo de produto e o método empregado 

podem influenciar os resultados (LEWIS, 2000).  

Alves e Barros (2008) descrevem que na maioria das vezes as empresas implementam 

as práticas lean, através do ponto de vista operacional, imediatista, sem a fundamentação 

necessária para a sustentabilidade do sistema, voltando na maioria dos casos para os modelos 

de gestão tradicionais, gerando desperdício de recursos, desmotivação dos funcionários e ainda 

a dificuldade de implantar novas metodologias no futuro.  

Fontanini e Picchi (2003) estabelecem que o Pensamento Enxuto não pode se restringir 

em apenas um sistema de produção, e sim no sistema de negócios, sendo necessário englobar 

toda a empresa. No mesmo contexto Picchi e Granja (2004) afirmam que na maioria das 

experiências de implementação do Lean Construction as empresas utilizam ferramentas 

fragmentadas sem conexão entre si, não interpretando corretamente o significado das práticas 

lean.  

Estes fatores evidenciam a importância em se preencher as lacunas e melhorar o 

conhecimento das principais barreiras que impedem a difusão e a implantação do LC. Por 

exemplo, o ranqueamento destas dificuldades em grau de significância em diferentes portes de 

empresas facilitaria a identificação  destes obstáculos para ações mais assertivas de superação. 

Portanto, é nesse contesto que desenvolvemos o estudo aqui apresentado.  

 

1.2 Questão da pesquisa  

A questão de pesquisa que norteia essa dissertação é: 

Quais são as principais barreiras encontradas para implantação do Lean Construction 

no segmento de engenharia urbana, de acordo com diferentes portes de empresa? 



18 
 

 

 

1.3 Objetivo  

O objetivo geral deste trabalho é avaliar e ordenar por grau de criticidade as principais 

barreiras para a implantação da filosofia Lean Construction em empresas do setor de 

urbanização. 

 

1.3.1 Objetivos específicos  

• Conhecer por meio da literatura as principais barreiras que afetam a implantação do 

Lean Construction; 

• Ranquear  as barreiras através da Hierarchical Process Analysis (AHP), em diferentes 

portes de empresa; 

• Analisar as barreiras mais críticas identificadas na literatura com as observadas nesta 

pesquisa. 

 

1.4 Universo da pesquisa  

A pesquisa é realizada com três empresas que atuam no setor de urbanização. Sendo 

uma urbanizadora de grande porte com sede em São Paulo/SP, responsável pela execução de 

loteamentos e condomínios de alto padrão com obras em vários estados do Brasil, uma 

construtora de porte médio com sede em São Paulo/SP e uma pequena urbanizadora com sede 

em Campo Grande/MS. 

 

1.5 Justificativa  

Dehdasht et al. (2018), explica que ainda é comum encontrar  problemas como baixa 

produtividade, negligência na segurança dos trabalhadores, condições inferiores de trabalho, 

escassez de força, baixa qualidade de trabalho, e pouca  qualificação da mão de obra,  dentro 

da indústria da construção  em muitos países.  

Já Alarcón et al. (2011), comenta em seu estudo o quanto é comum se deparar com 

estudos que identificam os níveis de desperdícios atingidos pelas empresas, porém percebe-se 

que a energia gasta pelos profissionais para se justificar os números com desperdícios é maior 

do que para buscar soluções viáveis para prevenir suas ocorrências.  
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Ainda de acordo com Souza e Cabette (2014), diversas empresas de construção têm 

buscado a melhoria contínua através da implementação de sistemas de gestão da qualidade em 

seus canteiros, porém para complementar de forma profunda todas as questões relacionadas à 

produção, o Lean Construction surge para preencher essa lacuna buscando o aperfeiçoamento 

do sistema. 

No entanto a literatura vem relatando que essas empresas têm enfrentado muitas 

dificuldades na implementação da filosofia lean nos seus processos, principalmente por conta 

de barreiras criadas. Entre as barreiras mais citadas estão as culturais. Dulaimi e Tanamas 

(2001) descrevem que, em Cingapura, empresas da construção civil certificadas com a ISO 

9001 iniciaram o processo de implantação dos princípios da Lean Construction, destacando 

suas dificuldades e o fato de que somente parte dos princípios foram aprendidos. Apontam a 

resistência cultural, trabalhadores desqualificados e descomprometidos, alta rotatividade 

implicando em falta de treinamento como elementos dificultadores do sucesso da implantação. 

Quando se interpreta os conceitos do Lean Construction apenas como um conjunto de 

ferramentas, sem levar em consideração seus princípios e conceitos, se comete um grave erro, 

pois a mesma não se sustenta, torna-se ineficiente, não atingindo, dessa forma, seus objetivos 

(KOSKELA, 1997). 

Apesar dos benefícios já conhecidos com a adoção dos conceitos Lean Construction, 

sua difusão tem sido lenta e modesta no setor da construção em diferentes países, o que motivou 

autores como Cano et al. (2015); Sarhan et al. (2013); Tezel et al. (2018), identificarem e 

entenderem as principais barreiras que impedem sua implantação no segmento, com o propósito 

de prevenir sua ocorrência ou mitigar seu impacto. Para Olamilokun (2015),  a falta no 

tratamento dessas barreiras poderá causar  consequências negativas para a implantação  da 

construção enxuta. 

Para Abdullah et al. (2009), também é evidente que o processo de implantação do LC 

está sendo dificultado em consequência de certos obstáculos. Portanto, para garantir sua 

implementação bem-sucedida, certas  ações devem ser tomadas para eliminar ou reduzir as 

influências desses fatores restritivos. Dessa forma o autor explica que através de uma estrutura 

apropriada pode-se erradicar tais barreiras, resultando em uma aplicação adequada da filosofia. 

Asri et al. (2015) explicam que após a identificação das barreiras a estratégia correta 

para a implantação do LC pode ser desenvolvida de forma mais segura. 
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Diante dos fatos mencionados, a identificação e ordenamento  das barreiras contribui 

para a elaboração adequada das diretrizes, através de uma estratégia embasada nos obstáculos 

encontrados,  auxiliando  pesquisadores, profissionais e empresas do setor de urbanização a 

focarem sua atenção e recursos em questões realmente necessárias que levem a implantação e 

sustentação dos conceitos do Lean Construction. 

 

1.6 Classificação Metodológica  

O método empregado será o estudo de caso e modelagem, tendo como procedimento 

para a coleta de dados uma entrevista com os gestores de três empresas do setor de urbanização. 

É importante salientar que as empresas não aplicam o LC . 

 Por meio da utilização do método multicritério de tomada de decisão AHP  foram 

ranqueadas  as principais barreiras que impedem o avanço do LC dentro do setor, além da 

medição do conhecimento da filosofia LC e  seus benefícios, através de um formulário com 

vinte e seis questões. O estudo é de natureza aplicada, objetivo descritivo e exploratório, 

abordagem qualitativa e quantitativa e temporalidade transversal. 

 

1.7 Estrutura do trabalho  

Este trabalho foi organizado em cinco seções, com os seguintes temas: 

Na seção 1, apresenta-se a introdução: a contextualização da temática, a problemática, 

questão da pesquisa, objetivos, delimitação do universo, enquadramento metodológico da 

pesquisa, justificativas e estrutura do trabalho. 

Na seção 2, define-se e relaciona-se a fundamentação teórica do tema abordado. 

Na seção 3, expõe-se a metodologia utilizada na pesquisa e as estratégias adotadas. 

Na seção 4, apresenta-se os resultados obtidos com a pesquisa e as análises realizadas.  

Na seção 5, demonstra-se as conclusões e as considerações finais. 

Por fim, apresenta-se as referências bibliográficas. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

Esta seção trata da revisão da literatura sobre a descrição do setor de urbanização e 

construção,  Lean Production, Lean Construction,  as barreiras para implantação da filosofia e  

o método AHP, demonstrando o que vem sendo pesquisado sobre os temas, apresentando sua 

origem os conceitos e princípios. 

 

2.1 Descrição dos setores de urbanização, incorporação e construção 

De acordo com o Instituto Brasileiro de Desenvolvimento da Arquitetura (2019), a 

urbanizadora é uma empresa que auxilia na criação de novos bairros e expansão das cidades. 

Para a urbanização de novas  áreas, desenvolve o parcelamento do solo, estudos de impactos de 

vizinhança, projetos de loteamentos e condomínios e etapas de licenciamento dos 

empreendimentos, envolvendo diversos profissionais até chegar à instalação dos projetos e 

iniciar o processo de execução das obras. Na maioria dos casos atua também como 

incorporadora, pois providencia a documentação jurídica, formalizando e legalizando o 

empreendimento com a entrega de inúmeros documentos ao Cartório de Registro de Imóveis 

(título de propriedade do terreno, certidões negativas, negativa de protestos, histórico 

vintenário, projeto arquitetônico, ART /RRT, alvará de construção, memorial de incorporação, 

entre outros). 

Já a construtora é responsável pela execução física das obras, contratação de mão-de-

obra, locação de máquinas, equipamentos e métodos construtivos, garantindo assim a qualidade 

do produto e o escopo contratado. Também certifica-se do cumprimento dos prazos dentro do 

cronograma acordado, acompanhando todo o processo para evitar o surgimento dos vícios 

construtivos, após a ocupação e utilização dos imóveis.   

No quadro 1 pode-se observar as características resumidas de cada segmento. 
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Quadro 1 – Resumo das características de cada segmento. 

Quadro resumo 

Urbanizadora Incorporadora Construtora 

Auxilia na criação de novos 

bairros e na expansão das 

cidades;                                 

Realiza estudos ambientais 

acerca dos empreendimentos. 

Participa de etapas de 

licenciamento realizando 

estudos com arquitetos, 

biólogos, geólogos, topógrafos 

e engenheiros. 

Responsável pelo projeto e 

pela documentação jurídica;       

Formaliza junto ao registro de 

imóveis o empreendimento. 

Responsável por executar as 

obras do projeto incorporado;       

Realiza todas as etapas da 

execução física do 

empreendimento ( projeto de 

engenharia, contratação de mão 

de obra, locação de 

equipamentos, etc). 

Fonte: adaptado do  Jusbrasil (2019). 

 

Algumas  urbanizadoras têm assumido o papel de construtoras, responsabilizam-se pela 

execução de seus empreendimentos, por conseguinte é de extrema importância a introdução de 

novas filosofias de gestão. Nesse sentido, o Lean Construction pode colaborar para minimizar 

os riscos dentro do negócio. 

 

2.2 Lean Production 

A origem do termo Lean (enxuto) surgiu após uma reunião entre Jim Womack e sua 

equipe de alunos, professores e convidados no Massachusetts Institute of Technology (MIT) em 

1990. Os pesquisadores precisavam definir um nome para o novo modelo de gestão adotado 

por algumas fábricas que as diferenciavam das demais em produtividade e qualidade. Após o 

líder do grupo Womack indagar sua equipe sobre qual palavra se identificaria ou representaria 

melhor essa mudança, John Krafcik sugeriu o termo Lean, pois justificou que além da fala ser 

simples, o que agradava os gestores das companhias, ao mesmo tempo soava forte, sendo 

aderente a nova mentalidade em utilizar menores quantidades de tudo em comparação a 

produção em massa, como: metade do esforço humano, menos espaço físico, metade do 

investimento em capital, menor tempo, metade de horas de planejamento além de bem menos 

estoques nas fábricas (WOMACK; JONES, 2013). 

Para Picchi (2003), o Lean Thinking (pensamento enxuto), fundamenta-se nos alicerces 

do Sistema Toyota de Produção. Tendo como base a absoluta eliminação de desperdícios 
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(OHNO, 1997). Buscando sempre a maximização de ganhos, melhoria da flexibilidade, 

aumento de produtividade e produtos de qualidade (FÜHR, 2013).  

De acordo com Ohno (1997), a verdadeira melhoria surge quando produzimos com zero 

desperdício, utilizando apenas o que for necessário para alcançar a máxima produtividade com 

a quantidade mínima da força de trabalho. Para isso, o autor descreve que o primeiro passo do 

Sistema Toyota de Produção (STP) é identificar e eliminar os desperdícios dentro dos 

processos. 

Por entender o quão complexo podem ser as atividades produtivas, Ohno (1997) propôs 

categorizar os desperdícios em sete perdas que ocorrem dentro dos processos, sendo: 

Desperdício de superprodução: é a perda de se produzir antecipadamente à demanda 

como também por se produzir em quantidades além do volume programado. 

Desperdício de Transporte: a movimentação e o transporte de materiais são atividades 

necessárias dentro de uma organização, porém não agregam valor ao produto, sendo 

consideradas desperdício quando ocorrem sem necessidade. 

Desperdício por espera: refere-se ao material parado, aguardando liberação para ser 

processado. Pode ser um lote inteiro, ou elementos do grupo aguardando a finalização completa 

do processo. 

Desperdício de processamento: consiste nas perdas com atividades desnecessárias, ou 

seja, produtos ou serviços que poderiam ser eliminados sem fazer falta no processo. 

Desperdício de fabricação de produtos defeituoso: consiste quando o produto não 

atinge as especificações de qualidade necessárias. Quando se produz certo pela primeira vez 

evita-se retrabalhos, que resultam perdas de materiais, tempo, mão de obra, equipamentos, além 

da movimentação e transporte e destinação de produtos defeituosos. 

Desperdício de Estoques: essa perda atua fortemente nos demais desperdícios, pois 

esconde vários outros problemas da produção, dificultando a identificação dos mesmos, além 

do mais evidente que é o custo financeiro de capital para manter estoques parados. 

Desperdício por movimentação: são perdas referentes a movimentos sem necessidade. 

Realizadas nas mais variadas operações do processo, consequência da relação entre o operador, 

ferramentas, máquina e a matéria prima, consumindo tempo sem produzir valor. 

Womack e Jones (1998) definem o pensamento enxuto como uma forma eficiente de 

executar algo, atingir a qualidade com o menor uso possível de recursos, como: metade do 

esforço de mão de obra, metade do espaço físico, metade do tempo, metade do investimento 
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em equipamentos e ferramentas, metade das horas de planejamento, tendo como foco principal 

as necessidades dos clientes.  

Segundo Saurin et al. (2008), os princípios que determinam a fundação de um sistema 

são as leis que devem ser seguidas por um processo produtivo. Dessa forma, Womack et al. 

(1990), para disseminar e facilitar a compreensão do pensamento enxuto pelo mundo, 

apresentaram cinco princípios básicos, são eles: criar valor, fluxo de valor, fluxo contínuo, 

produção puxada e perfeição. 

Criar Valor: o valor deve ser especificado pelas necessidades dos clientes, quando as 

empresas compreendem esses reais anseios, conseguem valorizar seus produtos, garantindo seu 

sucesso no negócio. 

Fluxo de valor: conjunto de todas as atividades necessárias para a produção de um bem 

ou serviço. Possibilita que os gestores acompanhem todo o fluxo desde a solicitação do pedido 

ao recebimento da matéria prima, sua transformação até a entrega final ao cliente final. Nessa 

etapa todos os possíveis desperdícios devem ser eliminados. 

Fluxo: o uso de um fluxo contínuo possibilita produzir em compatibilidade com o ritmo 

da demanda, proporciona uma visão única de todas as atividades, o que resulta em redução de 

custos, duração de ciclos e de recursos necessários. 

Produção puxada: proceder com a entrega no momento que o cliente necessitar do 

produto, entende-se pelo oposto da produção empurrada, que resulta em elevados estoques. Na 

produção puxada elimina-se a produção em excesso, aumentando com isso a eficiência do 

processo. 

Procura da perfeição: considerando os quatro primeiros princípios como um ciclo é 

necessário para melhorar continuamente os processos, é necessário criar um círculo contínuo 

de criação de valor e eliminação de desperdício. 

 

2.3 Lean Construction 

A Construção Enxuta é uma filosofia relativamente nova, surgiu no início dos anos 

1990, com a publicação do trabalho “Application of the new production philosophy in the 

construction industry” por Koskela em 1992. Nesse trabalho o autor provoca os pesquisadores, 

alunos e profissionais de construção a repensarem seus paradigmas de gestão, através da 

integração das técnicas e ferramentas desenvolvidas no STP. Logo após a publicação do 

relatório técnico de Koskela os professores e pesquisadores Greg Howel e Glenn Ballard em 
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1994 criaram o International Group for Lean Construction – IGLC que anualmente se reúne 

para discutir os avanços desse novo sistema de gestão, através da apresentação de estudos de 

autores de diferentes partes do mundo, no qual são abordados diversos aspectos do Lean 

Construction (FORMOSO, 2002). 

Koskela (1992) definiu a filosofia como um fluxo de materiais, desde a matéria prima 

até o produto final, no qual a produção consiste em atividades de conversão e atividades de 

fluxos, onde as atividades de conversão são aquelas que agregam valor ao produto e as de fluxos 

não.  

Formoso (2002) explica que a diferença é apenas conceitual entre a forma tradicional 

de produção e a Construção Enxuta. Um novo entendimento é necessário para quebrar o padrão 

tradicional que existe dentro do setor, deve-se excluir o conceito de que edificar é apenas 

resultado de conversão de material em produto. A mudança conceitual mais importante trazida 

pelo Lean Construction é a nova forma de se compreender os processos produtivos 

(KOSKELA, 1992). 

Para Koskela (1997), o entendimento da nova filosofia de produção avançou através de 

três etapas: conceito, princípios e métodos, conforme ilustrado na figura 2. O conceito da 

filosofia está na observação dos dois fatores que existem em qualquer sistema de produção, as 

atividades de conversão e fluxos, todas as atividades envolvidas na produção consomem 

recursos e tempo, porém apenas as conversões agregam valor ao produto, dessa forma devem 

se tornar cada vez mais eficientes, enquanto os fluxos devem ser reduzidos ou extintos do 

processo. Os princípios são universais, pois se aplicam em qualquer fase ou processo, com 

crescente evolução através de experiências vivenciadas dentro do meio produtivo, com 

aplicação em todas etapas do projeto, desde a concepção, no controle até a entrega ao cliente, 

contribuindo tanto para melhorias como também na identificação de problemas dentro dos 

processos.  
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Figura 2 – Diferentes níveis da Lean Construction. 

 
Fonte: traduzido e adaptado de Koskela (1997). 

Segundo Koskela (1992), o processo de produção tradicional, conforme ilustrado pela 

figura 3, consiste em atividades de conversão de matérias-primas em produtos, constituindo o 

denominado modelo de conversão o qual define como : 

• Processo de produção é a conversão de entradas em saídas; 

• Processo de conversão pode ser dividido em sub-processos que também são processos 

de conversão; 

• A minimização dos custos de cada sub-processo pode minimizar o custo total do 

processo; 

• Valor de saída do processo está associado com o valor de entrada do processo. 

 

Figura 3 – Modelo tradicional de processo de fluxo de materiais. 

 
Fonte: traduzido e adaptado de Koskela (1992) 
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Koskela (1992) ainda conceitua a filosofia da construção enxuta como um fluxo de 

materiais e/ou informações desde a matéria-prima até o produto acabado, conforme 

demonstrado na figura 4, com atividades de conversão e fluxos. Sendo os fluxos as atividades 

que não agregam valor dentro do processo, como: movimento, espera e inspeção e as atividades 

que agregam valor à conversão. Como todas as atividades consomem recursos e tempo, as 

atividades de fluxo devem ser reduzidas ou eliminadas à medida que as atividades de conversão 

devem melhorar sua eficiência. Os processos podem ser caracterizados por tempo, custo e valor, 

sendo que o valor representa o atendimento aos requisitos dos clientes.  

 

Figura 4 –  Modelo do Lean Construction de processo de fluxo de materiais. 

 
Fonte: traduzido e adaptado de Koskela (1992) 

 

2.3.1 Princípios da construção enxuta 

Koskela (1992) apresenta um conjunto de onze princípios, para facilitar a compreensão 

da filosofia e nortear a eliminação dos desperdícios existentes dentro do setor da construção 

civil: 

Reduzir a parcela das atividades que não agregam valor: segundo Formoso (2002), 

este é um dos princípios fundamentais do Lean Construction. Todo processo é composto por 

atividades que agregam valor e as que não agregam, as melhorias devem ocorrer tanto na 

eficiência dos processos que agregam, como também as atividades que não agregam valor ao 

cliente, com o foco em reduzir ou eliminar as atividades de fluxo que não agregam valor algum, 

consideradas desperdícios. 

Aumentar o valor do produto considerando as necessidades dos clientes: este é 

outro princípio fundamental, conforme mencionado por Koskela (1992), pois está associado ao 

conceito de geração de valor. Este princípio define o que deve ser identificado de acordo com 
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as necessidades interna e externa dos clientes, tais informações devem ser incorporadas desde 

a concepção do projeto, gestão da produção e no processamento do produto. 

Reduzir a variabilidade: existem vários tipos de variabilidade dentro dos processos de 

produção, variação de matéria prima, processos em si e em demandas. Sendo de matéria prima: 

produtos desuniformes tanto em tamanho como características, podendo ser eliminada ou 

reduzida mais facilmente que as demais, a de processos: refere-se ao processo de execução, 

tempo de ciclo produtivo, porém a mais complexa é a de demanda: pois representa as 

necessidades e desejos dos clientes e disponibilidade de capital financeiro.  

Existem diferentes ferramentas para encontrar e eliminar suas causas, como: controle 

estatísticos, mapas de fluxo e poka-yoke (SHINGO, 1986). 

Redução do tempo de ciclo: Formoso (2002) define como a soma de todos os tempos 

necessários para produzir um determinado produto. Tempo para concluir cada etapa de 

movimentação, espera, processamento e inspeção, até a conclusão do ciclo produtivo. Esse 

princípio está diretamente ligado a necessidade de se reduzir as atividades de fluxos que não 

agregam valor ao produto, além de outras vantagens, como: rapidez para a entrega ao cliente, 

facilidade na gestão de processos, aumento do efeito aprendizagem, estimativa de demandas 

futuras mais precisas, diminuição da vulnerabilidade do sistema de produção em relação a 

mudanças de demanda.  

Simplificar por meio da redução do número de etapas: quanto maior o número de 

partes ou estágios dentro de um processo, o mesmo estará mais propenso a atividades que não 

agregam valor (FORMOSO, 2002). A simplificação do processo pode partir da racionalização 

de sistemas construtivos, com redução de componentes de um produto e a redução de passos 

em um fluxo de material e informações. Quando aplicado em conjunto com o princípio da 

simplificação, ocorre o aumento da flexibilidade, mesmo parecendo contraditório (KOSKELA, 

1992). 

Aumentar a flexibilidade de saída: segundo Koskela (1992), este princípio está 

diretamente correlacionado a geração de valor, com esse método, é possível modificar 

características de produtos a serem entregues aos clientes, sem causar aumentos significativos 

de custos de produção, como exemplo:  redução do tamanho de lotes, métodos construtivos que 

facilitem a flexibilidade. 

Aumentar a transparência do processo: Formoso (2002) explica que melhorias na 

transparência dos processos melhora a visibilidade facilitando a identificação de erros dentro 
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do sistema de produção, esse princípio possibilita o envolvimento da mão de obra resultando 

em motivação para a melhoria do sistema. Koskela (1992) cita algumas ferramentas facilitam 

a transparência dos processos, como a utilização do 5S e de controles visuais.  

Foco no controle do processo completo: os esforços de melhoria devem ser 

direcionados para o controle total do processo, não individual. É de extrema importância a 

mudança no comportamento das equipes de produção, pois precisam entender o processo como 

um todo, além da produção. Para Koskela (1992), a relação cooperativa com os fornecedores a 

longo prazo e autonomia das equipes facilitam o controle global do processo.  

Introduzir melhoria contínua no processo: para Koskela (1992), o esforço para 

reduzir os desperdícios e agregar valor deve ser contínuo com a participação de todos os 

envolvidos no processo. Alguns métodos colaboram para atingir a melhoria contínua dentro das 

organizações, como a gestão participativa, premiação pelo comprimento de metas, medição e 

monitoramento da melhoria, entre outros. 

Balanceamento da melhoria dos fluxos com a melhoria das conversões: Koskela 

(1992) explica que  as melhorias de fluxo e conversão estão relacionadas entre si, pois melhorias 

ocorridas dentro dos fluxos resultam em menores capacidades de conversão, consequentemente 

menores investimentos em tecnologias. Dessa forma a prioridade deve ser nas melhorias de 

fluxos, pelo pouco investimento inicial, porém com um prazo mais longo para se sentir as 

melhorias em relação a conversão, já que para alcançar melhorias dentro do processamento é 

necessário investimento em novas tecnologias. 

Benchmarking: para Costa et al. (2005), o benchmarking é um processo de 

aprendizagem a partir da observação de procedimentos adotados por outras empresas, 

geralmente líderes em seu segmento. Promovendo a análise e o aprimoramento se for necessário 

de suas boas práticas, criando novas oportunidades de melhorias dentro da empresa.  

Lorenzon (2008) explica que alguns princípios  do LC possuem objetivos semelhantes, 

como os três princípios a seguir que buscam identificar, reduzir ou eliminar os desperdícios 

dentro dos sistemas de produção, são eles: “Reduzir a parcela de atividades que não agregam 

valor”, “Reduzir o tempo de ciclo” e “Simplificar através da redução do número de etapas”. Os 

princípios que buscam suprir os desejos dos clientes são: “aumentar o valor do produto 

considerando as necessidades dos clientes” e “aumentar a flexibilidade de saída”. Em relação a 

fatores de qualidade, podem ser considerados no princípio “reduzir a variabilidade”. E de 
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acordo com a gestão de prazos dentro dos processos, considera-se o princípio “Reduzir tempo 

de ciclo”. 

 

2.3.2 Ferramentas da construção enxuta 

Para atingir os objetivos da filosofia Lean Construction é fundamental a utilização de 

diferentes métodos que foram desenvolvidos ao longo do tempo, contribuindo desde a 

implantação, controle dos processos, envolvimento da mão da obra e no próprio produto. 

Conforme já demonstrado por diversos estudos, os benefícios são inúmeros dentro das 

organizações, a seguir algumas ferramentas. 

 

2.3.2.1 Mapa de Fluxo de Valor 

O Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) ou Value Stream Mapping (VSM), possibilita 

a visualização e compreensão do fluxo de materiais e informações através da visão global do 

processo produtivo, ou seja, o MFV permite entender todas as etapas (agregando valor ou não), 

do fluxo de valor desde sua matéria prima até o cliente final e com isso desenvolver o mapa 

futuro ideal do sistema, agregando ao processo a melhoria contínua, como também a 

identificação e eliminação de desperdícios dentro do sistema, sendo uma grande ferramenta 

para a estruturação do LC dentro dos canteiros (ROTHER; SHOOK, 2003). 

Para facilitar sua implantação Rother e Shook (2003) desenvolveram um roteiro prático 

com  uma sequência lógica de etapas, composta por quatro fases básicas: seleção de uma família 

de produtos, mapeamento do estado atual, mapeamento do estado futuro e por fim plano de 

trabalho e implementação. 

Para representar os processos produtivos o MFV utiliza símbolos conforme ilustrados 

na figura 5, onde cada desenho representa uma etapa do sistema desde a aquisição da matéria 

prima até a entrega do produto para o cliente, no qual o mapa de estado atual representa uma 

fotografia da situação atual do fluxo e o mapa de estado futuro as oportunidades de melhorias 

destacando e eliminando os desperdícios  identificadas através do mapa de estado atual 

(LÉXICO LEAN, 2003). 
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Figura 5 –   Símbolos para  elaboração do MFV. 

 
Fonte: traduzido e adaptado de Léxico Lean (2003) 
 

2.3.2.2 Engenharia simultânea 

No ano de 1986 o Defense Advanced Research Project Agency DARPA, iniciou seus 

estudos com intuito de melhorar  o grau de paralelismo dentro dos processos de 

desenvolvimento dos produtos, batizando a mesma após dois anos como Engenharia 

Simultânea (HARTLEY, 1998). 

Para Melles (1997), as organizações precisam se adaptar aos curtos ciclos de vida de 

seus produtos, fruto da rápida evolução das tecnologias. Nesse contexto, a engenharia 

simultânea é uma ferramenta de extrema importância para a melhoria da eficiência dos 

processos produtivos, pois através da interação e sincronia com membros de equipes 

multidisciplinares, tanto de projetos como execução, ocorre a melhoria da comunicação entre 

os setores, possibilitando a previsão com antecedência de certos impactos negativos durante a 

concepção e execução dos produtos, reduzindo o período de desenvolvimento dos mesmos, 

permitindo novos lançamentos em menor tempo, a diminuição significativa dos desperdícios, 

aumento da qualidade, entre outros. O autor explica também que a incorporação da pesquisa de 

mercado na engenharia simultânea colabora para se atingir as verdadeiras necessidades dos 

clientes. 
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Hartley (1998) descreve que a gestão tradicional do projeto possibilita que os problemas 

mais complexos e suas incompatibilidades sejam transferidos para fases seguintes, podendo, 

com isso, resultar em retrabalhos e custos não programados para o projeto. A figura 6 compara 

as interferências das fases de desenvolvimento de um produto na forma tradicional com a 

engenharia simultânea, evidenciando o ganho de tempo no desenvolvimento de novos produtos 

e a influência no processo com a utilização da ferramenta. 

 

Figura 6 –  Engenharia tradicional X Engenharia Simultânea. 

 
Fonte: Traduzido e adaptado de Weck et al. (1991) apud Takahashi (1996) 

 

2.3.2.3 Just in time e kanban  

Ohno (1997) define o Just in time (JIT) como um dos pilares do Sistema Toyota de 

Produção (STP), no qual se produz somente os itens necessários, no momento certo, na 

quantidade necessária. Com isso, chegar ao estoque zero. Ghinato (1995) explica que o JIT é 

somente o caminho para se alcançar o verdadeiro objetivo do STP de maximizar os lucros 

através da completa eliminação dos desperdícios. 

Para Corrêa e Gianesi (2009) o JIT é formado de práticas gerenciais que podem ser 

aplicadas em qualquer setor ou lugar do mundo, para traduzir os aspectos da filosofia algumas 

expressões são geralmente usadas, como: produção sem estoques, eliminação de desperdícios, 

manufatura de fluxo contínuo, esforço contínuo na resolução de problemas. O mesmo autor 

descreve que os objetivos fundamentais do sistema JIT são a flexibilidade e a qualidade, ou 
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seja, a busca pela melhoria contínua dentro do processo, através da eliminação ou redução dos 

estoques e desperdícios que mascaram os desvios dentro das etapas produtivas. 

Corrêa e Gianesi (2009) explica que o estoque tem sido utilizado para tentar manter a 

continuidade dos processos produtivos, perante alguns problemas de produção classificados 

como: 

• Problemas de qualidade: quando ocorre algum problema de qualidade em um 

determinado estágio do processo, o estoque permite a continuidade sem interrupção. 

• Problema de quebra de máquina: quando um equipamento quebra o processo seguinte 

que depende de sua produção paralisa suas atividades até que ocorra o conserto, porém 

com o estoque entre as duas etapas o fluxo segue normalmente. 

• Problemas de preparação de máquinas: quando uma máquina processa mais de um item, 

é necessário paralisar sua operação para fazer a troca de uma peça ou componente. Essa 

preparação representa diferentes custos ao processo, mão de obra ociosa, equipamento 

inoperante, falta de produção entre outros, com os estoques intermediários, o processo 

seguinte continua e esses custos são camuflados, não chamando a atenção para melhoria 

do processo.  

A produção puxada é a principal característica da filosofia JIT, ou seja, só se solicita  o 

material se realmente existir demanda. Observa-se na figura 7, quando se reduzem os estoques 

os problemas ficam visíveis e fáceis de serem eliminados, e com esta prática o JIT alcança os 

melhores índices de qualidade, confiabilidade e flexibilidade, principalmente através da 

redução dos tempos de paralisação de equipamentos, permitindo um fluxo suave e contínuo da 

produção com lotes menores e mais adequados à demanda do mercado (CORRÊA; GIANESI, 

2009). 
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Figura 7 –  Reduzindo os estoques para expor os problemas do processo. 

 
Fonte: Corrêa; Gianesi (2009) 

 

De acordo com Corrêa e Gianesi (2009), o kanban é um termo japonês que significa 

cartão. Esse dispositivo sinaliza e coordena a produção ou retirada de produtos na quantidade e 

no tempo necessário de acordo com a demanda. Monden (2015) descreve o kanban como uma 

ferramenta de Controle, com a função de puxar a produção, necessária para a implantação do 

Just in time, assim os cartões simbolizam a necessidade de insumos para produzir um 

determinado produto. 

Monden (2015) explica que no sistema kanban a quantidade e o tipo das unidades 

necessárias são escritas num cartão, podendo ser colocado em um envelope retangular, no qual 

dois tipos são mais utilizados, o kanban de retirada que detalha a quantidade que o sistema 

subsequente deve consumir e o kanban de produção que define a quantidade que o processo 

anterior precisa produzir, conforme ilustrado na figura 8. 

 

Figura 8 – Fluxo de cartões de produção e retirada. 

 
Fonte: Monden (2015) 
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2.3.2.4 5S 

O programa 5S é uma ferramenta utilizada para organizar e melhorar o ambiente de 

trabalho, como também oferecer a conscientização e o envolvimento dos participantes para um 

melhor desempenho de suas tarefas. Seus conceitos devem ser praticados e entendidos por todos 

os níveis hierárquicos, com o objetivo de buscar a qualidade, evitar os desperdícios, garantindo 

um ambiente de trabalho saudável para todos os envolvidos (OSADA, 1992). 

Godoy et al. (2001) observa a importância do desenvolvimento das pessoas no processo, 

pois pessoas motivadas, treinadas e envolvidas tornam suas atividades mais eficientes, 

potencializando a melhoria da qualidade, refletindo nos serviços prestados aos clientes.  

A sigla 5S é origem das cinco palavras japonesas abaixo, que significam (SANTOS et 

al., 2006): 

Seiri (senso de utilidade): Consiste em separar o material essencial do material 

desnecessário, com a eliminação do material que não for útil. O seiri é o primeiro passo a ser 

dado no programa, com vários benefícios após sua implantação, como: aprimora o controle de 

estoque, facilidade de limpeza, redução dos custos, aumento do espaço no local de trabalho 

entre outros benefícios; 

Seiton (senso de ordenação): Organizar e identificar os materiais, equipamentos, 

ferramentas por ordem de importância de forma apropriada para agilizar a localização pelos 

funcionários. Este senso tem o foco na organização pessoal e na definição dos critérios para 

disposição dos itens no estoque; 

Seiso (senso de limpeza): seu propósito é manter o ambiente limpo, eliminando a sujeira 

e objetos estranhos dentro do ambiente de trabalho. Este senso não é apenas a ação de limpar, 

mas o ato de não sujar, com vários benefícios, tanto para as pessoas como para a empresa.  

 Seiketsu (senso de asseio): objetiva manter o ambiente de trabalho propício a higiene, 

saúde e integridade, criando condições favoráveis para saúde física e mental das pessoas, com 

foco no comportamento íntegro e de respeito. Este senso procura manter os três primeiros “Ss” 

de forma contínua e padronizada; 

Shitsuke (autodisciplina): define-se pelo desenvolvimento mental, moral e físico 

através da educação e compromisso para incorporar o hábito de fazer as coisas corretas 

naturalmente. Criar bons hábitos é um processo de repetição e prática que deve ser integrado 

no dia a dia das pessoas para o cumprimento das normas e procedimentos necessários para o 

desenvolvimento da empresa. 
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Liker (2005) explica que o shitsuke (autodisciplina) é o senso mais desafiador dos cinco, 

uma vez que mantém os demais em funcionamento, pois seu foco está principalmente na 

educação, treinamento e motivação das pessoas, incentivando com isso a melhoria continua dos 

processos e no ambiente de trabalho. Conforme pode-se observar na figura 9. 

 

Figura 9 – Conexões entre os cinco sensos. 

 
Fonte: Lorenzon (2008) 

 

2.3.2.5 Poka-Yoke 

Poka-Yoke é uma palavra japonesa que significa a prova de erros, desenvolvida e 

implantada por Shingo, em 1961, na Toyota Motor Corporation.  

Segundo Shingo (1996), o método poka-yoke pode ser utilizado de duas maneiras, para 

evitar que ocorram os erros ou corrigi-los dentro dos processos, o primeiro é o método de 

controle utilizado para interromper a produção até que a fonte causadora do problema seja 

corrigida, é muito eficaz, pois evita a continuidade de produtos defeituosos, já o segundo é o 

método de advertência, notifica o operador, com um aviso de alerta, que pode ser uma sirene 

ou um sinal visual, nesse método o processo produtivo pode continuar mesmo gerando defeitos, 

caso os operadores não identifiquem o aviso.  

Conforme Shingo (1986), há três tipos de Poka-Yoke de controle: 

• O método de contato: os defeitos são identificados em virtude da existência ou não de 

contato entre o dispositivo e alguma característica ligada à forma ou dimensão do 

produto;  

• O método de conjunto: determina se um dado número de atividades previstas são 

executadas; 
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• O método das etapas: determina se o procedimento foi cumprido através de operações 

ou estágios pré-definidos.  

A escolha correta entre os métodos depende de dois fatores: a frequência com que 

ocorrem os erros e o fato de ser corrigível ou não. Se os erros são frequentes e também 

complexos, o mais indicado para esses casos seria o método de controle, porém se a frequência 

é baixa e o erro pode ser corrigido com o processo em andamento pode ser utilizado o de 

advertência. Antes da escolha é importante avaliar o custo-benefício de cada método no 

processo, porém na maioria das vezes o poka-yoke de controle é o mais eficiente (SHINGO, 

1986). 

 

2.3.2.6 Last planner System 

O Last Planner System (LPS), foi desenvolvido com base nos princípios do Lean 

Construction, o que explica sua melhor adaptação a filosofia em relação as demais ferramentas. 

Seu propósito é o planejamento e controle da produção, a partir da melhoria dos fluxos, através 

da redução das variabilidades, diminuição das incertezas nas operações, e melhoria da 

previsibilidade do planejamento (BALLARD, 1994; BALLARD; HOWELL, 1997; 

BALLARD; HOWELL, 1998; BALLARD; HOWELL, 2003).  

O conceito Last Planner significa trazer para o planejamento a curto prazo os que 

realmente executam as tarefas, para que através de suas experiências e conhecimento, possam 

contribuir para antecipar, identificar e remover barreiras potenciais, que poderiam acarretar em 

atrasos e desperdícios dentro dos processos executivos (BALLARD, 2000). Ballard e Howell 

(1998) complementam que o planejamento cooperativo em conjunto com as equipes 

operacionais, promovem o comprometimento das mesmas em atingir as metas e também 

minimizar os erros de planejamento. 

Para atingir seus objetivos de melhoria da confiabilidade dos fluxos de trabalho, Ballard 

(1994) descreve que o LPS utiliza-se de um conjunto de procedimentos e regras, como podemos 

observar na figura 10, no qual transforma o que deve ser feito no que realmente pode ser feito, 

com os seguintes passos: 

• Deveria: o último planejador (Last Planner) define o que deve ser realizado; 

• Posso: Com a análise dos recursos disponíveis e nas informações, verifica-se o que pode 

ser realmente executado de acordo com o planejado; 
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• Será: Após superar as restrições é definido o que vai ser executado. 

 

Figura 10 – Processo de planejamento Last Planner. 

 
Fonte: traduzido e adaptado de Ballard (1994) 
 

Para Ballard (2000), O LPS pode ser definido em três níveis hierárquicos de 

planejamento: planejamento mestre (longo prazo), planejamento lookahead (médio prazo) e 

planejamento de comprometimento (curto prazo). É dentro do planejamento a longo prazo que 

são definidos os objetivos globais do projeto, sem muito detalhamento do mesmo, nessa etapa 

são definidos os orçamentos, cronogramas, previsão de desembolsos como a entrega do 

empreendimento. No planejamento a médio prazo ocorre o controle dos fluxos de trabalho, 

sendo necessário desenvolver algumas funções importantes dentro desse nível, como criar uma 

sequência para o ritmo de trabalho, relacionar o fluxo a capacidade, subdividir as atividades 

mestre em planos operacionais, desenvolver métodos detalhados para execução e manter um 

acumulo de tarefas disponíveis para execução, com um número maior de informações, se 

consegue tomar as decisões necessárias para execução de atividades programadas ou 

reprogramá-las caso não tenham sido executadas, servindo dessa forma, como um mecanismo 

de proteção da produção. Por fim o planejamento de curto prazo, onde são estabelecidos os 

compromissos para a execução das tarefas do planeamento mestre, através dos planos semanais 

de trabalho, com a orientação direta das equipes da obra com a definição do que deve ser 

executado (BALLARD, 2000). 
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A figura 11 nos mostra a sequência do Last Planner com as atividades a serem 

realizadas a partir do planejamento de longo prazo, passando pelo médio prazo e finalizando 

com o curto prazo. 

 

Figura 11 – Last Planner System. 

 
Fonte: traduzido e adaptado de Ballard (2000) 

 

2.4 Barreiras da Construção enxuta 

Cano et al. (2015) explica que para se implantar a filosofia LC em uma organização é 

recomendado compreender e antecipar certos obstáculos que podem impedir ou prejudicar uma 

adequada integração da metodologia dentro das empresas.  

Johansen e Walter (2007) apresentam uma pesquisa com o objetivo de descobrir o grau 

de disseminação das técnicas LC e a compreensão de seus conceitos dentro da construção na 

Alemanha. Com o estudo, os autores descobriram um baixo avanço da filosofia dentro das 

empresas do setor, porém um ponto curioso foi um dos argumentos citados no trabalho, no qual 

um autor sugere que a eficácia do lean é maior em países emergentes, como exemplo Brasil e 

Chile, países com pouco avanço tecnológico, onde o foco da aplicação está na mão de obra, 

diferente de países desenvolvidos como Reino Unido, Holanda e Alemanha, países com melhor 

poder econômico voltados para tecnologia. Porém o autor explica que seria necessário verificar 
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melhor esse argumento, pois grandes melhorias foram alcançadas em países com altos 

investimentos em tecnologia como Estados Unidos, Austrália e Dinamarca. 

A identificação das barreiras foi realizada em três fases: 1) levantamento bibliográfico; 

2) caracterização e classificação das barreiras; 3) seleção das dez barreiras mais críticas com 

base nas experiências de implementação do LC em todo o mundo. Para isso, foram examinados   

89 artigos científicos publicados entre 1999 e 2018, no qual se determinou as 127 barreiras mais 

críticas identificadas pelos autores em seus estudos em diferentes países. O próximo passo foi 

selecionar as dez barreiras para esse fim, foi organizado uma planilha Excel com todas as 

barreiras identificadas como mais críticas, pelos profissionais, pesquisadores e alunos que 

participaram dos estudos investigados, com isso elas foram fundidas e classificados em dez 

principais barreiras para o estudo em questão, agrupando em 4 categorias mestras de acordo 

com sua representatividade, conforme pode ser observado no quadro 2,  cujo o objetivo é 

mostrar possíveis lacunas na implantação do LC, tendo muita atenção para não confundir as 

barreiras com fatores críticos de sucesso da filosofia. A seguir são apresentadas as barreiras 

agrupadas em categorias mestras: fatores humanos, estrutura organizacional, externalidade e 

capital financeiro, de acordo com sua equivalência, como:  

• Fatores humanos: relacionados com as pessoas envolvidas dentro do setor  da 

construção. Considerando as barreiras: problemas culturais e comportamento humano; 

questões educacionais; resistência por parte dos funcionários. 

• Estrutura organizacional: meios ou procedimentos necessários para atingir as metas 

organizacionais. Tendo como barreiras a fragmentação e subcontratação do setor; 

comprometimento da alta direção e gerência operacional; falta de conhecimento, 

compreensão e consciência do lean; aderência a conceitos tradicionais de gestão devido 

ao tempo e a pressão comercial. 

• Externalidades: aspectos externos que impactam o projeto, como: dicotomia de projetos 

e execução; suprimentos: aquisições e contratos. 

• Capital financeiro: recursos necessários para implantação da filosofia, identificado na 

barreira questões financeiras. 
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Quadro 2 – Seleção das barreiras e seus autores. 

Categorias 

mestras 

 

Barreiras da Construção 

Enxuta 

 

Autores 

 

F
at

o
re

s 
h
u

m
an

o
s 

 

Problemas culturais e 

comportamento humano 

Howell e Ballard ( 1999); Olatunji (2008); Alinaitwe (2009); Abdullah et 

al. (2009); Sarhan et al. (2013); Khanh e kin (2013); Shang  et al. (2014); 

Asri et al. (2015); Omran e abdulrahim (2015); Cano et al. (2015); Bajjou 

e Chafi (2018). 

 

Questões educacionais 

Olatunji (2008); Mossman (2009); Alinaitwe (2009); Ayarkwa et al. 

(2012); Sarhan et al. (2013); Marhani et al. (2013); Omran e abdulrahim 

(2015); Asri et al. (2015); Bajjou e Chafi (2018). 

Resistência por parte dos 

funcionários 

Ogunbiyi (2014); Shang et al. (2014);  Asri et al. (2015); Cano et al. 

(2015); Tezel et al. (2018);  Bajjou e Chafi (2018). 

 

E
st

ru
tu

ra
 o

rg
an

iz
ac

io
n

al
 

 

A fragmentação e 

subcontratação do setor 

Olatunji (2008);  Alinaitwe (2009); Sarhan et al. (2013); Khanh e kin 

(2013);  Ogunbiyi (2014); Shang  (2014); Bajjou e Chafi (2018). 

Comprometimento da alta 

direção e gerência operacional 

Olatunji (2008); Alinaitwe (2009); Abdullah et al. (2009); Mossman 

(2009); Sarhan et al. (2013); Marhani et al. (2013); Shang et al. (2014); 

Ogunbiyi (2014); Tezel et al. (2018);  Bajjou e Chafi (2018). 

Falta conhecimento, 

compreensão e consciência do 

Lean 

Olatunji (2008); Alinaitwe (2009); Sarhan et al. (2013); Khanh e kin 

(2013); Shang et al.  (2014); Ogunbiyi (2014); Cano et al. (2015); Bajjou 

e Chafi (2018). 

Aderência a conceitos 

tradicionais de gestão devido ao 

tempo e a pressão comercial 

Abdullah et al. (2009); Mossman (2009); Sarhan et al. (2013); Ogunbiyi 

(2014); Shang et al. (2014); Tezel et al. (2018);    Bajjou e Chafi (2018). 

 

E
x

te
rn

al
id

ad
es

  

Dicotomia de projeto e execução 

Alinaitwe (2009); Ayarkwa et al. (2012); Khanh e kin (2013); Sarhan et 

al. (2013); Shang et al. (2014); Cano et al. (2015). 

 

Suprimentos: aquisição e 

contratos 

Mossman (2009); Alinaitwe (2009); Ayarkwa et al. (2012); Sarhan et al. 

(2013); Khanh e kin (2013);   Shang et al.  (2014); Ogunbiyi (2014); Cano 

et al. (2015).  

C
ap

it
al

 

fi
n
an

ce
ir

o
  

Questões financeiras 

Olatunji (2008); Alinaitwe (2009);  Mossman (2009);  Bashir et al. 

(2010); Sarhan et al. (2013); Marhani et al. (2013); Olamilokun (2015);  

Asri et al. (2015); Tezel et al. (2018); Bajjou e Chafi (2018). 

 Fonte: Próprio autor. 
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2.4.1 Problemas culturais e comportamento humano  

Para Johansen e Walter (2007) e Cano et al. (2015) o aspecto cultural é um dos 

obstáculos mais influentes e impactantes a ser superado, devido à mudança de mentalidade 

necessária para se superar a resistência contra o novo sistema de produção. Howel (1999) 

descreve a cultura e a atitude humana como um dos principais fatores que afetam a 

implementação do LC, particularmente se forem negligenciados durante a fase de 

implementação prática. Nesse mesmo sentido Rooke et al. (2003) e Rooke et al. (2004) em suas 

pesquisas descrevem a importância de se entender a cultura de um setor antes da implantação 

de uma nova teoria, pois analisando a construção no Reino Unido, notou-se uma certa tendência 

por parte dos empreiteiros em garantir seus lucros, através de esforços em criar aditivos de 

contratos e não na melhoria de seus métodos construtivos, revelando-se um setor oportunista, 

propenso a conflitos e resistente à melhorias, indo no desencontro do foco lean em remover 

desperdícios, criar fluxos contínuos e melhorar o valor para o cliente. Jorgensen et al. (2004) 

reafirma esse descompasso também na construção da Dinamarca entre a intenção, 

procedimentos e cultura, chamando atenção para a importância do entendimento da cultura 

local, antes de se propor um processo de implantação de uma nova metodologia. 

 

2.4.2 Suprimentos: aquisições e contratos 

Sarhan (2011) explica que o formato de contratação tradicional prejudica a aplicação 

dos princípios lean, pois quando uma parte impõe poder sobre a outra, inibem as ações 

colaborativas entre as partes, gerando custos não previstos, considerados desperdícios dentro 

do processo (CULLEN et al., 2005). Outro ponto importante observado por Johansen e Walter 

(2007), é o acompanhamento e a integração entre os projetistas com os profissionais  da 

execução durante a obra, pois essa relação colaborativa entre as equipes facilita a implantação 

das práticas lean. 

 

2.4.3 Falta de conhecimento, compreensão e consciência do Lean 

A compreensão da lógica da filosofia lean e seus princípios é essencial para o sucesso 

de sua implantação. Jorgensen et al. (2004) em seu estudo na Dinamarca constatou que os 

profissionais observados não compreenderam os conceitos lean, conforme o esperado pelo 

contratante. Ou seja , suas interpretações culturais distorcidas sobre a ferramenta, refletiram em 

uma ausência de cooperação, falta de interesse e de responsabilidade ignorando os 
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procedimentos, ao ponto de trapacearem durante a execução das tarefas criando relações 

informais de colaboração, influenciando negativamente no resultado do projeto. Essas relações 

informais são explicada por Rezende et al. (2011) como a ausência de uma cultura 

organizacional forte, pois o modo como as empresas lidam com seus funcionários, o grau de 

lealdade e autonomia e as percepções das lideranças e liderados refletem na mentalidade 

predominante dentro das empresas.  

Olatunji (2008) analisando o setor da construção da Nigéria e Common et al. (2000) no 

Reino Unido, concluíram um baixo nível de consciência e conhecimento do LC pelas empresas, 

sendo proposto programas de treinamento para superar tal barreira. Pettersen (2009) argumenta 

que ainda há ausência de consenso sobre a definição de Produção Enxuta, o que causa confusão 

tanto para os pesquisadores como profissionais que atuam no setor, o que dificulta sua 

implantação pelas empresas. Dessa forma Alves et al. (2010), sugere que os pesquisadores 

trabalhem em conjunto com os profissionais para uma tradução mais clara dos conceitos da 

manufatura enxuta para a indústria da construção, de forma a disseminar o conhecimento de 

forma sistêmica tanto dos conceitos como os princípios e não apenas o uso de ferramentas como 

meio de implantação. 

 

2.4.4 Dicotomia de projetos e execução: 

Para Sarhan e Fox (2012), a etapa de projetos é estratégica para o sucesso da 

implantação do LC, uma vez que projetos incompletos, deficientes em detalhamento ou 

inexequíveis, causam resíduos significativos durante a execução, como perda de tempo, custos 

não previstos e má qualidade de execução (AYARKWA et al., 2012; SHAMMAS-TOMA et 

al., 1998). Para Picchi (2003) o entendimento das principais características de um projeto lean 

ainda está em construção, sendo necessário mais pesquisas para completar suas lacunas. Na 

literatura são encontradas algumas ferramentas do lean adaptadas para a etapa de projetos como 

engenharia simultânea, gerenciamento do projeto como um fluxo puxado e times de 

especialistas com responsabilidade e autonomia ampliadas (PICCHI, 2003). 

 

2.4.5 Comprometimento da alta direção e gerência operacional: 

O apoio da alta direção tem um papel fundamental na implantação do lean. Os gestores 

a frente do processo devem possuir competências de liderança, resolução de problemas, 

habilidades de gestão, compromisso e atitudes em relação a mudança (RADNOR, 2010; 
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BHASIN, 2012). A alta direção deve se comprometer em  fornecer o tempo necessário, capital 

e outros recursos para apoiar a cultura da transformação com sua participação ativa durante a 

implantação da filosofia enxuta (SHANG E PHENG, 2014; CANO et al., 2015). Para Alinaitwe 

(2009), a falta de liderança e compromisso dos gestores é um dos principais obstáculos na 

implantação do lean. Mossman (2009) acredita que esse problema está nos gerentes 

operacionais, devido à pouca experiência e formação, porém Bhasin (2012) lembra que para o 

sucesso da implantação, o treinamento dos profissionais envolvidos é fundamental e de extrema 

importância, e deve ser visto como investimento, pois influencia diretamente no tempo de 

implantação da filosofia. 

 

2.4.6 Questões financeiras: 

Bashir (2010) explica que para a implantação de metodologias inovadoras dentro das 

organizações como por exemplo a construção enxuta, são necessários investimentos de forma 

a garantir a sua aplicação efetiva. O investimento inicial serve para motivar os trabalhadores 

através de salários adequados, promoções e prêmios por mérito, programas de treinamento para 

o desenvolvimento das equipes, fornecimento de equipamentos e infraestrura necessária, como 

também a contratação de profissionais especializados em lean para orientar os trabalhadores, 

gestores e prestadores de serviço durante a implantação do conceito Lean Construction. 

Entretanto o autor explica que a natureza dessa barreira pode variar entre os países. Através de 

estudos o autor constatou  uma série de riscos que devem ser tratados com atenção pelas 

organizações, de forma a evitar o desestimulo com a filosofia, são elas: financiamento 

inadequado do projeto, os custos de implantação, falta de incentivos e motivação dos 

profissionais envolvidos, inflação e aversão ao risco por parte dos empreendedores.  

 

2.4.7 Aderência a conceitos tradicionais de gestão devido ao tempo e a pressão comercial 

Para Abdullah et al. (2009) ocorre uma certa disposição por parte das empresas de 

construção em empregar os conceitos da gestão tradicional ao contrário dos conceitos de 

produtividade e de iniciativas de gestão da qualidade, essa tendência prejudica diretamente a 

implantação do LC dentro das organizações. 
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2.4.8 A fragmentação e subcontratação do setor 

Dulaimi e Tanamas (2001) definem a indústria da construção como altamente volátil, 

fragmentada e bastante sensível às mudanças econômicas. A fragmentação do setor quebra os 

fluxos, criando desperdícios ao longo dos processos, o que exibe a necessidade de se criar 

parcerias entre os fornecedores. Para Mossmam (2009), esses obstáculos prejudicam tanto a 

colaboração como também a aprendizam entre os envolvidos. Porém a subcontratação é uma 

estratégica adotada pelas empresas para baixar seus custos com mão de obra, visto que manter 

equipes em momentos de crise drena o capital das empresas, porém as organizações tentam 

preservar pelo menos os melhores profissionais para garantir a qualidade de suas obras 

(DULAIMI; TANAMAS, 2001). Abdullah et al. (2009) salienta que uma comunicação eficaz 

pode minimizar as influências negativas provocadas pela subcontratação e a fragmentação 

sobre os projetos. 

 

2.4.9 Questões educacionais 

Sarhan e Fox (2013) após análises em diversos estudos, descreveram as barreiras 

educacionais como: falta de competência técnica, formação inadequada, má compreensão e 

consciência, pouca habilidade para trabalhar em equipe, analfabetismo, pouco conhecimento 

em computação, ignorância, entre outros.  

Para Dulaimi e Tanamas (2001), a pouca escolaridade dos profissionais dificultam a 

execução de certas tarefas dentro dos canteiros, na interpretação de projetos, pouca habilidade 

o que prejudica a qualidade dos serviços, a falta de conhecimento para entender os fluxos de 

valor exigindo com isso, o envolvimento de um número maior de supervisores. 

Bashir et al. (2010) explica que para minimizar as consequências provocadas pela falta 

de conhecimento alguns países possuem órgãos como os institutos de construção enxuta com 

programas de implantação do lean para empresas com o objetivo de fornecer a conscientização, 

orientação e conhecimento para as equipes. No entanto apesar de inúmeros trabalhos científicos 

sobre o assunto a educação é uma das barreiras mais comuns de se encontrar na implantação do 

pensamento enxuto. 

 

2.4.10 Resistência por parte dos funcionários  

Para Cunha (2017), a resistência à mudança existe, sendo um sentimento normal entre 

os trabalhadores, pois toda a mudança exige abrir mão de algo e o desconhecido geralmente 
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assusta, uma vez que as pessoas são removidas de suas zonas de conforto, são provocadas a 

algo novo. Porém quando as empresas planejam suas mudanças com antecedência associado a 

uma boa comunicação elas minimizam esse sentimento, diminuindo sua resistência inicial. Para 

Megginson et al. (1998), o processo de mudanças deve ser tratado como hábito normal e 

rotineiro dentro das empresas, com o propósito sempre de se buscar a melhoria contínua de seus 

processos, métodos e a evolução dos funcionários. 

Robbins et al. (2010) descreve oito iniciativas para se superar a resistência a mudança 

dentro das organizações, sendo: utilizar uma boa comunicação com os funcionários, 

participação de todos os envolvidos, apoio e comprometimento dos gestores e funcionários, 

desenvolvimento de relações de confiança pelos gestores, justiça durante a implantação de 

mudanças, tentativas de influenciar de maneira disfarçada através da manipulação e cooptação, 

contratação de pessoas com perfil e habilidades para aceitar as mudanças e agir de forma 

coercitiva através de ameaças diretas, como exemplo perda de promoção, avaliação negativa de 

desempenho, entre outras. 

 

2.5 Analytic Hierarchy Process (AHP) 

De acordo com Gujansky e Belderrain (2014), o AHP é um dos principais métodos de apoio 

multicritério à decisão (AMD), utilizados para solucionar problemas que envolvam múltiplos 

critérios. Elaborado por Thomas L. Saaty em 1990, o método tem como premissa desenvolver 

uma metodologia para a classificação de problemas não estruturados, através da experiência e 

julgamento de pessoas envolvidas no processo, de forma a ranquear as melhores alternativas 

com o objetivo de responder a diversos critérios simultaneamente. 

Saaty (2008) explica que para a tomada de decisão a estrutura do problema precisa ser 

organizada, sendo necessária dividi-la em quatro etapas: (1) definição do problema; (2) 

estruturação da hierarquia de decisão; (3) construção das matrizes de comparação pareadas; (4) 

utilização das prioridades obtidas nas comparações para ponderar as prioridades do nível 

imediatamente inferior. Dessa forma Labib (2014) demonstra a hierarquia para a decisão de um 

problema, através de um conjunto de alternativas concorrentes com a presença do objetivo 

principal, seus critérios e respectivos subcritérios correlacionados, como ilustrado na Figura 12. 
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Figura 12 –   Hierarquia de decisão típica do AHP. 

 

Fonte: adaptado de Labib (2014) 

Saaty (1990) explica que depois de construir a hierarquia do problema, cada decisor 

deve fazer uma comparação paritária entre os critérios, subcritérios e alternativas, se houver. 

Por meio desta comparação o julgador, através de uma escala pré-definida, define sua 

preferência entre os elementos comparados. 

Segundo Saaty(1990) a ideia central do AHP é as medidas evolurem de comparação par 

a par sujeitos a um vínculo no nível superior da hierarquia proposta. Supondo a existência de n 

objetos A1, A2,..., An com pesos, positivos, W1, W2,...,Wn, a matriz de comparação, ou de 

decisão), como (1): 

 

 

(1)                                                                                                          

 

 

 

Nessa matriz os elementos de cada linha fornecem as proporções dos pesos de cada 

elemento em relação a todos os outros, assim, o elemento aij=wi/wj compara, de forma relativa, 

o objeto Ai como o objeto Aj através de seus respectivos pesos. Notemos que os elementos da 

matriz devem satisfazer os seguintes critérios (2): 

 

aij=1/aji  e aji.ajk=aik,                                                (2) 

desta forma a matriz é reciproca e consistente. 
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Essa matriz obedece a equação matricial Aw=nw, onde n é chamado de autovalor e w 

seu autovetor correspondente. Dessa forma, a matriz de decisão  quadrada de ordem n positiva 

e recíproca. Na prática os pesos devem ser estimados à partir de algum critério específico.  

Na prática, a escolha de um elemento, tomada de decisão, é realizada a partir da 

comparação entre o conjunto de alternativas que satisfação os objetivos pretendidos. O 

problema agora passa a ser o estabelecimento desses pesos numéricos para alternativas com 

relação ao nível superior na hierarquia. Desta forma deve-se estabelecer um valor numérico 

para a comparação, julgamento, entre dois elementos do mesmo nível hierárquico, porém, 

sempre vinculados ao nível superior. 

Para entender a importância de um elemento em relação ao outro, Saaty (2008) propõe 

uma escala de numérica que indique a quantidade de vezes que os elementos se sobrepõem. O 

quadro 3 exibe esta escala. 

 

Quadro 3 – Escala fundamental dos números absolutos. 

Intensidade de 

Importância 
Definição Explicação 

1 Importância igual 
As duas atividades contribuem igualmente 

para o objetivo. 

3 Importância moderada 
A experiência e julgamento favorecem 

ligeiramente uma atividade em relação a outra. 

5 Forte importância 
a experiência e julgamento favorecem 

fortemente uma atividade em relação a outra. 

7 
Importância muito 

forte ou demonstrada 

Uma atividade é favorecida muito fortemente 

em detrimento de outra. 

9 Extrema importância 

A evidência que favorece uma atividade em 

detrimento de outra é da mais alta ordem 

possível de afirmação. 

2,4,6,8 Valores intermediários Valores de concordância entre duas definições 

Fonte: traduzido e adaptado de Saaty (2008). 

 

A escala sugerida pelo autor, substitui a razão entre dois pesos (wi/wj) por um número 

inteiro que varia de 1 a 9 e que deve representar uma aproximação. 

Para Taylor (2010) e Carvalho et al. (2016) o AHP é baseado em comparações paritárias 

de alternativas diferentes com a produção de um julgamento de valor, dessa forma mesmo que 
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os julgadores possuam experiência, segurança e conhecimento no tema abordado, podem 

ocorrer avaliações inconsistentes em alguns caso, principalmente quando envolvem diversas 

comparações. Embora o AHP permita certo nível de inconsistência, essa é uma preocupação de 

todos que aplicam o método. Assim, é importante validar os dados, garantindo a consistência 

das informações, o que é feito através do Índice de Consistência (IC) dos julgamentos.   

Nesse caso, pode-se mostrar que existe apenas um autovalor com valor n, ordem da 

matriz. Em casos reais, em que a matriz seja ligeiramente perturbada,  com autovalor máximo  

λmax, Saaty (1990) mostra que  λmax ≥ n e que a matriz A será consistente se e somente se  

λmax = n. Assim, quanto mais próximo de n estiver o λmax mais consistentes serão os 

julgamentos do decisor.  Desta forma define um indicador de consistência chamado de Índice 

de Consistência da matriz de decisão (3). 

 

𝐼𝐶 =  
(𝜆 𝑚𝑎𝑥 − 𝑛)

(𝑛 − 1)
                                            (3) 

 

Saaty (1990) explica, ainda, que esse valor deve ser comparado com a média do mesmo 

índice gerado a partir de um grande número de matrizes de mesma ordem com entradas 

aleatórias. Cria, então, o Índice Aleatório (IR Random Index), conforme pode ser observado no 

quadro 4 e compara-o com o IC, através da razão entre esses valores. Fica, assim, definido a 

razão de consistência (RC), com a equação (5): 

 

Quadro 4 – Valores de IR para matrizes de ordem n. 

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9  10 11 12 13 14 15 

IR 0,00 0,00 0,52 0,89 1,11 1,25 1,35 1,40 1,45  1,49 1,52 1,54 1,56 1,58 1,59 

Fonte: Saaty (2008). 

 

𝑅𝐶 =  
𝐼𝐶

𝐼𝑅
                                            (4) 

 

 

Desta forma, para que o aceite de uma proposta de julgamento seja estabelecido, o RC 

precisa ser menor ou igual a 10%, caso contrário sugere-se a melhoria da consistência do 

julgamento, realizado através de uma discussão interativa com o decisor, mudando um ou mais 

julgamentos iniciais, desenvolvendo uma condição de aprendizado (SAATY, 1990). 
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De acordo com Saaty (1990) as prioridades são mensuradas a partir da escala de razão 

e são separadas em locais, globais e totais. A comparação par a par define as prioridades locais, 

e podem ser obtidas através dos cálculos dos autovetores da matriz de decisão, sendo o 

autovalor máximo correspondente ao nível de consistência da matriz.  

Dessa forma, o auto vetor, w, da equação A𝐰 = λmax𝐰  fornece a ordem de prioridades 

e o autovalor, λmax, a medida da consistência da matriz de julgamento. As prioridades globais 

de um determinado nível são determinadas pela multiplicação das prioridades locais pelas 

prioridades globais do nível superior. 

Finalmente, as prioridades totais das alternativas são calculadas a partir da soma de suas 

prioridades globais, ou seja, são encontradas multiplicando-se suas prioridades locais pelas 

prioridades globais dos critérios ou subcritérios. 

Segundo Yang e Lee (1997) e Subramanian e Ramanathan (2012) a aplicação do método 

AHP é tão amplo que pode ser utilizado por diferentes profissionais e setores, como na energia, 

construção civil, transporte, educação, agricultura e saúde. Tanto por  gestores públicos, 

empresários e pesquisadores, podendo ser aplicado para a escolha de demandas prioritárias, 

planejamento estratégico, ranking de dados, programas de qualidade e produtividade, com o 

fornecimento da estrutura necessária para auxiliar durante a análise entre diferentes fatores por 

mais complexos que sejam. 

Sendo assim, Gujansky e Belderrain (2014) inserem o AHP como um método benéfico 

e difundido para resolução de problemas que envolvam seleção e criação de um ranking de 

alternativas. 

Neste estudo, utilizamos o método AHP para ranquear  as dez barreiras mais 

impactantes para a implantação da filosofia Lean Construction em empresas do setor de 

urbanização, através do enfoque em diretores e empresários da construção, com experiências 

profissional extensa e diretamente ligados a tomada de decisões dentro de suas empresas. 
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3 METODOLOGIA 

A importância metodológica de uma pesquisa provém da fundamentação científica 

adequada, geralmente definida pela busca da melhor abordagem para responder de forma 

adequada a questão da pesquisa, bem como os respectivos métodos e técnicas para seu 

planejamento e sua condução (TURRIONI; MELLO, 2012). 

 

3.1 Caracterização da Pesquisa 

A fundamentação teórica para este trabalho foi realizada por meio de artigos publicados 

em periódicos, publicações em anais e congressos, dissertações de mestrado, teses de doutorado 

e livros, todos relacionados à filosofia Lean Construction. Com o propósito de explicar as 

relações existentes entre os diferentes trabalhos com o tema e apresentar as contribuições com 

a pesquisa desenvolvida. 

Quanto à natureza, essa é uma pesquisa aplicada, pois é validada dentro de três empresas 

de diferentes portes que atuam no setor de urbanização, no qual o interesse do autor é 

compreender as barreiras que possam dificultar a implantação do Lean Construction. 

Segundo Turrioni e Mello (2012), o objetivo desse tipo de pesquisa é gerar 

conhecimento a partir da aplicação prática, dirigidos à solução de problemas reais. O objetivo 

é classificado como descritivo e exploratório, pois a pesquisa tem como finalidade descrever e 

analisar os resultados obtidos através de formulário sobre as barreiras da  Lean Construction 

dentro do setor. Segundo Gil (2002), esse tipo de pesquisa visa proporcionar mais familiaridade 

ao problema com vistas a torná-lo explicito ou a construir hipóteses. Envolve levantamento 

bibliográfico, entrevistas com pessoas que tiveram experiências práticas com o problema 

pesquisado. Assume, em geral, as formas de pesquisas bibliográficas e estudos de caso. 

Do ponto de vista da abordagem do problema, a pesquisa se caracteriza como 

combinada, ou seja, quali-quantitativa, pois para Gil (2002) a combinação dessas duas 

abordagens, possibilita uma estrutura contextual mais rica para interpretação e validação da 

pesquisa, buscando assim uma compreensão mais ampla do tema estudado (TURRIONI; 

MELLO, 2012). A análise qualitativa se deu através do formulário com 26 questões, onde se 

iniciou com a coleta das informações da empresa e do entrevistado, após mediu-se o 

conhecimento referente ao LC e por últimos os benefícios da filosofia para as empresas, já a 

análise  quantitativa, se deu  no julgamento das barreiras pelo software Super Decisions. 
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Segundo Miguel et al. (2010) a abordagem quantitativa utiliza formas estruturadas para analisar 

os dados coletados, diferente da  qualitativa que não possui  formas estabelecidas para análise 

dos dados. 

Em relação a temporalidade a pesquisa é classificada como transversal, devido a 

duração da pesquisa, pois conforme explicado por Turrioni e Mello (2012), esta classificação 

permite uma observação das amostras em um período de tempo mais curto. 

Em relação ao ponto de vista dos procedimentos técnicos, a pesquisa é realizada por 

meio de estudo de caso e modelagem. Segundo Gil (2002), o estudo de caso envolve um estudo 

profundo e exaustivo de um ou poucos objetos de maneira que se permita o seu amplo e 

detalhado conhecimento. Complementado esse conceito, Yin (2005) descreve que o estudo de 

caso visa conhecer em profundidade os “como” e “por que” que caracterizam o objeto do 

estudo, quando os pesquisadores possuem pouco domínio sobre os acontecimentos e quando o 

foco se encontra em assuntos contemporâneos integrados a um contexto da vida real. Em 

relação a modelagem Miguel et al. (2012), explica que a mesma permite compreender melhor 

o ambiente estudado, definindo estratégias e oportunidades para apoiar os processos de tomadas 

de decisões, podendo determinar um  modelo como a representatividade de uma situação ou 

realidade, conforme a visão de uma pessoa ou de um grupo, auxiliando o tratamento das 

informações de forma sistemática. 

Quanto ao universo da pesquisa, a mesma acontece com três empresas do ramo de 

Urbanização. Uma Incorporadora de grande porte com sede em São Paulo/SP, responsável pela 

execução de loteamentos e condomínios de alto padrão, uma construtora de médio porte com 

sede em São Paulo/SP, responsável pela execução de obras dentro do setor e uma   construtora  

de pequeno porte que também atua no segmento com sede em Campo Grande/MS. No quadro 

5 podemos verificar a classificação das empresas de acordo com o número de empregados  

(SEBRAE, 2013). 
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Quadro 5 – Definição de porte de estabelecimentos segundo o número de empregados. 

Porte das empresas Número de funcionários 

Pequeno porte De 10 a 49  

Médio porte De 50 a 99  

Grande porte Mais de 100  

Fonte: adaptado do  SEBRAE  (2013). 

 

A seleção das empresas foi intencional, devido à acessibilidade e a disponibilidade, bem 

como a facilidade de contato com seus gestores.  

Segundo Turrioni e Mello (2012), podem ser utilizadas diferentes técnicas para a coleta 

de dados, como: questionários, roteiros de entrevistas, observação e informações de arquivos.  

Para o presente trabalho são realizadas entrevistas semiestruturadas com os gestores de 

três empresas, sendo uma de grande porte, médio porte e pequeno porte, no qual é apresentada 

a teoria do AHP aos entrevistados e após o seu julgamento os dados coletados são registrados 

no software Super Decisions. Os gestores podem verificar suas respostas ao mesmo tempo em 

que são inseridas no software. Em seguida é preenchido  um formulário com 26 questões, nos 

quais a primeira parte, (questões 1 a 13) procura informações sobre o perfil das empresas, áreas 

de operações e nível de escolaridade dos funcionários. A segunda parte (questões 14 a 23) 

procura avaliar familiaridade dos entrevistados com os princípios Lean. E por fim, a  terceira 

parte ( questões 24 a 26) lida com os benefícios do LC.  

Podemos observar de forma resumida no quadro 6 a caracterização da pesquisa. 
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Quadro 6 – Resumo da caracterização da pesquisa.  

Resumo da caracterização da pesquisa 

  Suporte Teórico 

Artigos publicados em periódicos, 

publicações em          anais e congressos, 

dissertações de mestrado, teses de doutorado 

e livros 

Turrioni e Mello (2012) 

  Finalidade   Pesquisa aplicada Turrioni e Mello (2012) 

  Objetivo   Descritivo e exploratório Gil (2002) 

  Abordagem   Qualitativa e quantitativa 
Turrioni e Mello (2012) 

e Miguel et al. (2012) 

  Temporalidade   Transversal Turrioni e Mello (2012) 

  Método   Estudo de caso e modelagem 
Gil (2002), Yin (2003) e 

Miguel et al. (2012) 

  Universo da pesquisa 

Três empresas que atuam no setor de 

urbanização. Com  porte grande, médio e 

pequeno 

SEBRAE (2013) 

  Coleta de dados Entrevistas estruturadas Turrioni e Mello (2012) 

 Fonte: próprio autor 

 

3.2 Etapas Metodológicas 

O presente estudo  possui uma abordagem quantitativa utilizando a técnica da 

modelagem matemática e qualitativa através da interpretação dos dados não estatísticos  

(TURRIONI; MELLO, 2012). A  sequência metodológica detalhada é apresentada na figura 

13. 
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Figura 13 – Fluxograma da pesquisa. 

 
Fonte: próprio autor 

 

A pesquisa foi desenvolvida em seis etapas, sendo o primeiro passo o levantamento 

bibliográfico, na sequência  a definição da estrutura conceitual teórica, com a identificação das 

barreiras para implantação do LC, a seguir a definição da  metodologia, após a   coleta dos 

dados através da aplicação do AHP e aplicação de formulário com vinte e seis questões para  

posteriormente o tratamento e análise dos dados de forma qualitativa e quantitativa, e por fim 

as conclusões e considerações finais conforme resumo no quadro 6. Abaixo o detalhamento das 

etapas: 

• Etapa 1: Levantamento e seleção das principais obras  referentes ao assunto da pesquisa, 

com autores nacionais e  internacionais; 

• Etapa 2: encontra-se na seção 2 da dissertação a definição da estrutura conceitual e 

teórica deste trabalho. Na segunda etapa da pesquisa é feita uma revisão sistemática da 

literatura com ênfase na Filosofia Lean Construction e os elementos que dificultam ou 

impedem a implantação da metodologia no setor objeto de estudo; 

• Etapa 3: Definição da metodologia seção 3 do trabalho; 

• Etapa 4: é realizado a coleta de dados através do software Super Decisions  e  entrevistas 

semiestruturada com  os gestores das empresas;  

• Etapa 5: nas seções 4 e 5 deste trabalho é feito o tratamento dos resultados quantitativos 

através da metodologia AHP e análise qualitativa através da interpretação dos dados, de 
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forma a classificar e relacionar as barreiras mais impactantes do Lean Construction 

dentro do setor de Urbanização; 

• Etapa 7: na seção 5 é apresentada a conclusão  dos resultados obtidos. 

 

Quadro 7 – Etapas do desenvolvimento da pesquisa.  

Etapas do desenvolvimento da pesquisa 

Etapa 1- Levantamento e seleção das principais obras  referente ao assunto da pesquisa 
  

Etapa 2- Estrutura conceitual e teórica com a escolha das barreiras 
Seção 2 

Etapa 3- Definição da metodologia  
Seção 3 

Etapa 4- Coleta dos dados através do AHP e formulário com vinte e seis questões 
 

Etapa 5- Análise e tratamento dos resultados obtidos com a pesquisa 
Seção 4 

Etapa 6- Conclusão e considerações finais dos resultados  
Seção 5 

Fonte: próprio autor. 

 

3.3 Metodologia para aplicação do AHP 

Para o cumprimento do objetivo de ranquear as dez barreiras do LC mais impactantes 

para o setor de engenharia urbana utilizando o método AHP, se estruturou o problema em quatro 

etapas, conforme definido por (SAATY, 2018).  

O primeiro passo foi a definição do problema, para isso foram selecionadas as dez 

barreiras chaves  por meio da literatura, no qual  se priorizou as  mais críticas identificadas por 

pesquisadores, profissionais da área e estudantes durante  a aplicação do LC em todo o mundo 

para a definição das alternativas.  

Para a estruturação da hierarquia de decisão partiu-se do objetivo, deslocando pelos 

níveis intermediários, finalizando no nível das alternativas, conforme  apresentado  na figura 

14. Os critérios definidos pelas  categorias mestras, foram escolhidos de acordo com seu grau 

de representatividade em relação as barreiras estudas, como: fatores humanos, estrutura 

organizacional, externalidade e capital financeiro.  
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Figura 14 – Hierarquia do problema para classificação das barreiras do LC. 

 
Fonte: próprio autor 

 

Após a hierarquização do problema, inicia-se construção das matrizes de comparação 

par a par, nesse estudo, são definidas 4 matrizes para o ranqueamento. A matriz de julgamento 

da tabela 1, relaciona os critérios, fatores humanos, estrutura organizacional, externalidade e 

capital financeiro par a par. 

 

Tabela 1 – Matriz de Julgamento dos critérios através da Análise Hierárquica de Processos. 

Categorias 

mestres 

Fatores 

Humanos 

Estrutura 

Organizacional 
Externalidade 

Capital 

financeiro 

Fatores Humanos 1       

      
Estrutura 

Organizacional  
1  

 

Externalidade 
 

 1 
 

Capital financeiro 
 

  1 

Fonte: próprio autor 

 

Após a construção das matrizes  inicia-se as comparações das matrizes par a par oriundas 

dos julgamentos. Por meio dessas comparações o decisor deve escolher entre as barreiras qual 

é a mais importante e qual sua  importância em relação as categorias mestras, dessa forma o 

método  AHP simula a escolha entre todas as opções possíveis de pareamento, os obstáculos 
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mais impactantes e quão impactantes eles são em relação às demais. Os gestores definem um 

peso para as comparações  entre o par  de barreiras, em uma escala linear de 1 a 9 de acordo 

com a importância da barreira. 

E por fim, se verifica a Razão de Consistência  (CR – Consistency Ratio), do julgamento 

do avaliador, relacionado com a ordem da matriz, através do Índice de Consistência Aleatória 

(IC). 

A escolha dos decisores foi determinada pelo o grau de participação e envolvimento   

dos mesmos nas tomadas de decisões em suas empresas e pela  experiência no setor. O quadro 

8 apresenta o perfil dos profissionais envolvidos na pesquisa. 

 

Quadro 8 – Dados sócio demográfico dos participantes. 

Função na 

empresa 
Formação Escolaridade 

Tempo de 

atuação                                                      

( anos) 

Diretor geral Engenheiro Civil Pós graduado 25 

Proprietário Engenheiro Civil Pós graduado 24 

Proprietário Administrador Graduado 22 

Fonte: próprio autor 
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4 ANÁLISE DOS RESULTADOS 

 

Nesta seção são analisados os resultados obtidos através do método multicritério de 

tomada de decisão  AHP e  entrevistas do pesquisador com os gestores. 

A coleta dos dados ocorreu no mês de dezembro de 2019. Os participantes selecionados 

foram contatados e convidados a participar da pesquisa de forma a colaborar com os dados de 

suas respectivas empresas, a qual lhes foi apresentado de maneira resumida os aspectos 

relacionados à sua participação. 

A pesquisa foi realizada com três empresas do setor de urbanização de diferentes portes, 

conforme observa-se no quadro 9. Percebe-se que na empresa de grande porte a escolaridade 

mínima é o 1° grau completo (85%), uma vez que a política da empresa não permite a 

contratação de funcionários sem essa formação. Contrariamente, 65% dos funcionários de 

produção da empresa de médio porte não possuem a formação primária completa. Por fim, na 

empresa de pequeno porte, 70% dos seus funcionários concluíram o ensino médio. 

 

Quadro 9 – Características das empresas.  

Porte 

da 

empresa 

Volume de 

contratos por 

ano ( Milhões) 

Números de 

funcionários 

Certificação 

em sistema 

de gestão 

Tipos de clientes 

Escolaridade da equipe de produção 

1° Grau 

Incompleto 

1° Grau 

completo 

2° Grau 

Incompleto 

2° Grau 

completo 

Grande 60 150 Não Empresas privadas 0% 85% 5% 10% 

Médio 15 60 Não Empresas privadas 65% 20% 10% 5% 

Pequeno 2,5 18 Não Empresas Privadas /Públicas 0% 25% 5% 70% 

Fonte: próprio autor 

  

Pela aplicação do formulário constatou-se que os gestores das empresas de grande e 

médio porte possuem um certo conhecimento sobre a filosofia e a entendem como a eliminação 

de desperdício e a geração de valor. Em relação ao conhecimento das ferramentas, os três 

gestores demonstraram ciência nas mais difundidas, como o kanban, kaizen, 5S, Just in time, 

TQM (Total Quality Management). Além disso, as empresas não disponibilizam qualquer tipo 

de treinamento para os funcionários e o conhecimento adquirido é por meio de interesse pessoal. 

Um ponto que chamou a atenção é que nenhuma das empresas mede o desempenho dos 

seus processos, dessa forma não ficou claro como conseguem mapear os desvios e propor 

melhorias através de lições aprendidas. 
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Para facilitar a colaboração entre os departamentos, as empresas utilizam sistemas 

integrados de documentos, projetos e informações, além de comitês com equipes 

multidisciplinares para discussão de melhorias e resolução de problemas. Em relação aos 

fornecedores, os acordos contratuais de longo prazo e parcerias em vários projetos ajudam na 

cooperação e integração entre as empresas. 

As empresas concordam que o lean deve ser implantado em todos os departamentos e 

qualquer esforço isolado pode comprometer seu resultado. A mudança de mentalidade, a 

disciplina, o compromisso e a visão sistêmica são indispensáveis para a evolução da 

mentalidade enxuta dentro das organizações. 

O curioso é que mesmo não aplicando, as três empresas consideram importante a 

medição de desempenho para o acompanhamento da evolução das melhorias, precisamente 

deverão repensar essa questão. 

Para o alcance da abordagem enxuta dentro das empresas os participantes identificaram 

nove tarefas importantes: 

• Planejamento colaborativo entre os departamentos; 

• Análise de sequência de trabalho com a identificação dos desperdícios,  riscos, logística 

, fornecedores e processos; 

• Gestão de projetos; 

• Análise de dados - definir metas, monitorar e melhorar continuamente; 

• Gestão visual - informações de desempenho orientada por processos apropriados com a 

identificação dos problemas antes que ocorram; 

• Organização do local de trabalho,  com a execução das tarefas em um ambiente seguro 

e  limpo; 

• Trabalho padronizado, identificar o melhor método para atingir a qualidade, custo e 

tempo, com segurança e consistência; 

• Mapeamento do processo, com a identificação de  quem faz , quando, porque e como; 

• Resolução de problemas - identificar suas causas-raiz. 

Em relação aos fatores de desempenho as empresas consideram a qualidade, segurança, 

satisfação do cliente e produtividade, temas  de extrema importância  e que devem ser o foco 

em todos os processos.   
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Quando questionados sobre os benefícios que a filosofia Lean Construction poderiam 

trazer para as empresas os participantes identificaram as seguintes:   

• Melhoria da produtividade; 

• Diminuição de defeitos e melhoria de qualidade; 

• Maior previsibilidade; 

• Redução de custos; 

• Programações mais curtas. 

As empresas optariam por implantar o LC com o objetivo de  melhorar a satisfação dos 

clientes e a qualidade de seus produtos, reduzir retrabalhos e desperdícios e com isso aumentar 

o retorno financeiro de seus projetos. Sendo unanimes em relação ao modelo de implantação, 

todas desenvolveriam o modelo com suas equipes internas com a contratação de serviços 

externos de consultoria.  

Para a análise quantitativa adotou-se o método AHP, no qual cada gestor através do seu 

know how classificou as barreiras mais impactantes para a disseminação do LC. A análise dos 

dados é realizada através da junção das matrizes geradas pelas AHPs individuais e com auxílio 

de uma planilha eletrônica em Excel, consolidou-se os resultados em uma planilha contendo as 

porcentagens dos participantes para a empresa de grande porte, uma para a empresa de médio 

porte e outra para a empresa de pequeno porte, como pode ser observado nas tabelas 5, 6 e 7. 

A consistência das informações foram verificadas e o Índice de Consistência (IC) dos 

julgamentos obtidos foi no máximo 8%, ficando dentro do limite estipulado por Saaty (1990), 

no qual define o IC em 10% ou menor. 

Para o julgador da empresa de grande porte as barreiras mais impactantes para a 

implementação do lean, são: comprometimento da alta direção e gerência operacional com 

19,73%; problemas culturais e comportamento humano com 14,59%; suprimentos: aquisição e 

contratos 14,17%, conforme demonstrado na classificação  da tabela 5. Percebe-se a 

importância do comprometimento dos gestores para a implantação da filosofia em relação as 

demais apresentadas. 

 

 

 

 

 

 

 



62 
 

 

Tabela 2 – Classificação das barreiras de acordo com a empresa de grande porte. 

Empresa grande porte 

1 Comprometimento da alta direção e gerência operacional 19,73% 

2 Problemas culturais e comportamento humano 14,59% 

3 suprimentos: aquisição e contratos 14,17% 

4 Questões financeiras 13,46% 

5 A fragmentação e subcontratação do setor 10,36% 

6 Falta conhecimento, compreensão e consciência do lean 7,97% 

7 Questões educacionais 6,13% 

8 Aderência a conceitos tradicionais de gestão devido ao tempo e a pressão comercial 5,00% 

9 Dicotomia de projeto e execução 4,72% 

10 Resistência por parte dos funcionários 3,86% 
Fonte: próprio autor 

 

Segundo o proprietário da empresa de médio porte as barreiras mais críticas são: 

problemas culturais e comportamento humano com 28,79%;  questões financeiras com 28,51%; 

resistência por parte dos funcionários  com 11,68%, conforme observamos não tabela 6. Nota-

se que para o gestor da empresa a cultura e comportamento humano  e o fator financeiro são  de 

extrema importância, e deve sempre ser levado em consideração  antes de qualquer tomada de 

decisão. 

 

Tabela 3 – Classificação das barreiras de acordo com a empresa de médio porte. 

Empresa médio porte 

1 Problemas culturais e comportamento humano 28,79% 

2 Questões financeiras 28,51% 

3 Resistência por parte dos funcionários 11,68% 

4 suprimentos: aquisição e contratos 11,09% 

5 Dicotomia de projeto e execução 5,54% 

6 Questões educacionais 4,73% 

7 Falta conhecimento, compreensão e consciência do lean 4,04% 

8 Aderência a conceitos tradicionais de gestão devido ao tempo e a pressão comercial 2,61% 

9 A fragmentação e subcontratação do setor 1,84% 

10 Comprometimento da alta direção e gerência operacional 1,16% 
Fonte: próprio autor 

 

De acordo com o gestor e proprietário da empresa de pequeno porte os obstáculos mais 

impactantes são: questões financeiras  com 43,31%; problemas culturais e comportamento 

humano com 15,22%; suprimentos: aquisição e contratos com 13,65%, conforme ilustrado na 
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tabela 7. Analisando os percentuais das três primeiras posições, constata-se o quão impactante 

é a questão financeira para o gestor. 

 

Tabela 4 – Classificação das barreiras de acordo com a empresa de pequeno porte. 

Empresa pequeno porte 

1 Questões financeiras 43,31% 

2 Problemas culturais e comportamento humano 15,22% 

3 suprimentos: aquisição e contratos 13,65% 

4 Questões educacionais 9,59% 

5 Resistência por parte dos funcionários 6,04% 

6 Comprometimento da alta direção e gerência operacional 4,64% 

7 Dicotomia de projeto e execução 2,80% 

8 Falta conhecimento, compreensão e consciência do lean 2,53% 

9 A fragmentação e subcontratação do setor 1,45% 

10 Aderência a conceitos tradicionais de gestão devido ao tempo e a pressão comercial 0,77% 
Fonte: próprio autor 

 

As barreiras classificadas geradas pelas empresas formaram configurações diferentes de 

ordenação dos dez obstáculos analisados, onde os pesos atribuídos para cada uma delas 

definiram a sua posição relativa às outras, conforme pode ser observado na figura 15. 
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Figura 15 – Classificação das barreiras de acordo com o porte das empresas 

 
Fonte: próprio autor 
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5 CONCLUSÕES E CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Com o trabalho foi possível identificar e ranquear  as barreiras mais impactantes para a 

implantação do LC dentro do setor de urbanização e também verificar o grau de conhecimento 

da filosofia e seus benefícios pela ótica dos gestores das empresas. Portando, considera-se que 

o objetivo proposto foi atingido, embasado no referencial teórico utilizado, na análise dos dados 

que envolvem a prática e a experiência dos envolvidos no processo.  

Foi observado  que os gestores  possuem certo conhecimento sobre a filosofia, porém 

não aplicam nenhum princípio nas rotinas de suas empresas, mas entendem o potencial de 

melhorias que o LC pode trazer em relação a ganhos de produtividade e  redução dos 

desperdícios. 

De acordo com o ponto de vista do diretor da empresa de grande porte, a barreira 

comprometimento da alta direção e gerência operacional (20%) é a mais impactante para 

implantação da filosofia dentro das organizações desse porte, vindo a confirmar a pesquisa 

realizada por Abdullah et al. (2009) no setor da construção da Malásia e  Sarhan et al. (2018) 

no setor da construção civil do Reino da Arábia Saudita.  A dificuldade de comunição entre os 

diversos níveis hierárquicos, requer um planejamento cauteloso dos gestores para que seus 

liderados entendam, aceitem e se adaptem às transformações necessárias. Dessa forma 

convencer e envolver os níveis estratégicos e táticos da empresa  é fundamental para 

disseminação de uma nova metodologia de trabalho. Os problemas culturais e comportamento 

humano vem logo em seguida com 14 %. Confirmando o que foi observado na pesquisa 

realizada por Cano et al. (2015) na indústria da construção civil da Colômbia, que identificou 

o aspecto cultural como  uma das barreiras mais impactantes e difíceis de ser superada. 

Geralmente as  pessoas e até mesmo as empresas, possuem identidades próprias, caracterizando 

assim seu meio cultural de relações e trabalhos, e modificar ou superar tais  resistências requer 

um grande esforço e deve ser feito na fase inicial de implantação para se evitar possíveis  

fracassos em sua implantação. A terceira barreira  suprimentos: aquisições e contratos (14%),  

também indicada pelo gestor como bastante problemática, demonstra os problemas enfrentado 

pelas empresas do setor com o formato tradicional de contratos, que acaba  prejudicado as  

relações colaborativas entre as empresas através das imposições contratuais. Sarhan et al. 
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(2013) também identificou a barreira suprimentos como uma das mais impactantes para a 

implantação do LC dentro da indústria da construção do Reino Unido.   

Um ponto importante a ser considerado são as distintas visões empresariais e filosofias 

de negócios entre as empresas, pois na maioria das vezes a  execução de uma obra exige  lidar 

com diferentes empreiteiras  em um único projeto, o que torna  difícil e complexo um mesmo 

alinhamento cultural e de propósitos, dificultando a implantação de qualquer nova filosofia, que 

tem como base a cooperação e uma  mentalidade de melhoria coletiva. 

Observando as barreiras identificadas pelo proprietário da empresa de médio porte, 

entendemos como é importante a questão financeira e o capital humano para esse tamanho de 

empresa, as duas barreiras se destacam em relação as demais com 28%. Esta conclusão vem  de 

encontro com a pesquisa de Ayarkwa et al. (2012) quando identificou as principais barreiras 

LC na construção em Gana.  O julgador entende que qualquer tipo de melhoria, necessita de 

investimentos e muitas vezes as empresas com esse porte não possuem recursos suficientes para 

mantê-los por muito tempo, sem um retorno imediato. Ainda mais se tratando da filosofia lean, 

que exige um longo prazo para se atingir a efetividade e bons resultados. 

 Em relação à barreira resistência por parte dos funcionários, considerada pelo gestor a 

terceira mais impactante, também identificada no trabalho de Tezel (2018), quando estudou as 

barreiras do LC na construção do Reino Unido. Devendo sempre ser levada em consideração 

antes de se pensar em uma implantação de uma nova metodologia ou filosofia, pois a resistência 

à mudança sempre irá existir e é normal por parte dos funcionários, pois são removidos de suas 

zonas de conforto. Para reverter essa situação as empresas devem incluir treinamentos 

apropriados, clareza de papeis e responsabilidades, seleção e desenvolvimento das pessoas 

certas, despertar a motivação para a mudança, além do apoio e compromisso da gestão de topo. 

O proprietário da pequena empresa identificou a barreira questões financeiras, como a 

mais impactante para a implantação do LC com 43%. Torp et al. (2018) também cita essa 

barreira como um desafio para implantação do LC em seu trabalho na Noruega. O que 

demonstra como a questão financeira é importante e delicada para as empresas,  sendo mais 

agravante nas de menor porte. Qualquer iniciativa de  mudança de gestão ou metodologia deve 

ser muito bem planejada para se evitar que a melhoria esperada se transforme em transtorno  

para seus gestores. As barreiras problemas culturais e comportamento humano e suprimentos, 

aquisições e contratos, vem logo em seguida com 15% e 13% respectivamente. Tais barreiras 

também foram identificadas como problemáticas para a implantação do LC por Demirkesen et 
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al. (2019) em seu estudo com  profissionais da construção nos EUA, Johansen e Walter (2007) 

na Alemanha e na pesquisa de  Alinaitwe (2009) na Uganda.    

É desafiador para uma empresa desse porte modificar a cultura ou o comportamento dos 

funcionários,  devido aos seus recursos limitados para investimentos em treinamento e 

capacitação, dessa forma uma boa  seleção de pessoas certas seria o modo mais eficaz para 

resolver essa questão. A barreira suprimentos, aquisições e contratos é crítica, pois essas 

empresas não possuem o mesmo potencial de negociação das grandes empresas, como 

consequência, sofrem com valor mais alto de insumos e menores prazos de faturamento. 

Identificou-se com a pesquisa que as barreiras problemas culturais e comportamento 

humano;  suprimentos: aquisições e contratos; resistência por parte dos funcionários e 

lideranças e questões financeiras são extremamente impactantes para a implantação em todos 

os portes de empresas, sendo consideradas como relevantes com ação prioritária  para qualquer 

implantação da filosofia. 

 Dentre as limitações deste trabalho, um ponto importante é que as empresas que 

participaram do julgamento não utilizam os conceitos Lean Construction em suas rotinas, 

apenas conhecem a filosofia.  

Com base nos resultados e nas limitações apresentadas, sugere-se como oportunidade 

para  trabalhos futuros: 

• Aplicar a matriz desenvolvida nesse trabalho em empresas que utilizam a filosofia LC; 

• Realizar a pesquisa contemplando um maior número de empresas;  

• Aplicar o AHP para um número maior de funcionários dentro das empresas; 

• Realização de estudos das barreiras em diferentes regiões do país; 

• Relacionar escolaridade dos funcionários com o porte das empresas de construção. 

 Considerando as limitações deste trabalho, espera-se que ele possa contribuir para 

implantação do LC, sendo um guia para elaboração das diretrizes, auxiliando  estudantes, 

pesquisadores e profissionais do setor de engenharia urbana  a guiarem sua atenção e recursos 

nos obstáculos  mais importantes para uma implantação mais assertiva e sustentável dos 

conceitos do Lean Construction dentro das empresas. 
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APÊNDICE A – PROTOCOLO DE PESQUISA 

 

 

ROTEIRO DE ENTREVISTA 

 

Parte 1 – Informações gerais da empresa e do entrevistado: 

 

1- Nome da empresa: ___________________________________________ 

 

2- Nome do entrevistado: ________________________________________ 

 

3- Qual é a sua atividade? ________________________________________ 

 

4- Qual estado do Brasil atua? _____________________________________ 

 

5- Qual função atua? 

1- (   ) Proprietário; 

2- (   ) Diretor. 

 

6- Qual seu nível de escolaridade?__________________________________ 

 

7- Quantos anos de experiencia no setor? 

1- (   ) 1 a 4 

2- (   ) 5 a 9  

3- (   ) 10 a 19 

4- (   ) 20 + 

 

8- Número de funcionários na empresa:  

1- (   ) 1 a 49 

2- (   ) 50 a 249 

3- (   ) 250 a 499 

4- (   ) 500 + 



78 
 

 

 

9- Áreas de atuação da empresa: 

1- (   ) Obras residenciais e comerciais; 

2- (   ) Obras de condomínios e loteamentos; 

3- (   ) Obras Prediais. 

 

10- Volume de contratos por ano (Milhões): 

1- (   ) ______________________ 

 

11- Tipo de clientes: 

1- (   ) Empresas privadas 

2- (   ) Empresas públicas 

3- (   ) Ambos. 

 

12- Sua empresa possui certificação em sistemas de gestão:  

1- (   ) Sim, ISO 9001:2015 Sistema de gestão da qualidade; 

2- (   ) Sim, ISO 14001, Sistema de gestão ambiental; 

3- (   ) Sim, OHSAS 18001, Sistema de gestão de saúde e segurança ocupacional; 

4- (   ) Não. 

 

13- Qual o nível de escolaridade da equipe de produção (utilizar % para cada item)? 

1- (   ) 1° grau incompleto 

2- (   ) 1° grau completo 

3- (   ) 2° grau incompleto; 

4- (   ) 2° grau completo; 

5- (   ) 2° grau nível técnico; 

6- (   ) Ensino superior  incompleto. 

 

Parte 2 – Lean Construction, conhecimento sobre a filosofia: 

 

14- Você têm conhecimento do Lean Construction  ? 
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1- (   ) Sim; 

2- (   ) Não. 

 

15- O que significa a filosofia lean para você?  

1- (   ) Eliminar desperdícios a gerar valor; 

2- (   )  Otimizar a produção; 

3- (   )  Melhoria contínua; 

4- (   )  Reduzir o estoque; 

5- (   )  Não estou a par dessa filosofia. 

 

16- Quais as ferramentas a seguir você conhece? (múltipla escolha) 

1- (   ) Last Planner System; 

2- (   ) Mapeamento do fluxo de valor; 

3- (   ) TQM ( Total Quality Management); 

4- (   ) Células de produção; 

5- (   ) Gestão visual; 

6- (   ) Engenharia simultânea; 

7- (   ) Kaizen; 

8- (   ) Jidoka; 

9- (   ) Kanban; 

10- (   ) Six Sigma; 

11- (   ) 5 S; 

12- (   ) Poka-Yoke; 

13- (   ) 7 Desperdícios; 

14- (   ) Just-In-Time; 

15- (   ) Outro: _______________________________________________ 

 

17- Houve alguma tentativa da empresa em fornecer treinamento sobre o Lean Construction 

? 

1- (   ) Não, qualquer conhecimento sobre construção enxuta é por meio do acaso 

e do interesse pessoal; 

2- (   ) Sim, porém o treinamento é disponível apenas para  diretores e gerentes; 
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3- (   ) Sim, alguns tiveram treinamento, mas não houve nenhuma chance de colocar 

o aprendizado em prática; 

4- ( ) Sim, existe um programa de treinamento que garante que todos os 

funcionários desenvolvam a consciência enxuta dentro da empresa. 

 

18- Existe atenção por parte da  equipe para a  melhoria dos processos que não apresentam 

grandes problemas? 

1- (   ) Não, as equipes não medem o desempenho do processos; 

2- (  ) Parcial, apenas os processos mais importantes são mapeados e exibem 

regularmente a eficácia; 

3- (   ) Total, as  equipes medem, mapeiam e exibem regularmente a eficácia de 

todos  processos, incluindo os menos críticos. 

 

19- A equipe de liderança de sua empresa  passou  por qualquer treinamento formal de 

introdução ao pensamento lean? 

1- (   ) Não, pois não seria relevante para a empresa; 

2- (   ) Possuem algum conhecimento de lean através de treinamentos iniciais, pelo 

menos o entendimento básico; 

3- (   ) Sim,  há um desejo geral de aumentar a compreensão, mas a pressão do 

tempo torna isso difícil; 

4- ( ) A maioria dos membros da equipe já passou por treinamento de  

conscientização de pensamento enxuto. 

 

20- Qual das seguintes técnicas e ferramentas sua empresa utiliza  para facilitar as relações 

colaborativas entre os departamentos e  fornecedores ? 

1- (   ) Acordos contratuais de longo prazo com estruturas e parcerias em vários 

projetos; 

2-  ( ) Sistemas de gerenciamento intregrado de documentos, projetos e 

informações; 

3- (   ) Equipe de projeto integrada a execução; 

4- ( ) Cronogramas de planejamento colaborativo (por exemplo, com 

subcontratados ou fornecedores); 
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5- (   ) Comitês com equipes multidisciplinares para discussão de melhorias e  lições 

aprendidas;  

6- (   ) Nenhuma. 

 

21-  Assinale as frases a seguir que concorda: 

1- (   ) O conceito lean não é adequado para o setor de construção devido às 

demandas dos clientes por projetos mais rápidos e  econômicos; 

2- (   ) Não há necessidade de melhorar os processos que não apresentam grandes 

problemas; 

3- (   ) Formas de contrato que permitem a uma das partes impor o poder sobre 

outra, criando relações adversárias, estas relações contraditórias criam custos de 

transação que são considerados resíduos; 

4- (   ) O lean tem que ser implementado em todos os departamentos da empresa, 

qualquer esforço isolado pode causar desperdício; 

5-  (  ) A utilização de medições de desempenho e de extrema importância para o 

acompanhamento da evolução; 

6- ( ) A utilização de planilhas com a quantificação baseadas no método 

convencional de medição da produção, como custos e cronograma,  podem levar 

a variações de custos e  dificuldades de entrega, não sendo apropriadas para a 

melhoria contínua; 

7-  ( ) Todas as atividades da empresa, devem ser continuamente revisadas e  

melhoradas; 

8- (  ) A contratação de projetistas externos sem o acompanhamento do processo 

de execução, separa o projeto da obra, portanto, perde o objetivo lean de 

colaboração e integração; 

9-  (   ) O lean é mais do que uma ferramenta ou técnicas, requer uma transformação 

no pensamento, disciplina de compromisso e um amplo foco em todo o sistema. 

 

22- Quais  tarefas acredita serem importantes para o alcance da abordagem enxuta dentro 

da empresa? (múltipla escolha): 

1- (   ) Planejamento colaborativo entre os departamentos; 



82 
 

 

2- (  ) Análise de sequência de trabalho com a identificação dos desperdícios,  

riscos, logística , fornecedores e processos; 

3- (   ) Gestão de projetos; 

4- (   ) Análise de dados - definir metas, monitorar e melhorar continuamente; 

5- ( ) Gestão visual - informações de desempenho orientada por processos 

apropriados com a identificação dos problemas antes que ocorram; 

6- (   ) Organização do local de trabalho,  com a execução das tarefas em um 

ambiente seguro e  limpo; 

7- (   ) Trabalho padronizado, identificar o melhor método para atingir a qualidade, 

custo e tempo, com segurança e consistência; 

8- (   ) Mapeamento do processo, com a identificação de  quem faz , quando, porque 

e como; 

9- (   ) Resolução de problemas - identificar suas causas-raiz. 

 

23- Pontue os fatores de desempenho abaixo, no qual sua empresa considera de suma 

importância,   sem levar em conta o fator financeiro (4 sendo o mais importante e 0 

sendo o menos importante): 

Fatores 0 1 2 3 4 

Qualidade           

Segurança           

Satisfação do cliente           

Funcionalidade           

Planejamento eficiente           

Performance da equipe           

Produtividade           

 

Parte 3 – Benefícios do Lean Construction: 

 

24- Quais dos seguintes benefícios poderiam ser obtidos na aplicação de princípios lean à 

construção? (por favor, escolha até 5 benefícios apenas): 

1- (   ) Melhoria da produtividade; 
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2- (   ) Aumento da confiabilidade; 

3- (   ) Menos defeitos e melhor qualidade; 

4- (   ) Mais satisfação do cliente; 

5- (   ) Maior previsibilidade; 

6- (   ) programações mais curtas; 

7- (   ) Menos resíduos; 

8- (   ) Redução de custo; 

9- (   ) Projetar melhorias para aprimoradas a capacidade de construção ; 

10- (   ) Aumento no lucro; 

11- (   ) Melhoria das condições de segurança e saúde; 

12- (   ) Se outro, por favor especifique______________________________. 

 

 

25- Que razões levariam sua organização seguir  a jornada enxuta? (múltipla escolha) 

1-  (   ) Crise financeira do setor; 

2-  (   ) Para manter-se atualizado com os novos conceitos de gerenciamento; 

3- (   ) Para melhorar a qualidade de nossos produtos; 

4- (   ) Para melhorar nossa taxa de satisfação do cliente; 

5- (   ) Para aumentar o lucro e retorno dos projetos; 

6- (   ) Reduzir retrabalho e desperdícios; 

7- (   ) Se outro, por favor especifique______________________________. 

 

26- Se fosse adotar o Lean Construction em sua empresa, qual o modelo adotaria? 

1- (   ) Desenvolvimento com a equipe interna; 

2- (   ) Contratação de serviços externos de consultoria; 

3- (   ) Desenvolvimento com a equipe interna e contratação de serviços externos 

de consultoria; 

4- Outro: __________________________________________________ 
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ANEXO A – MATRIZES JULGAMENTO ATRAVÉS DA ANÁLISE 

HIERARQUICA DE PROCESSOS  

 

Empresa de grande porte: 

Matriz de julgamento dos critérios e índice de consistência: 

 

 

Matriz de julgamento das alternativas em relação a estrutura organizacional e índice de 

consistência: 
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Matriz de julgamento das alternativas em relação aos fatores humanos e índice de consistência: 

 

 

Matriz de julgamento das alternativas em relação a externalidade e índice de consistência: 
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Empresa de médio porte: 

Matriz de julgamento dos critérios e índice de consistência: 

 

 

Matriz de julgamento das alternativas em relação a estrutura organizacional e índice de 

consistência: 
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Matriz de julgamento das alternativas em relação aos fatores humanos e índice de consistência: 

 

 

Matriz de julgamento das alternativas em relação a externalidade e índice de consistência: 
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Empresa de pequeno porte: 

Matriz de julgamento dos critérios e índice de consistência: 

 

 

Matriz de julgamento das alternativas em relação a estrutura organizacional e índice de 

consistência: 
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Matriz de julgamento das alternativas em relação aos fatores humanos e índice de consistência: 

 

 

Matriz de julgamento das alternativas em relação a externalidade e índice de consistência: 

 


