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RESUMO

O Lean Construction € um conceito relativamente novo para a inddstria da construcéo civil e
aumentar sua difusdo é ainda um desafio tanto para pesquisadores como para 0s profissionais
que atuam na area, que é conhecida por sua baixa produtividade comparada a outros setores.
Nesse sentido, entender os fatores limitantes para implantacdo deste conceito nas empresas
colabora tanto para superar esse entrave como, também, para melhorar os numeros do setor, j&
que estudos apontam seus beneficios. Dessa forma, o presente trabalho se propde a identificar
e ordenar os principais obstaculos para o sucesso da implantacdo do Lean Construction sob o
enfoque de trés 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 comparacao das principais barreiras encontradas no trabalho com
os relatados na literatura internacional. Com o estudo foi possivel ranquear e analisar as
barreiras mais criticas para a implantacdo do Lean Construction dentro do setor de urbanizacéo.
Os resultados mostraram que as barreiras problemas culturais e comportamento humano,
suprimentos, aquisicdes e contratos, resisténcia por parte dos funcionarios, apoio da gestao de
topo e questdes financeiras sdo extremamente impactantes para a implantacdo em todos os
portes de empresas, sendo consideradas como relevantes e com acdo prioritaria em qualquer
implantacdo da filosofia. Sendo assim, este estudo contribui para que pesquisadores e
profissionais de empresas consigam antecipar acdes e definir diretrizes adequadas para superar

0s obstaculos encontrados para a implantacdo sustentavel dos conceitos do Lean Construction.

Palavras-chave: Lean Construction. Gestdo da producdo. Construcdo 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 INTRODUCAO

A industria da construcdo civil vive um momento desafiador. De acordo com dados do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2019), o setor vem acumulando perdas em seu
Produto Interno Bruto (PIB) nos ultimos cinco anos. Segundo a Camara Brasileira da Industria
da Construcédo (2019), o setor sofreu mais uma queda de 2,5%, em 2018 retroagindo o volume
de negocios de 2009, porém apresentou um timido crescimento de 1,6% em 2019 e com uma
projecao de crescimento para 2020 de 3%. Sendo pouco provavel, devido o reflexo da pandemia
do COVID-19 no setor. Estes nimeros evidenciam a necessidade de novas alternativas para
superar as dificuldades do setor da construcéo civil.

Para Alinaitwe (2009), a industria da construcdo civil é vista como um setor pouco
desenvolvido com muitos problemas e baixa eficiéncia. Por exemplo, Koskela (1992) em seu
relatorio técnico n° 72 — Application of the New Production Philosophy to Construction,
publicado pelo CIFE — Center for Integrated Facility, relatorio esse que deu origem ao ao lean
construction, faz duras criticas ao gerenciamento convencional da constru¢do como um método
de conversdo. Ainda segundo este autor, 0 setor se caracteriza como atividade de conversdo
orientada, afirmando que seus métodos de gerenciamento violam os principios de fluxo e
melhoria, contribuindo para desperdicios consideraveis. De acordo com Souza e Cabette (2014)
0 gerenciamento das obras ainda é realizado de forma improvisada e intuitiva, resultando em
baixa produtividade, falta de qualidade nos processos, elevados custos na producdo, altos
indices de desperdicios, além da insatisfacdo dos clientes. Como também citados por Muianga
et al. (2015), a ocorréncia frequente de desvios de custos e prazos em empreendimentos. Estes
problemas poderiam ser minimizados ou eliminados através da aplicacdo de praticas lean,
devido ao seu potencial de melhoria dentro dos processos produtivos (MACHADO; HEINECK,
2001). Li (2017) explica que a industria da construgdo chinesa ainda é um setor ineficiente e
ineficaz, sua baixa produtividade e praticas ultrapassadas, aliadas ao pouco desenvolvimento
cientifico e auséncia de uma gestdo integrada, colaboram para o pequeno desenvolvimento do
setor dentro do pais. O autor sugere uma revisdo drastica das praticas 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, ndo apenas dentro da gestdo da producao, mas no negdcio como um todo,
uma vez que envolve também o desenvolvimento de produto, relagdo com fornecedores,
estratégia de vendas e gestdo de pessoas. O mesmo autor descreve que apesar da grande
diferenca existente entre os setores da manufatura e construcdo, observam-se grandes
oportunidades de sua aplicagdo dentro do setor, tanto nos fluxos de projeto e suprimentos como
na producao.

Empresas de construcdo civil na busca em espelhar seu gerenciamento no conceito de
eficiéncia 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 transicdo da metodologia tradicional para uma nova visao lean dentro
das empresas de construcao civil.

Cano (2015) explica que, para introduzir a filosofia LC em uma empresa de construcéo,
é recomendado compreender e antecipar certos obstaculos que podem aparecer e prejudicar sua
implantacdo. Portanto, entender os fatores que afetam o sucesso para a implantacdo podem
contribuir para elaboracéo de estratégias que aumentam a efetividade da filosofia LC no setor.

De acordo com Engebo et al. (2017), atualmente o LC esta difundido em boa parte do
mundo, com mais de 48 paises desenvolvendo publicacdes cientificas sobre o tema. Através
dessa investigacdo, levando em consideracdo o desenvolvimento cientifico per capta, percebe-
se a disseminacdo global da filosofia, como pode ser observado na figura 1, onde todos os
continentes possuem representatividade. Os paises ndrdicos da Europa, como Dinamarca,
Suécia, Noruega e Finlandia estdo muito mais desenvolvidos e empenhados em relacdo aos
demais paises, o que reflete diretamente em seu setor da construgdo. O Chile também se destaca
nesse cenario gracas a atuacdo 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 Australia estdo no meio do caminho,
no qual também se destacam em namero de publicacdes, referente ao assunto. J& a Franca,
Espanha, Italia, Colémbia, China e Japdo nédo incluem a lista de colaboradores influentes no
LC. O ponto curioso da pesquisa foi revelar que paises com forte tradicdo na producéo lean,

ndo se encontram entre 0s principais paises, como o Japdo e a Franca.
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Figura 1 — Distribuicdo geogréafica de interesse e publicacBes sobre construcdo enxuta

.V o el

- Paises com melhor desenvolvimento cientifico do Lean Construction
[[] Paises com desenvolvimento cientifico do Lean Construction mediano

[l Paises com pior desenvolvimento cientifico do Lean Construction

Fonte: Engebo et al. (2017)
1.1 Contextualizacéo e problematica

Para Demirkesen et al. (2019), o Lean Construction é uma pratica relativamente nova
para o setor, por isso o surgimento de ddvidas € normal para quem pretende implantar a cultura
lean dentro de seus projetos. Neste contexto inUmeros autores buscam entender o porqué apds
vinte e sete anos do seu surgimento o LC ndo foi introduzido pela maioria das empresas, ja que
estudos indicam seus beneficios 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 paraa implementacéo do lean na construgéo civil indiana,
acreditam que falta informacéo sobre a necessidade do Lean Construction, as incertezas na
cadeia de abastecimento e a tendéncia em aplicar métodos de gestdo tradicionais sdo 0s grandes
limitantes da filosofia em seu pais. J& para Demirkesen et al. (2019), analisando os obstaculos
do LC na construgdo americana, identificaram no contexto sociocultural as barreiras mais
significativas. A Falta de apoio da alta geréncia, a percepcao errada sobre as préaticas de lean e
a falta de controle integrado de mudancas, se mostraram obstaculos mais citados pelos
profissionais que atuam no setor.

A adaptacdo dos conceitos e principios do Lean Production para o Lean Construction

ainda € um desafio para pesquisadores e profissionais da construcdo civil (HIROTA,;
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FORMOSO, 2000). Ainda segundo esses autores, a consolidagéo de uma nova teoria baseada
no Lean Production enfrenta dois problemas: 1) a adaptacdo de conceitos da inddstria
automobilistica japonesa para a construcéo civil ocidental; e, 2) a postura conservadora dos
gestores do setor. O modo de adocdo das préaticas lean baseadas em evidéncias empiricas
também prejudica a visualizacdo do ganho real devido a falta de padronizacdo durante as
medicBes de desempenho e, assim, provocam a desisténcia das empresas ja no inicio da
aplicacdo (SANCHEZ; PERES, 2001). Destacamos ainda, que as melhorias para a empresa ndo
sdo imediatas e fatores como: o tipo de empresa, 0 tipo de produto e 0 método empregado
podem influenciar os resultados (LEWIS, 2000).

Alves e Barros (2008) descrevem que na maioria das vezes as empresas implementam
as praticas lean, através do ponto de vista operacional, imediatista, sem a fundamentacéo
necessaria para a sustentabilidade do sistema, voltando na maioria dos casos para os modelos
de gestdo tradicionais, gerando desperdicio de recursos, desmotivacao dos funcionarios e ainda
a dificuldade de implantar novas metodologias no futuro.

Fontanini e Picchi (2003) estabelecem que o Pensamento Enxuto ndo pode se restringir
em apenas um sistema de producdo, e sim no sistema de negocios, sendo necessario englobar
toda a empresa. No mesmo contexto Picchi e Granja (2004) afirmam que na maioria das
experiéncias de implementacdo do Lean Construction as empresas utilizam ferramentas
fragmentadas sem conexao entre si, ndo interpretando corretamente o significado das praticas
lean.

Estes fatores evidenciam a importancia em se preencher as lacunas e melhorar o
conhecimento das principais barreiras que impedem a difusdo e a implantacdo do LC. Por
exemplo, o ranqueamento destas dificuldades em grau de significancia em diferentes portes de
empresas facilitaria a identificagdo destes obstaculos para agdes mais assertivas de superagéo.

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

1.2 Questao da pesquisa
A questdo de pesquisa que norteia essa dissertagdo é:
Quais s&o as principais barreiras encontradas para implantacdo do Lean Construction

no segmento de engenharia urbana, de acordo com diferentes portes de empresa?
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1.3 Objetivo
O objetivo geral deste trabalho é avaliar e ordenar por grau de criticidade as principais
barreiras para a implantacdo da filosofia Lean Construction em empresas do setor de

urbanizagéo.

1.3.1 Objetivos especificos
e Conhecer por meio da literatura as principais barreiras que afetam a implantacdo do
Lean Construction;
e Ranquear as barreiras através da Hierarchical Process Analysis (AHP), em diferentes
portes de empresa;
e Analisar as barreiras mais criticas identificadas na literatura com as observadas nesta

pesquisa.

1.4 Universo da pesquisa

A pesquisa é realizada com trés empresas que atuam no setor de urbanizacdo. Sendo
uma urbanizadora de grande porte com sede em S&o Paulo/SP, responsavel pela execucédo de
loteamentos e condominios de alto padrdo com obras em varios estados do Brasil, uma
construtora de porte médio com sede em S&o 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, negligéncia na seguranca dos trabalhadores, condicGes inferiores de trabalho,
escassez de forga, baixa qualidade de trabalho, e pouca qualificagédo da méo de obra, dentro
da industria da construgdo em muitos paises.

Ja Alarcon et al. (2011), comenta em seu estudo o0 quanto € comum se deparar com
estudos que identificam os niveis de desperdicios atingidos pelas empresas, porém percebe-se
gue a energia gasta pelos profissionais para se justificar os nimeros com desperdicios & maior

do que para buscar solucgdes vidveis para prevenir suas ocorréncias.
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Ainda de acordo com Souza e Cabette (2014), diversas empresas de construcdo tém
buscado a melhoria continua através da implementacéo de sistemas de gestdo da qualidade em
seus canteiros, porem para complementar de forma profunda todas as questdes relacionadas a
producdo, o Lean Construction surge para preencher essa lacuna buscando o aperfeicoamento
do sistema.

No entanto a literatura vem relatando que essas empresas tém enfrentado muitas
dificuldades na implementacéo da filosofia lean nos seus processos, principalmente por conta
de barreiras criadas. Entre as barreiras mais citadas estdo as culturais. Dulaimi e Tanamas
(2001) descrevem que, em Cingapura, empresas da construcao civil certificadas com a I1SO
9001 iniciaram o processo de implantacdo dos principios da Lean Construction, destacando
suas dificuldades e o fato de que somente parte dos principios foram aprendidos. Apontam a
resisténcia cultural, trabalhadores desqualificados e descomprometidos, alta rotatividade
implicando em falta de treinamento como elementos dificultadores do sucesso da implantacéo.

Quando se interpreta os conceitos do Lean Construction apenas como um conjunto de
ferramentas, sem levar em consideracdo seus principios e conceitos, se comete um grave erro,
pois a mesma nado se sustenta, torna-se ineficiente, nao atingindo, dessa forma, seus objetivos
(KOSKELA, 1997).

Apesar dos beneficios ja conhecidos com a adogdo dos conceitos Lean Construction,
sua difusdo tem sido lenta e modesta no setor da construcdo em diferentes paises, 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 implantacdo no segmento, com o proposito
de prevenir sua ocorréncia ou mitigar seu impacto. Para Olamilokun (2015), a falta no
tratamento dessas barreiras podera causar consequéncias negativas para a implantacdo da
construgao enxuta.

Para Abdullah et al. (2009), também é evidente que o processo de implanta¢do do LC
estd sendo dificultado em consequéncia de certos obstaculos. Portanto, para garantir sua
implementacdo bem-sucedida, certas acOes devem ser tomadas para eliminar ou reduzir as
influéncias desses fatores restritivos. Dessa forma o autor explica que através de uma estrutura
apropriada pode-se erradicar tais barreiras, resultando em uma aplica¢do adequada da filosofia.

Asri et al. (2015) explicam que apos a identificagdo das barreiras a estratégia correta
para a implantacdo do LC pode ser desenvolvida de forma mais segura.
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Diante dos fatos mencionados, a identificacdo e ordenamento das barreiras contribui
para a elaboracdo adequada das diretrizes, através de uma estratégia embasada nos obstaculos
encontrados, auxiliando pesquisadores, profissionais e empresas do setor de urbanizacédo a
focarem sua atencéo e recursos em questdes realmente necessarias que levem a implantacéo e

sustentacdo dos conceitos do Lean Construction.

1.6 Classificacdo Metodologica

O metodo empregado serd o estudo de caso e modelagem, tendo como procedimento
para a coleta de dados uma entrevista com os gestores de trés empresas do setor de urbanizacao.
E importante salientar que as empresas nio aplicam o LC .

Por meio da utilizacdo do método multicritério de tomada de decisdo AHP foram
ranqueadas as principais barreiras que impedem o avanco do LC dentro do setor, além da
medicdo do conhecimento da filosofia LC e seus beneficios, através de um formulario com
vinte e seis questdes. O estudo é de natureza aplicada, objetivo descritivo e exploratorio,

abordagem qualitativa e quantitativa e temporalidade transversal.

1.7 Estrutura do trabalho

Este trabalho foi organizado em cinco sec¢des, com 0s seguintes temas:

Na secdo 1, apresenta-se a introducdo: a contextualizacdo da tematica, a problematica,
questdo da pesquisa, objetivos, delimitacdo do universo, enquadramento metodoldgico da
pesquisa, justificativas e estrutura do trabalho.

Na secdo 2, define-se e relaciona-se a fundamentacéo tedrica do tema abordado.

Na secdo 3, expde-se a metodologia utilizada na pesquisa e as estratégias adotadas.

Na se¢do 4, apresenta-se os resultados obtidos com a pesquisa e as anélises realizadas.

Na secdo 5, demonstra-se as conclusdes e as consideracdes finais.

Por fim, apresenta-se as referéncias bibliogréficas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Esta secdo trata da revisdo da literatura sobre a descricdo do setor de urbanizacgéo e
construcdo, Lean Production, Lean Construction, as barreiras para implantacdo da filosofia e
0 método AHP, demonstrando o que vem sendo pesquisado sobre os temas, apresentando sua

origem 0s conceitos e principios.

2.1 Descricao dos setores de urbanizacéo, incorporacao e construcao

De acordo com o Instituto Brasileiro de Desenvolvimento da Arquitetura (2019), a
urbanizadora é uma empresa que auxilia na criagdo de novos bairros e expansdo das cidades.
Para a urbanizacdo de novas areas, desenvolve o parcelamento do solo, estudos de impactos de
vizinhanca, projetos de loteamentos e condominios e etapas de licenciamento dos
empreendimentos, envolvendo diversos profissionais até chegar a instalacdo dos projetos e
iniciar o processo de execucdo das obras. Na maioria dos casos atua também como
incorporadora, pois providencia a documentacdo juridica, formalizando e legalizando o
empreendimento com a entrega de inumeros documentos ao Cartorio de Registro de Imoveis
(titulo de propriedade do terreno, certidfes negativas, negativa de protestos, historico
vintenario, projeto arquitetdnico, ART /RRT, alvara de construcdo, memorial de incorporacéo,
entre outros).

Ja a construtora é responsavel pela execucdo fisica das obras, contratacdo de méo-de-
obra, locacdo de maquinas, 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 vicios
construtivos, apés a ocupacao e utilizacdo dos imoveis.

No quadro 1 pode-se observar as caracteristicas resumidas de cada segmento.



Quadro 1 — Resumo das caracteristicas de cada segmento.
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Quadro resumo

Urbanizadora

Incorporadora

Construtora

Auxilia na criacdo de novos
bairros e na expansao das
cidades;

Realiza estudos ambientais
acerca dos empreendimentos.
Participa de etapas de
licenciamento realizando
estudos com arquitetos,
bidlogos, gedlogos, topografos
e engenheiros.

Responsavel pelo projeto e
pela documentacdo juridica;
Formaliza junto ao registro de
imdveis o empreendimento.

Responsavel por executar as
obras do projeto incorporado;
Realiza todas as etapas da
execucao fisica do
empreendimento ( projeto de
engenharia, contratacdo de mao
de obra, locacédo de
equipamentos, etc).

Fonte: adaptado do Jusbrasil (2019).

Algumas urbanizadoras tém assumido o papel de construtoras, responsabilizam-se pela
execucao de seus empreendimentos, por conseguinte é de extrema importancia a introdugéo de
novas filosofias de gestdo. Nesse sentido, o Lean Construction pode colaborar para minimizar

0s riscos dentro do negdcio.

2.2 Lean Production

A origem do termo Lean (enxuto) surgiu apds uma reunido 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 0 novo modelo de gestdo adotado
por algumas féabricas que as diferenciavam das demais em produtividade e qualidade. Apds o
lider do grupo Womack indagar sua equipe sobre qual palavra se identificaria ou representaria
melhor essa mudanca, John Krafcik sugeriu o termo Lean, pois justificou que além da fala ser
simples, 0 que agradava os gestores das companhias, a0 mesmo tempo soava forte, sendo
aderente a nova mentalidade em utilizar menores quantidades de tudo em comparacdo a
producdo em massa, como: metade do esforco humano, menos espaco fisico, metade do
investimento em capital, menor tempo, metade de horas de planejamento além de bem menos
estoques nas fabricas (WOMACK; JONES, 2013).

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

do Sistema Toyota de Producdo. Tendo como base a absoluta eliminacdo de desperdicios




23

(OHNO, 1997). Buscando sempre a maximizacdo de ganhos, melhoria da flexibilidade,
aumento de produtividade e produtos de qualidade (FUHR, 2013).

De acordo com Ohno (1997), a verdadeira melhoria surge quando produzimos com zero
desperdicio, utilizando apenas o que for necessario para alcancar a maxima produtividade com
a quantidade minima da forga de trabalho. Para isso, o autor descreve que o primeiro passo do
Sistema Toyota de Producéo (STP) é identificar e eliminar os desperdicios dentro dos
processos.

Por entender o quéo complexo podem ser as atividades produtivas, Ohno (1997) propés
categorizar os desperdicios em sete perdas que ocorrem dentro dos processos, sendo:

Desperdicio de superproducao: ¢ a perda de se produzir antecipadamente a demanda
como também por se produzir em quantidades além do volume programado.

Desperdicio de Transporte: a movimentacao e o transporte de materiais sdo atividades
necessarias dentro de uma organizacdo, porém ndo agregam valor ao produto, sendo
consideradas desperdicio quando ocorrem sem necessidade.

Desperdicio por espera: refere-se ao material parado, aguardando liberacdo para ser
processado. Pode ser um lote inteiro, ou elementos do grupo aguardando a finalizacdo completa
do processo.

Desperdicio de processamento: consiste nas perdas com atividades desnecessérias, ou
seja, produtos ou servicos que poderiam ser eliminados sem fazer falta no processo.

Desperdicio de fabricacdo de produtos defeituoso: consiste quando o produto nao
atinge as especificacfes de qualidade necessarias. Quando se produz certo pela primeira vez
evita-se retrabalhos, que resultam perdas de materiais, tempo, méo de obra, equipamentos, além
da movimentacdo e transporte e destinacdo de produtos defeituosos.

Desperdicio de Estoques: essa perda atua fortemente nos demais desperdicios, pois
esconde varios outros problemas da producdo, dificultando a identificacdo dos mesmos, além
do mais evidente que é o custo financeiro de capital para manter estoques parados.

Desperdicio por movimentagéo: séo perdas referentes a movimentos sem necessidade.
Realizadas nas mais variadas operagdes do processo, consequéncia da relacéo entre o operador,
ferramentas, maquina 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 possivel de recursos, como: metade do

esforgo de mao de obra, metade do espaco fisico, 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 principios que determinam a fundacgéo de um sistema
sdo as leis que devem ser seguidas por um processo produtivo. Dessa forma, Womack et al.
(1990), para disseminar e facilitar a compreensdo do pensamento enxuto pelo mundo,
apresentaram cinco principios basicos, sdo eles: criar valor, fluxo de valor, fluxo continuo,
producdo puxada e perfeicéo.

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 negocio.

Fluxo de valor: conjunto de todas as atividades necessarias para a producao de um bem
ou servico. Possibilita que os gestores acompanhem todo o fluxo desde a solicitacdo do pedido
ao recebimento da matéria prima, sua transformacdo até a entrega final ao cliente final. Nessa
etapa todos os possiveis desperdicios devem ser eliminados.

Fluxo: o uso de um fluxo continuo possibilita produzir em compatibilidade com o ritmo
da demanda, proporciona uma visdo Unica de todas as atividades, o que resulta em reducéao de
custos, duracdo de ciclos e de recursos necessarios.

Producdo puxada: proceder com a entrega no momento que o cliente necessitar do
produto, entende-se pelo oposto da producéo empurrada, que resulta em elevados estoques. Na
producdo puxada elimina-se a producdo em excesso, aumentando com isso a eficiéncia do
processo.

Procura da perfeicdo: considerando os quatro primeiros principios como um ciclo é
necessario para melhorar continuamente 0s processos, é necessario criar um circulo continuo

de criacdo de valor e eliminag&o de desperdicio.

2.3 Lean Construction

A Construcdo Enxuta é uma filosofia relativamente nova, surgiu no inicio dos anos
1990, com a publicagdo 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 construcdo a repensarem seus paradigmas de gestdo, atraves da
integracdo das técnicas e ferramentas desenvolvidas no STP. Logo apds a publicacdo do

relatorio 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 reline
para discutir os avan¢os desse novo sistema de gestdo, através da apresentacdo de estudos de
autores de diferentes partes do mundo, no qual sdo 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 producéo consiste em atividades de converséao e atividades de
fluxos, onde as atividades de conversao sdo aquelas que agregam valor ao produto e as de fluxos
n&o.

Formoso (2002) explica que a diferenga é apenas conceitual entre a forma tradicional
de producdo e a Construcdo Enxuta. Um novo entendimento é necessario para quebrar o padrdo
tradicional que existe dentro do setor, deve-se excluir o conceito de que edificar € apenas
resultado de conversdo de material em produto. A mudanca 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 producéo avancou através de
trés etapas: conceito, principios e métodos, conforme ilustrado na figura 2. O conceito da
filosofia esta na observacgdo dos dois fatores que existem em qualquer sistema de producao, as
atividades de conversdo e fluxos, todas as atividades envolvidas na produgdo consomem
recursos e tempo, porém apenas as conversdes agregam valor ao produto, dessa forma devem
se tornar cada vez mais eficientes, enquanto os fluxos devem ser reduzidos ou extintos do
processo. Os principios sdo universais, pois se aplicam em qualquer fase ou processo, com
crescente evolucdo através de experiéncias vivenciadas dentro do meio produtivo, com
aplicacdo em todas etapas do projeto, desde a concepcdo, no controle até a entrega ao cliente,
contribuindo tanto para melhorias como também na identificacdo de problemas dentro dos

processos.
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Figura 2 — Diferentes niveis da Lean Construction.

s Conceito

fiuxos e
conversdo

Principios para projeto de fluxo e
melhorias:

Redugdo da vanabilidade; ‘ Prin CI plos

Diminui¢do do tempo de ciclo;
Simplificar por meio de redugdo do
numero de etapas;

JIT Qualidade Competi¢do Engenharia

entre Simultanea M éto d oS
equipes de
trabalho

Fonte: traduzido e adaptado de Koskela (1997).
Segundo Koskela (1992), o processo de producéo tradicional, conforme ilustrado pela

figura 3, consiste em atividades de conversdo de matérias-primas em produtos, constituindo o
denominado modelo de conversdo o qual define como :
e Processo de producdo é a conversdo de entradas em saidas;
e Processo de conversdo pode ser dividido em sub-processos que também sdo processos
de converséo;
e A minimizacdo dos custos de cada sub-processo pode minimizar o custo total do
processo;

e Valor de saida do processo esta associado com o valor de entrada do processo.

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

Processo de producdo
Matérias primas Produtos

v

Subprocesso B -

Subprocesso A

Fonte: traduzido e adaptado de Koskela (1992)
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Koskela (1992) ainda conceitua a filosofia da construgdo enxuta como um fluxo de
materiais e/ou informacGes desde a matéria-prima até o produto acabado, conforme
demonstrado na figura 4, com atividades de conversdo e fluxos. Sendo os fluxos as atividades
que ndo agregam valor dentro do processo, como: movimento, espera e inspecao e as atividades
que agregam valor a conversdo. Como todas as atividades consomem recursos e tempo, as
atividades de fluxo devem ser reduzidas ou eliminadas a medida que as atividades de conversao
devem melhorar sua eficiéncia. 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.

Retrabalhos

T

=) | Movimento |+ Espera |+ Processamento | Inspegdo | Movimento | memp

l

Rejeitos

Fonte: traduzido e adaptado de Koskela (1992)

2.3.1 Principios da construcéo enxuta

Koskela (1992) apresenta um conjunto de onze principios, para facilitar a compreensao
da filosofia e nortear a eliminacdo dos desperdicios existentes dentro do setor da construcao
civil:

Reduzir a parcela das atividades que ndo agregam valor: segundo Formoso (2002),
este € um dos principios fundamentais do Lean Construction. Todo processo é composto por
atividades que agregam valor e as que ndo agregam, as melhorias devem ocorrer tanto na
eficiéncia dos processos que agregam, como também as atividades que ndo agregam valor ao
cliente, com o foco em reduzir ou eliminar as atividades de fluxo que n&o agregam valor algum,
consideradas desperdicios.

Aumentar o valor do produto considerando as necessidades dos clientes: este é
outro principio fundamental, conforme mencionado por Koskela (1992), pois esta associado ao
conceito de geracao de valor. Este principio define o que deve ser identificado de acordo com
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as necessidades interna e externa dos clientes, tais informac6es devem ser incorporadas desde
a concepcéo do projeto, gestdo da producéo e no processamento do produto.

Reduzir a variabilidade: existem varios tipos de variabilidade dentro dos processos de
producdo, variacdo de matéria prima, processos em si e em demandas. Sendo de matéria prima:
produtos desuniformes tanto em tamanho como caracteristicas, podendo ser eliminada ou
reduzida mais facilmente que as demais, a de processos: refere-se ao processo de execucao,
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
estatisticos, mapas de fluxo e poka-yoke (SHINGO, 1986).

Reducdo do tempo de ciclo: Formoso (2002) define como a soma de todos os tempos
necessarios para produzir um determinado produto. Tempo para concluir cada etapa de
movimentacdo, espera, processamento e inspecdo, até a conclusdo do ciclo produtivo. Esse
principio esta diretamente ligado a necessidade de se reduzir as atividades de fluxos que ndo
agregam valor ao produto, além de outras vantagens, como: rapidez para a entrega ao cliente,
facilidade na gestdo de processos, aumento do efeito aprendizagem, estimativa de demandas
futuras mais precisas, diminuicdo da vulnerabilidade do sistema de producdo em relacdo a
mudangas de demanda.

Simplificar por meio da reducédo do numero de etapas: quanto maior o numero de
partes ou estagios dentro de um processo, 0 mesmo estard mais propenso a atividades que nao
agregam valor (FORMOSO, 2002). A simplificacdo do processo pode partir da racionalizacao
de sistemas construtivos, com reducdo de componentes de um produto e a reducdo de passos
em um fluxo de material e informagdes. Quando aplicado em conjunto com o principio da
simplificacdo, ocorre 0 aumento da flexibilidade, mesmo parecendo contraditorio (KOSKELA,
1992).

Aumentar a flexibilidade de saida: segundo Koskela (1992), este principio esta
diretamente correlacionado a geracdo de valor, com esse método, é possivel modificar
caracteristicas de produtos a serem entregues aos clientes, sem causar aumentos significativos
de custos de producao, como exemplo: reducdo do tamanho de lotes, métodos construtivos que
facilitem a flexibilidade.

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

transparéncia dos processos melhora a visibilidade facilitando a identificacdo de erros dentro
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do sistema de producéo, esse principio possibilita o envolvimento da m&o de obra resultando
em motivagao para a melhoria do sistema. Koskela (1992) cita algumas ferramentas facilitam
a transparéncia dos processos, como a utilizacao do 5S e de controles visuais.

Foco no controle do processo completo: os esforcos de melhoria devem ser
direcionados para o controle total do processo, ndo individual. E de extrema importancia a
mudanga no comportamento das equipes de producéo, pois precisam entender o processo como
um todo, além da producéo. Para Koskela (1992), a relacdo cooperativa com os fornecedores a
longo prazo e autonomia das equipes facilitam o controle global do processo.

Introduzir melhoria continua no processo: para Koskela (1992), o esforco para
reduzir os desperdicios e agregar valor deve ser continuo com a participacdo de todos os
envolvidos no processo. Alguns métodos colaboram para atingir a melhoria continua dentro das
organizagfes, como a gestdo participativa, premiacdo pelo comprimento de metas, medicao e
monitoramento da melhoria, entre outros.

Balanceamento da melhoria dos fluxos com a melhoria das conversdes: Koskela
(1992) explica que as melhorias de fluxo e conversdo estdo relacionadas entre si, pois melhorias
ocorridas dentro dos fluxos resultam em menores capacidades de conversdo, 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 relagdo a conversao, ja que para alcancar melhorias dentro do processamento é
necessario investimento em novas tecnologias.

Benchmarking: para Costa et al. (2005), o benchmarking é um processo de
aprendizagem a partir da observacdo de procedimentos adotados por outras empresas,
geralmente lideres em seu segmento. Promovendo a analise e 0 aprimoramento se for necessario
de suas boas préticas, criando novas oportunidades de melhorias dentro da empresa.

Lorenzon (2008) explica que alguns principios do LC possuem objetivos semelhantes,
como os trés principios a seguir que buscam identificar, reduzir ou eliminar os desperdicios
dentro dos sistemas de produgdo, séo eles: “Reduzir a parcela de atividades que ndo agregam
valor”, “Reduzir o tempo de ciclo” e “Simplificar através da reducéo do numero de etapas”. Os
principios que buscam suprir os desejos dos clientes sdo: “aumentar o valor do produto
considerando as necessidades dos clientes” ¢ “aumentar a flexibilidade de saida”. Em relacdo a

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

de ciclo”.

2.3.2 Ferramentas da construcao enxuta

Para atingir os objetivos da filosofia Lean Construction é fundamental a utilizagdo de
diferentes métodos que foram desenvolvidos ao longo do tempo, contribuindo desde a
implantacdo, controle dos processos, envolvimento da mao da obra e no proprio produto.
Conforme ja& demonstrado por diversos estudos, os beneficios sd@o inimeros dentro das

organizagdes, 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 visualizagdo e compreensdo do fluxo de materiais e informagdes através da viséo global do
processo produtivo, ou seja, 0 MFV permite entender todas as etapas (agregando valor ou néo),
do fluxo de valor desde sua matéria prima até o cliente final e com isso desenvolver 0 mapa
futuro ideal do sistema, agregando ao processo a melhoria continua, como também a
identificacdo e eliminacdo de desperdicios dentro do sistema, sendo uma grande ferramenta
para a estruturacdo do LC dentro dos canteiros (ROTHER; SHOOK, 2003).

Para facilitar sua implantacdo Rother e Shook (2003) desenvolveram um roteiro pratico
com uma sequéncia logica de etapas, composta por quatro fases basicas: selecdo de uma familia
de produtos, mapeamento do estado atual, mapeamento do estado futuro e por fim plano de
trabalho e implementacéo.

Para representar 0s processos produtivos o0 MFV utiliza simbolos conforme ilustrados
na figura 5, onde cada desenho representa uma etapa do sistema desde a aquisicdo da matéria
prima até a entrega do produto para o cliente, no qual o mapa de estado atual representa uma
fotografia da situacdo atual do fluxo e o mapa de estado futuro as oportunidades de melhorias
destacando e eliminando os desperdicios identificadas através do mapa de estado atual
(LEXICO LEAN, 2003).
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Figura5— Simbolos para elaboracdo do MFV.

Icone Nome Icone Nome
i Caixa de processo - Ca Supe‘m}:::rcadﬂ
| . (processo “puxado™)
= Caixa de dados = = fro |
{processo “puxado™)
Iy Processo 4 Comunicacio
“empurrado™ convencional.
A Estogue = Con_mmcan;fm_pur
meio eletrénico

.“],.-"'"‘I.-o-'" I~ : C ) d-l:l PCP
L Planta ou fabrica mxﬂr.,[RP )

Fonte: traduzido e adaptado de Léxico Lean (2003)

2.3.2.2 Engenharia simultanea

No ano de 1986 o Defense Advanced Research Project Agency DARPA, iniciou seus
estudos com intuito de melhorar o0 grau de paralelismo dentro dos processos de
desenvolvimento dos produtos, batizando a mesma ap6s dois anos como Engenharia
Simultanea (HARTLEY, 1998).

Para Melles (1997), as organizagdes precisam se adaptar aos curtos ciclos de vida de
seus produtos, fruto da rapida evolucdo das tecnologias. Nesse contexto, a engenharia
simultanea é uma ferramenta de extrema importancia para a melhoria da eficiéncia dos
processos produtivos, pois através da interacdo e sincronia com membros de equipes
multidisciplinares, tanto de projetos como execucédo, ocorre a melhoria da comunicacao entre
0s setores, possibilitando a previsdo com antecedéncia de certos impactos negativos durante a
concepgdo e execucdo dos produtos, reduzindo o periodo de desenvolvimento dos mesmos,
permitindo novos langcamentos em menor tempo, a diminuicdo significativa dos desperdicios,
aumento da qualidade, entre outros. O autor explica também que a incorporacdo da pesquisa de
mercado na engenharia simultanea colabora para se atingir as verdadeiras necessidades dos

clientes.
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Hartley (1998) descreve que a gestdo 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 ndo programados para o projeto. A figura 6 compara
as interferéncias das fases de desenvolvimento de um produto na forma tradicional com a
engenharia simultanea, evidenciando o ganho de tempo no desenvolvimento de novos produtos

e a influéncia no processo com a utilizagdo da ferramenta.

Figura 6 — Engenharia tradicional X Engenharia Simultanea.
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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
Producdo (STP), no qual se produz somente 0s itens necessarios, no momento certo, na
quantidade necessaria. Com isso, chegar ao estoque zero. Ghinato (1995) explica que o JIT é
somente o caminho para se alcancar o verdadeiro objetivo do STP de maximizar os lucros
através da completa eliminagéo dos desperdicios.

Para Corréa e Gianesi (2009) o JIT é formado de préaticas gerenciais que podem ser
aplicadas em qualquer setor ou lugar do mundo, para traduzir os aspectos da filosofia algumas
expressdes sdo geralmente usadas, como: producdo sem estoques, eliminacao de desperdicios,
manufatura de fluxo continuo, esfor¢o continuo na resolucdo de problemas. O mesmo autor

descreve que 0s objetivos fundamentais do sistema JIT séo a flexibilidade e a qualidade, ou
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seja, a busca pela melhoria continua dentro do processo, atraves da eliminagdo ou redugdo dos
estoques e desperdicios que mascaram os desvios dentro das etapas produtivas.

Corréa e Gianesi (2009) explica que o estoque tem sido utilizado para tentar manter a
continuidade dos processos produtivos, perante alguns problemas de producéo classificados
como:

e Problemas de qualidade: quando ocorre algum problema de qualidade em um
determinado estagio do processo, 0 estoque permite a continuidade sem interrupcéo.

e Problema de quebra de maquina: quando um equipamento quebra o processo seguinte
que depende de sua producdo paralisa suas atividades até que ocorra o conserto, porém
com o estoque entre as duas etapas o fluxo segue normalmente.

e Problemas de preparacdo de maquinas: quando uma maquina processa mais de um item,
€ necessario paralisar sua operacdo para fazer a troca de uma peca ou componente. Essa
preparacdo representa diferentes custos ao processo, médo de obra ociosa, equipamento
inoperante, falta de producdo entre outros, com 0s estoques intermediarios, 0 processo
seguinte continua e esses custos sdo camuflados, ndo chamando a atengéo para melhoria
do processo.

A producdo puxada é a principal caracteristica da filosofia JIT, ou seja, s6 se solicita o
material se realmente existir demanda. Observa-se na figura 7, quando se reduzem os estoques
os problemas ficam visiveis e faceis de serem eliminados, e com esta préatica o JIT alcanca 0s
melhores indices de qualidade, confiabilidade e flexibilidade, principalmente através da
reducdo dos tempos de paralisacdo de equipamentos, permitindo um fluxo suave e continuo da
producio com lotes menores e mais adequados a demanda do mercado (CORREA; GIANESI,
2009).
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Figura 7 — Reduzindo os estoques para expor 0s problemas do processo.
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De acordo com Corréa e Gianesi (2009), o kanban é um termo japonés que significa

cartdo. Esse dispositivo sinaliza e coordena a producéo ou retirada de produtos na quantidade e

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

ferramenta de Controle, com a funcéo de puxar a producao, necessaria para a implantacédo do

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

determinado produto.

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

necessarias sao escritas num cartdo, podendo ser colocado em um envelope retangular, no qual

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

subsequente deve consumir e 0 kanban de producdo que define a quantidade que o processo

anterior precisa produzir, conforme ilustrado na figura 8.

Figura 8 — Fluxo de cartdes de produgéo e retirada.
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Fonte: Monden (2015)
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2.3.2.45S

O programa 5S é uma ferramenta utilizada para organizar e melhorar o ambiente de
trabalho, como também oferecer a conscientizacdo e o envolvimento dos participantes para um
melhor desempenho de suas tarefas. Seus conceitos devem ser praticados e entendidos por todos
0s niveis hierarquicos, com o objetivo de buscar a qualidade, evitar os desperdicios, garantindo
um ambiente de trabalho saudével para todos os envolvidos (OSADA, 1992).

Godoy et al. (2001) observa a importancia do desenvolvimento das pessoas no processo,
pois pessoas motivadas, treinadas e envolvidas tornam suas atividades mais eficientes,
potencializando a melhoria da qualidade, refletindo nos servicos 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
desnecessario, com a eliminacgdo do material que n&o for util. O seiri é o primeiro passo a ser
dado no programa, com varios beneficios apds sua implantagdo, como: aprimora o controle de
estoque, facilidade de limpeza, reducédo dos custos, aumento do espaco no local de trabalho
entre outros beneficios;

Seiton (senso de ordenacdo): Organizar e identificar os materiais, equipamentos,
ferramentas por ordem de importancia de forma apropriada para agilizar a localizacéo pelos
funcionarios. Este senso tem o foco na organizacdo pessoal e na definicdo dos critérios para
disposicao dos itens no estoque;

Seiso (senso de limpeza): seu propdsito é manter o ambiente limpo, eliminando a sujeira
e objetos estranhos dentro do ambiente de trabalho. Este senso ndo é apenas a acdo de limpar,
mas o ato de ndo sujar, com varios beneficios, tanto para as pessoas como para a empresa.

Seiketsu (senso de asseio): objetiva manter o ambiente de trabalho propicio a higiene,
salde e integridade, criando condigdes favoraveis para sadde fisica e mental das pessoas, com
foco no comportamento integro e de respeito. Este senso procura manter os trés primeiros “Ss”
de forma continua e padronizada;

Shitsuke (autodisciplina): define-se pelo desenvolvimento mental, moral e fisico
através da educacdo e compromisso para incorporar o habito de fazer as coisas corretas
naturalmente. Criar bons habitos € um processo de repeticdo e pratica que deve ser integrado
no dia a dia das pessoas para 0 cumprimento das normas e procedimentos necessarios 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 esta principalmente na
educacdo, treinamento e motivacdo das pessoas, incentivando com isso a melhoria continua dos

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

Figura 9 — Conexdes entre 0s cinco sensos.
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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 0s erros ou corrigi-los dentro dos processos, 0 primeiro é o método de
controle utilizado para interromper a producdo até que a fonte causadora do problema seja
corrigida, € muito eficaz, pois evita a continuidade de produtos defeituosos, ja o segundo € o
método de adverténcia, 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 ndo identifiquem o aviso.

Conforme Shingo (1986), ha trés tipos de Poka-Yoke de controle:

e O método de contato: os defeitos sdo identificados em virtude da existéncia ou ndo de
contato entre o dispositivo e alguma caracteristica ligada a forma ou dimensdo do
produto;

e O meétodo de conjunto: determina se um dado nimero de atividades previstas sdo

executadas;
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e O método das etapas: determina se o procedimento foi cumprido através de operagdes
ou estagios pré-definidos.

A escolha correta entre 0os métodos depende de dois fatores: a frequéncia com que
ocorrem os erros e o fato de ser corrigivel ou ndo. Se os erros sdo frequentes e também
complexos, 0 mais indicado para esses casos seria 0 método de controle, porém se a frequéncia
é baixa e o erro pode ser corrigido com o processo em andamento pode ser utilizado o de
adverténcia. Antes da escolha é importante avaliar o custo-beneficio 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 principios do Lean
Construction, o que explica sua melhor adaptacéo a filosofia em relacdo as demais ferramentas.
Seu propésito € o planejamento e controle da producdo, a partir da melhoria dos fluxos, através
da reducdo das variabilidades, diminuicdo das incertezas nas operacdes, 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 experiéncias e conhecimento, possam
contribuir para antecipar, identificar e remover barreiras potenciais, que poderiam acarretar em
atrasos e desperdicios dentro dos processos executivos (BALLARD, 2000). Ballard e Howell
(1998) complementam que o planejamento cooperativo em conjunto com as equipes
operacionais, promovem 0 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 o0 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 0s seguintes passos:

e Deveria: o ultimo planejador (Last Planner) define o que deve ser realizado;
e Posso: Com aanalise dos recursos disponiveis e nas informagdes, verifica-se o que pode

ser realmente executado de acordo com o planejado;
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e Serd: Apds superar as restricdes é definido o que vai ser executado.

Figura 10 — Processo de planejamento Last Planner.
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Fonte: traduzido e adaptado de Ballard (1994)

Para Ballard (2000), O LPS pode ser definido em trés niveis hierarquicos de
planejamento: planejamento mestre (longo prazo), planejamento lookahead (médio prazo) e
planejamento de comprometimento (curto prazo). E dentro do planejamento a longo prazo que
sdo definidos os objetivos globais do projeto, sem muito detalhamento do mesmo, nessa etapa
sdo definidos os orgamentos, cronogramas, previsdo de desembolsos como a entrega do
empreendimento. No planejamento a médio prazo ocorre o controle dos fluxos de trabalho,
sendo necessario desenvolver algumas fungbes importantes dentro desse nivel, como criar uma
sequéncia para o ritmo de trabalho, relacionar o fluxo a capacidade, subdividir as atividades
mestre em planos operacionais, desenvolver métodos detalhados para execugao e manter um
acumulo de tarefas disponiveis para execucdo, com um ndmero maior de informaces, se
consegue tomar as decisfes necessarias para execucdo de atividades programadas ou
reprograma-las caso ndo tenham sido executadas, servindo dessa forma, como um mecanismo
de protecdo da producdo. Por fim o planejamento de curto prazo, onde sdo estabelecidos os
compromissos para a execucao das tarefas do planeamento mestre, através dos planos semanais
de trabalho, com a orientacdo direta das equipes da obra com a definicdo do que deve ser
executado (BALLARD, 2000).
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A figura 11 nos mostra a sequéncia 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.

.
\
/ Plano '\

| Mestre |
\ /
\\‘ //
P - 2
/ \ / \
,’ 2\ | Plano de { \
|I\ln!umut,.u.}y—,. Médio Prazo -—’\. DEVERIA J
\ / \ /
\\\'_/ - ) T

l i

Processo de
Planejamento
LAST PLANNER

N |

/

/ \
[ Recursos }
\ ‘

Pl«-dl.\:’n'

—

Fonte: traduzido e adaptado de Ballard (2000)

2.4 Barreiras da Construcgdo enxuta

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

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

adequada integracdo da metodologia dentro das empresas.

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

de disseminacdo das técnicas LC e a compreensdo de seus conceitos dentro da construcdo na

Alemanha. Com o estudo, os autores descobriram um baixo avango 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 eficacia do lean é maior em paises emergentes, como exemplo Brasil e

Chile, paises com pouco avango tecnoldgico, onde o foco da aplicacdo esta na méo de obra,

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

poder econémico voltados para tecnologia. Porém o autor explica que seria necessario verificar
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melhor esse argumento, pois grandes melhorias foram alcancadas em paises com altos
investimentos em tecnologia como Estados Unidos, Austrélia e Dinamarca.

A identificacdo das barreiras foi realizada em trés fases: 1) levantamento bibliogréafico;
2) caracterizacdo e classificacdo das barreiras; 3) selecdo das dez barreiras mais criticas com
base nas experiéncias de implementagéo do LC em todo o mundo. Para isso, foram examinados
89 artigos cientificos publicados entre 1999 e 2018, no qual se determinou as 127 barreiras mais
criticas identificadas pelos autores em seus estudos em diferentes paises. O proximo passo foi
selecionar as dez barreiras para esse fim, foi organizado uma planilha Excel com todas as
barreiras identificadas como mais criticas, 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 questdo, agrupando em 4 categorias mestras de acordo
com sua representatividade, conforme pode ser observado no quadro 2, cujo o objetivo é
mostrar possiveis lacunas na implantagdo do LC, tendo muita aten¢do para ndao confundir as
barreiras com fatores criticos de sucesso da filosofia. A seguir sdo apresentadas as barreiras
agrupadas em categorias mestras: fatores humanos, estrutura organizacional, externalidade e
capital financeiro, de acordo com sua equivaléncia, como:

e Fatores humanos: relacionados com as pessoas envolvidas dentro do setor da
construcdo. Considerando as barreiras: problemas culturais e comportamento humano;
questBes educacionais; resisténcia por parte dos funcionarios.

e Estrutura organizacional: meios ou procedimentos necessarios para atingir as metas
organizacionais. Tendo como barreiras a fragmentagdo e subcontratagdo do setor;
comprometimento da alta direcdo e geréncia operacional; falta de conhecimento,
compreensdo e consciéncia do lean; aderéncia a conceitos tradicionais de gestdo devido
ao tempo e a pressdo comercial.

e Externalidades: aspectos externos que impactam o projeto, como: dicotomia de projetos
e execucado; suprimentos: aquisi¢des e contratos.

e Capital financeiro: recursos necessarios para implantacdo da filosofia, identificado na

barreira questdes financeiras.
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Quadro 2 — Selecdo das barreiras e seus autores.

Categorias
mestras Barreiras da Construgéo Autores
Enxuta
Howell e Ballard ( 1999); Olatunji (2008); Alinaitwe (2009); Abdullah et
Problemas culturais e | al. (2009); Sarhan et al. (2013); Khanh e kin (2013); Shang et al. (2014);
comportamento humano Asri et al. (2015); Omran e abdulrahim (2015); Cano et al. (2015); Bajjou

7} e Chafi (2018).

o

c

I

=

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

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

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

2

¥
Resisténcia por parte dos | Ogunbiyi (2014); Shang et al. (2014); Asri et al. (2015); Cano et al.
funcionérios (2015); Tezel et al. (2018); Bajjou e Chafi (2018).

Olatunji (2008); Alinaitwe (2009); Sarhan et al. (2013); Khanh e kin
A fragmentacéo e (2013); Ogunbiyi (2014); Shang (2014); Bajjou e Chafi (2018).
subcontratagdo do setor

E

o Comprometimento  da  alta | Olatunji (2008); Alinaitwe (2009); Abdullah et al. (2009); Mossman

% direcdo e geréncia operacional (2009); Sarhan et al. (2013); Marhani et al. (2013); Shang et al. (2014);

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

S

>

o Falta conhecimento, | Olatunji (2008); Alinaitwe (2009); Sarhan et al. (2013); Khanh e kin

© compreensdo e consciéncia do | (2013); Shang et al. (2014); Ogunbiyi (2014); Cano et al. (2015); Bajjou

= Lean e Chafi (2018).

S

S

7}

L Aderéncia a conceitos | Abdullah et al. (2009); Mossman (2009); Sarhan et al. (2013); Ogunbiyi
tradicionais de gestdo devido ao | (2014); Shang et al. (2014); Tezel et al. (2018); Bajjou e Chafi (2018).
tempo e a pressdo comercial

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

B Dicotomia de projeto e execucéo | al. (2013); Shang et al. (2014); Cano et al. (2015).

kS

=

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

5 Suprimentos: aquisicédo e | (2013); Khanh e kin (2013); Shang etal. (2014); Ogunbiyi (2014); Cano

153 contratos et al. (2015).

L

Capital
financeiro

Questdes 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: Proprio 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
obstaculos mais influentes e impactantes a ser superado, devido a mudanca de mentalidade
necessaria para se superar a resisténcia contra o novo sistema de producdo. Howel (1999)
descreve a cultura e a atitude humana como um dos principais fatores que afetam a
implementacdo do LC, particularmente se forem negligenciados durante a fase de
implementacao pratica. Nesse mesmo sentido Rooke et al. (2003) e Rooke et al. (2004) em suas
pesquisas descrevem a importancia de se entender a cultura de um setor antes da implantacéo
de uma nova teoria, pois analisando a construgéo no Reino Unido, notou-se uma certa tendéncia
por parte dos empreiteiros em garantir seus lucros, através de esforcos em criar aditivos de
contratos e ndo na melhoria de seus métodos construtivos, revelando-se um setor oportunista,
propenso a conflitos e resistente a melhorias, indo no desencontro do foco lean em remover
desperdicios, criar fluxos continuos e melhorar o valor para o cliente. Jorgensen et al. (2004)
reafirma esse descompasso também na construcdo da Dinamarca entre a intencao,
procedimentos e cultura, chamando atencdo para a importancia do entendimento da cultura

local, antes de se propor um processo de implanta¢do de uma nova metodologia.

2.4.2 Suprimentos: aquisicdes e contratos

Sarhan (2011) explica que o formato de contratacéo tradicional prejudica a aplicacao
dos principios lean, pois quando uma parte impde poder sobre a outra, inibem as acOes
colaborativas entre as partes, gerando custos ndo previstos, considerados desperdicios dentro
do processo (CULLEN et al., 2005). Outro ponto importante observado por Johansen e Walter
(2007), é o acompanhamento e a integracdo entre os projetistas com os profissionais da
execucgdo durante a obra, pois essa relagéo colaborativa entre as equipes facilita a implantagédo

das préticas lean.

2.4.3 Falta de conhecimento, compreenséo e consciéncia do Lean

A compreensdo da logica da filosofia lean e seus principios é essencial para 0 sucesso
de sua implantagdo. Jorgensen et al. (2004) em seu estudo na Dinamarca constatou que 0s
profissionais observados ndo compreenderam os conceitos lean, conforme o esperado pelo
contratante. Ou seja, suas interpretac6es culturais distorcidas sobre a ferramenta, refletiram em

uma auséncia de cooperacdo, falta de interesse e de responsabilidade ignorando os
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procedimentos, ao ponto de trapacearem durante a execucdo das tarefas criando relacOes
informais de colaboracdo, influenciando negativamente no resultado do projeto. Essas relagdes
informais sdo explicada por Rezende et al. (2011) como a auséncia de uma cultura
organizacional forte, pois 0 modo como as empresas lidam com seus funcionarios, o grau de
lealdade e autonomia e as percepgdes das liderangas e liderados refletem na mentalidade
predominante dentro das empresas.

Olatunji (2008) analisando o setor da construcdo da Nigéria e Common et al. (2000) no
Reino Unido, concluiram um baixo nivel de consciéncia e conhecimento do LC pelas empresas,
sendo proposto programas de treinamento para superar tal barreira. Pettersen (2009) argumenta
que ainda ha auséncia de consenso sobre a defini¢do de Producdo Enxuta, o que causa confusao
tanto para os pesquisadores como profissionais que atuam no setor, o que dificulta sua
implantacdo pelas empresas. Dessa forma Alves et al. (2010), sugere que 0s pesquisadores
trabalnem em conjunto com os profissionais para uma traducdo mais clara dos conceitos da
manufatura enxuta para a industria da construcdo, de forma a disseminar o conhecimento de
forma sistémica tanto dos conceitos como 0s principios e ndo apenas o uso de ferramentas como

meio de implantac&o.

2.4.4 Dicotomia de projetos e execucao:

Para Sarhan e Fox (2012), a etapa de projetos é estratégica para 0 sucesso da
implantacdo do LC, uma vez que projetos incompletos, deficientes em detalhamento ou
inexequiveis, causam residuos significativos durante a execu¢do, como perda de tempo, custos
ndo previstos e mé qualidade de execucdo (AYARKWA et al., 2012; SHAMMAS-TOMA et
al., 1998). Para Picchi (2003) o entendimento das principais caracteristicas de um projeto lean
ainda esta em construcdo, sendo necessario mais pesquisas para completar suas lacunas. Na
literatura séo encontradas algumas ferramentas do lean adaptadas para a etapa de projetos como
engenharia simultanea, gerenciamento do projeto como um fluxo puxado e times de

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

2.4.5 Comprometimento da alta direcéo e geréncia operacional:
O apoio da alta direcdo tem um papel fundamental na implantacdo do lean. Os gestores
a frente do processo devem possuir competéncias de lideranca, resolucdo de problemas,

habilidades de gestdo, compromisso e atitudes em relacdo a mudanca (RADNOR, 2010;
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BHASIN, 2012). A alta direcdo deve se comprometer em fornecer o tempo necessario, capital
e outros recursos para apoiar a cultura da transformagéo com sua participacdo ativa durante a
implantacéo da filosofia enxuta (SHANG E PHENG, 2014; CANO et al., 2015). Para Alinaitwe
(2009), a falta de lideranca e compromisso dos gestores € um dos principais obstaculos na
implantacdo do lean. Mossman (2009) acredita que esse problema estd nos gerentes
operacionais, devido a pouca experiéncia e formacao, porém Bhasin (2012) lembra que para o
sucesso da implantacgdo, o treinamento dos profissionais envolvidos é fundamental e de extrema
importancia, e deve ser visto como investimento, pois influencia diretamente no tempo de

implantacédo da filosofia.

2.4.6 Questdes financeiras:

Bashir (2010) explica que para a implantacdo de metodologias inovadoras dentro das
organizacGes como por exemplo a construgdo enxuta, sao necessarios investimentos de forma
a garantir a sua aplicacdo efetiva. O investimento inicial serve para motivar os trabalhadores
através de salarios adequados, promogdes e prémios por mérito, programas de treinamento para
o desenvolvimento das equipes, fornecimento de equipamentos e infraestrura necessaria, como
também a contratacdo de profissionais especializados em lean para orientar os trabalhadores,
gestores e prestadores de servi¢co durante a implantacdo do conceito Lean Construction.
Entretanto o autor explica que a natureza dessa barreira pode variar entre os paises. Através de
estudos 0 autor constatou uma série de riscos que devem ser tratados com atencdo pelas
organizacbes, de forma a evitar o desestimulo com a filosofia, sdo elas: financiamento
inadequado do projeto, os custos de implantacdo, falta de incentivos e motivagdo dos
profissionais envolvidos, inflagdo e aversao ao risco por parte dos empreendedores.

2.4.7 Aderéncia a conceitos tradicionais de gestdo devido ao tempo e a pressdo comercial

Para Abdullah et al. (2009) ocorre uma certa disposi¢do por parte das empresas de
construcdo em empregar 0s conceitos da gestdo tradicional ao contrario dos conceitos de
produtividade e de iniciativas de gestdo da qualidade, essa tendéncia prejudica diretamente a

implantacdo do LC dentro das organizagdes.
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2.4.8 A fragmentacao e subcontratacéo do setor

Dulaimi e Tanamas (2001) definem a inddstria da construcdo como altamente volatil,
fragmentada e bastante sensivel as mudancas econdmicas. A fragmentacdo do setor quebra os
fluxos, criando desperdicios ao longo dos processos, 0 que exibe a necessidade de se criar
parcerias entre os fornecedores. Para Mossmam (2009), esses obstaculos prejudicam tanto a
colaboragdo como também a aprendizam entre os envolvidos. Porém a subcontratacdo é uma
estratégica adotada pelas empresas para baixar seus custos com méao de obra, visto que manter
equipes em momentos de crise drena o capital das empresas, porém as organizagdes tentam
preservar pelo menos os melhores profissionais para garantir a qualidade de suas obras
(DULAIMI; TANAMAS, 2001). Abdullah et al. (2009) salienta que uma comunicagéo eficaz
pode minimizar as influéncias negativas provocadas pela subcontratacdo e a fragmentacéao

sobre 0s projetos.

2.4.9 Questdes educacionais

Sarhan e Fox (2013) apds andlises em diversos estudos, descreveram as barreiras
educacionais como: falta de competéncia técnica, formacdo inadequada, ma compreensdo e
consciéncia, pouca habilidade para trabalhar em equipe, analfabetismo, pouco conhecimento
em computacéo, ignorancia, entre outros.

Para Dulaimi e Tanamas (2001), a pouca escolaridade dos profissionais dificultam a
execucdo de certas tarefas dentro dos canteiros, na interpretacdo de projetos, pouca habilidade
0 que prejudica a qualidade dos servicos, a falta de conhecimento para entender os fluxos de
valor exigindo com isso, 0 envolvimento de um nimero maior de supervisores.

Bashir et al. (2010) explica que para minimizar as consequéncias provocadas pela falta
de conhecimento alguns paises possuem 6rgdos como os institutos de construcdo enxuta com
programas de implantacéo do lean para empresas com o objetivo de fornecer a conscientizacao,
orientacé@o e conhecimento para as equipes. No entanto apesar de inumeros trabalhos cientificos
sobre 0 assunto a educacao € uma das barreiras mais comuns de se encontrar na implantacéo do

pensamento enxuto.

2.4.10 Resisténcia por parte dos funcionarios
Para Cunha (2017), a resisténcia a mudanca existe, sendo um sentimento normal entre

os trabalhadores, pois toda a mudanca exige abrir mdo de algo e o desconhecido geralmente
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assusta, uma vez que as pessoas sdo removidas de suas zonas de conforto, sdo provocadas a
algo novo. Porém quando as empresas planejam suas mudangas com antecedéncia associado a
uma boa comunicacdo elas minimizam esse sentimento, diminuindo sua resisténcia inicial. Para
Megginson et al. (1998), o processo de mudancas deve ser tratado como habito normal e
rotineiro dentro das empresas, com o propdsito sempre de se buscar a melhoria continua de seus
processos, métodos e a evolugdo dos funcionarios.

Robbins et al. (2010) descreve oito iniciativas para se superar a resisténcia a mudanca
dentro das organizacdes, sendo: utilizar uma boa comunicacdo com os funcionarios,
participagdo de todos os envolvidos, apoio e comprometimento dos gestores e funcionarios,
desenvolvimento de relacdes de confianca pelos gestores, justica durante a implantacdo de
mudancas, tentativas de influenciar de maneira disfar¢ada através da manipulacao e cooptacao,
contratacdo de pessoas com perfil e habilidades para aceitar as mudancas e agir de forma
coercitiva através de ameacas diretas, como exemplo perda de promocéo, avaliacdo 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 a decisdo (AMD), utilizados para solucionar problemas que envolvam multiplos
critérios. Elaborado por Thomas L. Saaty em 1990, o método tem como premissa desenvolver
uma metodologia para a classificacdo de problemas ndo estruturados, através da experiéncia 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 decisdo a estrutura do problema precisa ser
organizada, sendo necessaria dividi-la em quatro etapas: (1) definicdo do problema; (2)
estruturacdo da hierarquia de deciséo; (3) construcdo das matrizes de comparacao pareadas; (4)
utilizacdo das prioridades obtidas nas comparagdes para ponderar as prioridades do nivel
imediatamente inferior. Dessa forma Labib (2014) demonstra a hierarquia para a decisdo de um
problema, através de um conjunto de alternativas concorrentes com a presenca do objetivo

principal, seus critérios e respectivos subcritérios correlacionados, como ilustrado na Figura 12.
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Figura 12 — Hierarquia de decisdo tipica do AHP.

lObjeu\'o Prnimano I

l Subcriténio 1a J ’ Subenténo 1b ‘ I Suberiteno lc ‘ I Suberitério 2a | I Suberiténo 2b ]

Altemativa B

Fonte: adaptado de Labib (2014)

Saaty (1990) explica que depois de construir a hierarquia do problema, cada decisor
deve fazer uma comparacao paritaria entre os critérios, subcritérios e alternativas, se houver.
Por meio desta comparacdo o julgador, através de uma escala pré-definida, define sua
preferéncia entre os elementos comparados.

Segundo Saaty(1990) a ideia central do AHP ¢ as medidas evolurem de comparacao par
a par sujeitos a um vinculo no nivel superior da hierarquia proposta. Supondo a existéncia de n
objetos A1, Ao,..., An com pesos, positivos, W1, W,...,Wn, a matriz de comparacdo, ou de

decisdo), como (1):

r \

Ay wen A
A lw/w, ... w/w, (1)
A= : '
il

Nessa matriz os elementos de cada linha fornecem as proporgdes dos pesos de cada
elemento em relacdo a todos os outros, assim, o0 elemento ajj=wi/wj compara, de forma relativa,
0 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 equacdo matricial Aw=nw, onde n é chamado de autovalor e w
seu autovetor correspondente. Dessa forma, a matriz de decisdo quadrada de ordem n positiva
e reciproca. Na préatica os pesos devem ser estimados a partir de algum critério especifico.

Na prética, a escolha de um elemento, tomada de decisdo, é realizada a partir da
comparacdo entre o conjunto de alternativas que satisfacdo os objetivos pretendidos. O
problema agora passa a ser o estabelecimento desses pesos numeéricos para alternativas com
relacdo ao nivel superior na hierarquia. Desta forma deve-se estabelecer um valor numérico
para a comparacdo, julgamento, entre dois elementos do mesmo nivel hierarquico, porém,
sempre vinculados ao nivel superior.

Para entender a importancia de um elemento em relagdo ao outro, Saaty (2008) propde
uma escala de numérica que indique a quantidade de vezes que os elementos se sobrepéem. O

quadro 3 exibe esta escala.

Quadro 3 — Escala fundamental dos nimeros absolutos.

Intensidade de

Importancia Definicéo Explicacéo
A As duas atividades contribuem igualmente
1 Importéancia igual o
para o objetivo.
A A experiéncia e julgamento favorecem
3 Importancia moderada ||. . .. N
ligeiramente uma atividade em relag&o a outra.
. A a experiéncia e julgamento favorecem
5 Forte importancia ha x
fortemente uma atividade em relacéo a outra.
7 Importancia muito Uma atividade é favorecida muito fortemente

forte ou demonstrada | em detrimento de outra.

A evidéncia que favorece uma atividade em
9 Extrema importancia | detrimento de outra é da mais alta ordem
possivel de afirmacdo.

2,4,6,8 Valores intermediarios | Valores de concordancia entre duas definigdes

Fonte: traduzido e adaptado de Saaty (2008).

A escala sugerida pelo autor, substitui a razdo entre dois pesos (wi/wj) por um ndmero
inteiro que varia de 1 a 9 e que deve representar uma aproximacao.
Para Taylor (2010) e Carvalho et al. (2016) o AHP é baseado em comparacdes paritarias

de alternativas diferentes com a producéo de um julgamento de valor, dessa forma mesmo que
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os julgadores possuam experiéncia, seguranca e conhecimento no tema abordado, podem
ocorrer avaliagdes inconsistentes em alguns caso, principalmente quando envolvem diversas
comparag6es. Embora o AHP permita certo nivel de inconsisténcia, essa é uma preocupacéo de
todos que aplicam o método. Assim, é importante validar os dados, garantindo a consisténcia
das informagdes, o que ¢ feito através do Indice de Consisténcia (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 maximo
Amax, Saaty (1990) mostra que Amax > n e que a matriz A sera consistente se e somente se
Amax = n. Assim, quanto mais préximo de n estiver o Amax mais consistentes serdo os
julgamentos do decisor. Desta forma define um indicador de consisténcia chamado de indice

de Consisténcia da matriz de decisao (3).

_ (Amax —n)

Ic =D

(3)

Saaty (1990) explica, ainda, que esse valor deve ser comparado com a média do mesmo
indice gerado a partir de um grande nimero de matrizes de mesma ordem com entradas
aleatorias. Cria, ento, o indice Aleatério (IR Random Index), conforme pode ser observado no
quadro 4 e compara-o com o IC, através da razdo entre esses valores. Fica, assim, definido a
razdo de consisténcia (RC), com a equagéo (5):

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

nji1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | 12 | 13 | 14 | 15

IR|0,00[0,00/052]0,89/1,11|1,25[1,35[1,40|145| 149|152[1,54|1,56|1,58|1,59
Fonte: Saaty (2008).

Ic
RC = — 4
TR 4)

Desta forma, para que o aceite de uma proposta de julgamento seja estabelecido, 0 RC
precisa ser menor ou igual a 10%, caso contrario sugere-se a melhoria da consisténcia do
julgamento, realizado através de uma discussao interativa com o decisor, mudando um ou mais

julgamentos iniciais, desenvolvendo uma condi¢édo de aprendizado (SAATY, 1990).
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De acordo com Saaty (1990) as prioridades sdo mensuradas a partir da escala de razéo
e sdo separadas em locais, globais e totais. A comparacgéo par a par define as prioridades locais,
e podem ser obtidas através dos célculos dos autovetores da matriz de decisdo, sendo o
autovalor maximo correspondente ao nivel de consisténcia da matriz.

Dessa forma, o auto vetor, w, da equacdo Aw = A,,,w fornece a ordem de prioridades
e o autovalor, Amax, a medida da consisténcia da matriz de julgamento. As prioridades globais
de um determinado nivel sdo determinadas pela multiplicacdo das prioridades locais pelas
prioridades globais do nivel superior.

Finalmente, as prioridades totais das alternativas sdo calculadas a partir da soma de suas
prioridades globais, ou seja, sdo encontradas multiplicando-se suas prioridades locais pelas
prioridades globais dos critérios ou subcritérios.

Segundo Yang e Lee (1997) e Subramanian e Ramanathan (2012) a aplicacéo do método
AHP ¢ tdo amplo que pode ser utilizado por diferentes profissionais e setores, como na energia,
construcdo civil, transporte, educacdo, agricultura e satde. Tanto por gestores publicos,
empresarios e pesquisadores, podendo ser aplicado para a escolha de demandas prioritarias,
planejamento estratégico, ranking de dados, programas de qualidade e produtividade, com o
fornecimento da estrutura necessaria para auxiliar durante a analise entre diferentes fatores por
mais complexos que sejam.

Sendo assim, Gujansky e Belderrain (2014) inserem 0 AHP como um método benéfico
e difundido para resolucé@o de problemas que envolvam selecdo e criacdo de um ranking de
alternativas.

Neste estudo, utilizamos o método AHP para ranquear as dez barreiras mais
impactantes para a implantagdo da filosofia Lean Construction em empresas do setor de
urbanizacéo, através do enfoque em diretores e empresarios da construcdo, com experiéncias

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

A importancia metodoldgica de uma pesquisa provem da fundamentacédo cientifica
adequada, geralmente definida pela busca da melhor abordagem para responder de forma
adequada a questdo da pesquisa, bem como os respectivos métodos e técnicas para seu
planejamento e sua condugdo (TURRIONI; MELLO, 2012).

3.1 Caracterizacao da Pesquisa

A fundamentacéo teorica para este trabalho foi realizada por meio de artigos publicados
em periddicos, publicagdes em anais e congressos, dissertacdes de mestrado, teses de doutorado
e livros, todos relacionados a filosofia Lean Construction. Com o propdsito de explicar as
relacBes existentes entre os diferentes trabalhos com o tema e apresentar as contribui¢cbes com
a pesquisa desenvolvida.

Quanto a natureza, essa € uma pesquisa aplicada, pois é validada dentro de trés empresas
de diferentes portes que atuam no setor de urbanizacdo, no qual o interesse do autor é
compreender as barreiras que possam dificultar a implantacdo do Lean Construction.

Segundo Turrioni e Mello (2012), o objetivo desse tipo de pesquisa € gerar
conhecimento a partir da aplicacdo prética, dirigidos a solucdo de problemas reais. O objetivo
é classificado como descritivo e exploratorio, pois a pesquisa tem como finalidade descrever e
analisar os resultados obtidos através de formulario 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 torna-lo explicito ou a construir hipoteses. Envolve levantamento
bibliografico, entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas com o problema
pesquisado. Assume, em geral, as formas de pesquisas bibliogréaficas 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 combinagdo dessas duas
abordagens, possibilita uma estrutura contextual mais rica para interpretacédo e validacdo da
pesquisa, buscando assim uma compreensdo mais ampla do tema estudado (TURRIONI;
MELLO, 2012). A analise qualitativa se deu atraves do formulario com 26 questdes, onde se
iniciou com a coleta das informacdes da empresa e do entrevistado, ap6s mediu-se o
conhecimento referente ao LC e por Gltimos os beneficios da filosofia para as empresas, ja a

analise 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 ndo possui formas estabelecidas para anélise
dos dados.

Em relacdo a temporalidade a pesquisa € classificada como transversal, devido a
duracéo da pesquisa, pois conforme explicado por Turrioni e Mello (2012), esta classificagao
permite uma observagdo das amostras em um periodo de tempo mais curto.

Em relacdo 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 0 objeto do
estudo, quando os pesquisadores possuem pouco dominio sobre os acontecimentos e quando o
foco se encontra em assuntos contemporaneos integrados a um contexto da vida real. Em
relacdo a modelagem Miguel et al. (2012), explica que a mesma permite compreender melhor
0 ambiente estudado, definindo estratégias e oportunidades para apoiar 0s processos de tomadas
de decisdes, podendo determinar um modelo como a representatividade de uma situacdo ou
realidade, conforme a visdo de uma pessoa ou de um grupo, auxiliando o tratamento das
informacdes de forma sistemaética.

Quanto ao universo da pesquisa, a mesma acontece com trés empresas do ramo de
Urbanizacdo. Uma Incorporadora de grande porte com sede em S&o Paulo/SP, responsavel pela
execucdo de loteamentos e condominios de alto padrdo, uma construtora de médio porte com
sede em S&o Paulo/SP, responsavel pela execucdo 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 classificacdo das empresas de acordo com o nimero de empregados
(SEBRAE, 2013).
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Quadro 5 — Definicéo de porte de estabelecimentos segundo o0 nimero de empregados.

Porte das empresas Numero de funcionéarios
Pequeno porte De 10 a 49
Médio porte De 50 a 99
Grande porte Mais de 100

Fonte: adaptado do SEBRAE (2013).

A selecdo das empresas foi intencional, devido a 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: questionarios, roteiros de entrevistas, observacao e informacdes de arquivos.

Para o presente trabalho sdo realizadas entrevistas semiestruturadas com os gestores de
trés empresas, sendo uma de grande porte, médio porte e pequeno porte, no qual é apresentada
a teoria do AHP aos entrevistados e apds o seu julgamento os dados coletados sdo registrados
no software Super Decisions. Os gestores podem verificar suas respostas a0 mesmo tempo em
que sdo inseridas no software. Em seguida é preenchido um formulario com 26 questdes, nos
quais a primeira parte, (questdes 1 a 13) procura informacdes sobre o perfil das empresas, areas
de operacOes e nivel de escolaridade dos funcionarios. A segunda parte (questbes 14 a 23)
procura avaliar familiaridade dos entrevistados com os principios Lean. E por fim, a terceira
parte ( questdes 24 a 26) lida com os beneficios do LC.

Podemos observar de forma resumida no quadro 6 a caracterizacdo da pesquisa.



Quadro 6 — Resumo da caracterizacdo da pesquisa.
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Resumo da caracterizacdo da pesquisa

Suporte Tedrico

Artigos  publicados em  periodicos,
publicacGes em anais e congressos,
dissertacdes de mestrado, teses de doutorado
e livros

Turrioni e Mello (2012)

Finalidade Pesquisa aplicada Turrioni e Mello (2012)
Objetivo Descritivo e exploratorio 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

Trés empresas que atuam no setor de
urbanizacdo. Com porte grande, médio e
pequeno

SEBRAE (2013)

Coleta de dados

Entrevistas estruturadas

Turrioni e Mello (2012)

Fonte: proprio autor

3.2 Etapas Metodoldgicas

O presente estudo

possui uma abordagem quantitativa utilizando a técnica da

modelagem matematica e qualitativa através da interpretacdo dos dados ndo estatisticos
(TURRIONI; MELLO, 2012). A sequéncia metodoldgica detalhada é apresentada na figura

13.
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Figura 13 — Fluxograma da pesquisa.
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Fonte: proprio autor

A pesquisa foi desenvolvida em seis etapas, sendo 0 primeiro passo o levantamento

bibliografico, na sequéncia a defini¢do da estrutura conceitual tedrica, com a identificagdo das

barreiras para implantacdo do LC, a seguir a definicdo da metodologia, apés a coleta dos

dados através da aplicacdo do AHP e aplicacdo de formulario com vinte e seis questdes para

posteriormente o tratamento e analise dos dados de forma qualitativa e quantitativa, e por fim

as conclusdes e consideracdes finais conforme resumo no quadro 6. Abaixo o detalhamento das

etapas:

Etapa 1: Levantamento e selecdo das principais obras referentes ao assunto da pesquisa,
com autores nacionais e internacionais;

Etapa 2: encontra-se na secdo 2 da dissertacdo a definicdo da estrutura conceitual e
tedrica deste trabalho. Na segunda etapa da pesquisa € feita uma revisdo sistematica da
literatura com énfase na Filosofia Lean Construction e os elementos que dificultam ou
impedem a implantacdo da metodologia no setor objeto de estudo;

Etapa 3: Definicdo da metodologia se¢éo 3 do trabalho;

Etapa 4: e realizado a coleta de dados atraves do software Super Decisions e entrevistas
semiestruturada com 0s gestores das empresas;

Etapa 5: nas sec¢Oes 4 e 5 deste trabalho é feito o tratamento dos resultados quantitativos
através da metodologia AHP e analise qualitativa através da interpretacdo dos dados, de
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forma a classificar e relacionar as barreiras mais impactantes do Lean Construction
dentro do setor de Urbanizacdo;

e Etapa 7: na secdo 5 é apresentada a conclusao dos resultados obtidos.

Quadro 7 — Etapas do desenvolvimento da pesquisa.

Etapas do desenvolvimento da pesquisa

Etapa 1- Levantamento e selecdo das principais obras referente ao assunto da pesquisa
. L. . Secéo 2
Etapa 2- Estrutura conceitual e tedrica com a escolha das barreiras
o : Secéo 3
Etapa 3- Defini¢do da metodologia ¢
Etapa 4- Coleta dos dados através do AHP e formulario com vinte e seis questfes
- . . Secdo 4
Etapa 5- Anélise e tratamento dos resultados obtidos com a pesquisa
x . . e Secdo 5
Etapa 6- Conclusao e consideracdes finais dos resultados

Fonte: préprio autor.

3.3 Metodologia para aplicacdo do AHP

Para o cumprimento do objetivo de ranquear as dez barreiras do LC mais impactantes
para o setor de engenharia urbana utilizando o0 método AHP, se estruturou o problema em quatro
etapas, conforme definido por (SAATY, 2018).

O primeiro passo foi a definicdo do problema, para isso foram selecionadas as dez
barreiras chaves por meio da literatura, no qual se priorizou as mais criticas identificadas por
pesquisadores, profissionais da area e estudantes durante a aplica¢do do LC em todo o mundo
para a definicdo das alternativas.

Para a estruturacdo da hierarquia de decisdo partiu-se do objetivo, deslocando pelos
niveis intermediarios, finalizando no nivel das alternativas, conforme apresentado na figura
14. Os critérios definidos pelas categorias mestras, foram escolhidos de acordo com seu grau
de representatividade em relagdo as barreiras estudas, como: fatores humanos, estrutura

organizacional, externalidade e capital financeiro.
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Figura 14 — Hierarquia do problema para classificacdo das barreiras do LC.
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Fonte: proprio autor

Ap0s a hierarquizacdo do problema, inicia-se construcdo das matrizes de comparacao
par a par, nesse estudo, séo 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 Anélise Hierarquica de Processos.

Categorias Fatores Estrutura . Capital
o Externalidade . i
mestres Humanos Organizacional financeiro

Fatores Humanos 1

Estrutura
Organizacional

Externalidade 1

Capital financeiro 1

Fonte: proprio autor

Ap0s a construcdo das matrizes inicia-se as comparacOes das matrizes par a par oriundas
dos julgamentos. Por meio dessas comparacoes o decisor deve escolher entre as barreiras qual
é a mais importante e qual sua importancia em relacdo as categorias mestras, dessa forma o

método AHP simula a escolha entre todas as opcOes possiveis de pareamento, 0s obstaculos
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mais impactantes e quao impactantes eles sdo em relacdo as demais. Os gestores definem um
peso para as comparacOes entre o par de barreiras, em uma escala linear de 1 a 9 de acordo
com a importancia da barreira.

E por fim, se verifica a Razao de Consisténcia (CR — Consistency Ratio), do julgamento
do avaliador, relacionado com a ordem da matriz, através do indice de Consisténcia Aleatéria
(1C).

A escolha dos decisores foi determinada pelo o grau de participacdo e envolvimento
dos mesmos nas tomadas de decisfes em suas empresas e pela experiéncia no setor. O quadro

8 apresenta o perfil dos profissionais envolvidos na pesquisa.

Quadro 8 — Dados sécio demogréfico dos participantes.

Funcéo na Tempo de
¢ Formacéo Escolaridade atuacao
empresa
(‘anos)
Diretor geral Engenheiro Civil Pds graduado 25
Proprietario Engenheiro Civil Pds graduado 24
Proprietario Administrador Graduado 22

Fonte: proprio autor
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta secdo sdo analisados os resultados obtidos através do método multicritério de
tomada de decisdo AHP e entrevistas do pesquisador com 0s gestores.

A coleta dos dados ocorreu no més 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 a sua participacao.

A pesquisa foi realizada com trés empresas do setor de urbanizacdo de diferentes portes,
conforme observa-se no quadro 9. Percebe-se que na empresa de grande porte a escolaridade
minima é o 1° grau completo (85%), uma vez que a politica da empresa ndo permite a
contratacdo de funcionarios sem essa formacdo. Contrariamente, 65% dos funcionarios de
producdo da empresa de médio porte ndo possuem a formacao priméaria completa. Por fim, na

empresa de pequeno porte, 70% dos seus funcionarios concluiram o ensino médio.

Quadro 9 — Caracteristicas das empresas.

B Escolaridade da equipe de producao
Porte Volume de . Certificacéo
Nameros de . . -
da contratos por funcionarios | &M sistema Tipos de clientes
empresa | ano ( Milhges) de gestdo 1° Grau 1°Grau | 2°Grau | 2°Grau
Incompleto | completo | Incompleto | completo
Grande 60 150 Nao Empresas privadas 0% 85% 5% 10%
Médio 15 60 Nao Empresas privadas 65% 20% 10% 5%
Pequeno 25 18 Nao Empresas Privadas /Publicas 0% 25% 5% 70%

Fonte: proprio autor

Pela aplicacdo do formulario constatou-se que os gestores das empresas de grande e
médio porte possuem um certo conhecimento sobre a filosofia e a entendem como a eliminagéo
de desperdicio e a geragdo de valor. Em relagdo ao conhecimento das ferramentas, 0s trés
gestores demonstraram ciéncia nas mais difundidas, como o kanban, kaizen, 5S, Just in time,
TQM (Total Quality Management). Além disso, as empresas nao disponibilizam qualquer tipo
de treinamento para os funcionarios e o conhecimento adquirido é por meio de interesse pessoal.

Um ponto que chamou a atencédo é que nenhuma das empresas mede o desempenho dos
seus processos, dessa forma nédo ficou claro como conseguem mapear 0s desvios e propor

melhorias através de ligdes aprendidas.
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Para facilitar a colaboracdo entre os departamentos, as empresas utilizam sistemas
integrados de documentos, projetos e informagdes, além de comités com equipes
multidisciplinares para discussdo de melhorias e resolucdo de problemas. Em relacdo aos
fornecedores, os acordos contratuais de longo prazo e parcerias em varios projetos ajudam na
cooperacgéo e integragdo entre as empresas.

As empresas concordam que o lean deve ser implantado em todos os departamentos e
qualquer esforco isolado pode comprometer seu resultado. A mudanca de mentalidade, a
disciplina, o compromisso e a visdo sistémica sdo indispensaveis para a evolucdo da
mentalidade enxuta dentro das organizacoes.

O curioso € que mesmo nao aplicando, as trés empresas consideram importante a
medicdo de desempenho para 0 acompanhamento da evolugdo das melhorias, precisamente
deverdo repensar essa questao.

Para o alcance da abordagem enxuta dentro das empresas os participantes identificaram
nove tarefas importantes:

¢ Planejamento colaborativo entre os departamentos;
e Andlise de sequéncia de trabalho com a identificacdo dos desperdicios, riscos, logistica

, fornecedores e processos;

e Gestdo de projetos;

e Andlise de dados - definir metas, monitorar e melhorar continuamente;

e Gestdo visual - informagdes de desempenho orientada por processos apropriados com a
identificacdo dos problemas antes que ocorram;

e Organizacdo do local de trabalho, com a execugéo das tarefas em um ambiente seguro

e limpo;

e Trabalho padronizado, identificar o melhor método para atingir a qualidade, custo e
tempo, com seguranca e consisténcia;
e Mapeamento do processo, com a identificacdo de quem faz , quando, porque e como;

e Resolucédo de problemas - identificar suas causas-raiz.

Em relacéo aos fatores de desempenho as empresas consideram a qualidade, seguranca,
satisfagdo do cliente e produtividade, temas de extrema importancia e que devem ser o foco

em todos os processos.
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Quando questionados sobre os beneficios que a filosofia Lean Construction poderiam
trazer para as empresas 0s participantes identificaram as seguintes:
e Melhoria da produtividade;
e Diminuicdo de defeitos e melhoria de qualidade;
e Maior previsibilidade;
e Reducdo de custos;

e Programac@es mais curtas.

As empresas optariam por implantar o LC com o objetivo de melhorar a satisfagédo dos
clientes e a qualidade de seus produtos, reduzir retrabalhos e desperdicios e com isso aumentar
o retorno financeiro de seus projetos. Sendo unanimes em relacdo ao modelo de implantagéo,
todas desenvolveriam o modelo com suas equipes internas com a contratacdo de servicos
externos de consultoria.

Para a analise quantitativa adotou-se o método AHP, no qual cada gestor através do seu
know how classificou as barreiras mais impactantes para a disseminacao do LC. A analise dos
dados é realizada através da juncao das matrizes geradas pelas AHPs individuais e com auxilio
de uma planilha eletrénica 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 consisténcia das informag@es foram verificadas e o indice de Consisténcia (IC) dos
julgamentos obtidos foi no méximo 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
implementacdo do lean, sdo: comprometimento da alta direcdo e geréncia operacional com
19,73%; problemas culturais e comportamento humano com 14,59%; suprimentos: aquisi¢céo e
contratos 14,17%, conforme demonstrado na classificagdo da tabela 5. Percebe-se a
importancia do comprometimento dos gestores para a implantacdo da filosofia em relacao as

demais apresentadas.



Tabela 2 — Classificacdo das barreiras de acordo com a empresa de grande porte.
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Empresa grande porte

1 Comprometimento da alta direcéo e geréncia operacional 19,73%
2 Problemas culturais e comportamento humano 14,59%
3 suprimentos: aquisic¢do e contratos 14,17%
4 Questoes financeiras 13,46%
5 A fragmentacdo e subcontratacdo do setor 10,36%
6 Falta conhecimento, compreensdo e consciéncia do lean 7,97%
7 Questdes educacionais 6,13%
8 Aderéncia a conceitos tradicionais de gestdo devido ao tempo e a presséo comercial 5,00%
9 Dicotomia de projeto e execucdo 4,72%
10 Resisténcia por parte dos funcionarios 3,86%

Fonte: proprio autor

Segundo o proprietario da empresa de médio porte as barreiras mais criticas sao:

problemas culturais e comportamento humano com 28,79%; questdes financeiras com 28,51%;

resisténcia por parte dos funcionarios com 11,68%, conforme observamos néo tabela 6. Nota-

se que para o0 gestor da empresa a cultura e comportamento humano e o fator financeiro sdo de

extrema importéncia, e deve sempre ser levado em consideracdo antes de qualquer tomada de

decisao.

Tabela 3 — Classificacdo das barreiras de acordo com a empresa de médio porte.

Empresa médio porte

Problemas culturais e comportamento humano

Questdes financeiras

Resisténcia por parte dos funcionarios

suprimentos: aquisi¢cdo e contratos

Dicotomia de projeto e execucao

Questdes educacionais

Falta conhecimento, compreensao e consciéncia do lean

Aderéncia a conceitos tradicionais de gestdo devido ao tempo e a pressdo comercial
A fragmentacao e subcontratacdo do setor

10 Comprometimento da alta direcdo e geréncia operacional

© 00O NO O b WN P

28,79%
28,51%
11,68%
11,09%
5,54%
4,73%
4,04%
2,61%
1,84%
1,16%

Fonte: proprio autor

De acordo com o gestor e proprietario da empresa de pequeno porte 0s obstaculos mais

impactantes séo: questdes financeiras com 43,31%; problemas culturais e comportamento

humano com 15,22%; suprimentos: aquisi¢cao e contratos com 13,65%, conforme ilustrado na
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tabela 7. Analisando os percentuais das trés primeiras posic¢oes, constata-se 0 qudao impactante

é a questdo financeira para o gestor.

Tabela 4 — Classificacdo das barreiras de acordo com a empresa de pequeno porte.

Empresa pequeno porte

1 Questbes financeiras 43,31%
2 Problemas culturais e comportamento humano 15,22%
3 suprimentos: aquisicao e contratos 13,65%
4 Questdes educacionais 9,59%
5 Resisténcia por parte dos funcionarios 6,04%
6 Comprometimento da alta direcéo e geréncia operacional 4,64%
7 Dicotomia de projeto e execugao 2,80%
8 Falta conhecimento, compreensao e consciéncia do lean 2,53%
9 A fragmentacéo e subcontratacdo do setor 1,45%
10 Aderéncia a conceitos tradicionais de gestdo devido ao tempo e a pressao comercial 0,77%

Fonte: proprio autor

As barreiras classificadas geradas pelas empresas formaram configurac6es diferentes de

ordenacdo dos dez obstaculos analisados, onde os pesos atribuidos para cada uma delas

definiram a sua posicdo relativa as outras, conforme pode ser observado na figura 15.
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Figura 15 — Classificagdo das barreiras de acordo com o porte das empresas

Classificagdo das barreiras de acordo com o porte das empresas
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5 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Com o trabalho foi possivel identificar e ranquear as barreiras mais impactantes para a
implantacdo do LC dentro do setor de urbanizacdo e também verificar o grau de conhecimento
da filosofia e seus beneficios pela Otica dos gestores das empresas. Portando, considera-se que
0 objetivo proposto foi atingido, embasado no referencial tedrico utilizado, na analise dos dados
que envolvem a préatica e a experiéncia dos envolvidos no processo.

Foi observado que os gestores possuem certo conhecimento sobre a filosofia, porém
ndo aplicam nenhum principio nas rotinas de suas empresas, mas entendem o potencial de
melhorias que o LC pode trazer em relacdo a ganhos de produtividade e reducdo dos
desperdicios.

De acordo com o ponto de vista do diretor da empresa de grande porte, a barreira
comprometimento da alta direcdo e geréncia operacional (20%) é a mais impactante para
implantacdo da filosofia dentro das organizacfes desse porte, vindo a confirmar a pesquisa
realizada por Abdullah et al. (2009) no setor da construcdo da Malésia e Sarhan et al. (2018)
no setor da construcdo civil do Reino da Arabia Saudita. A dificuldade de comunicédo entre 0s
diversos niveis hierdrquicos, requer um planejamento cauteloso dos gestores para que seus
liderados entendam, aceitem e se adaptem as transformacfes necessarias. Dessa forma
convencer e envolver os niveis estratégicos e taticos da empresa € fundamental para
disseminacéo 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 inddstria da construcéo civil da Colémbia, que identificou
0 aspecto cultural como uma das barreiras mais impactantes e dificeis de ser superada.
Geralmente as pessoas e até mesmo as empresas, possuem identidades proprias, caracterizando
assim seu meio cultural de relagdes e trabalhos, e modificar ou superar tais resisténcias requer
um grande esforco e deve ser feito na fase inicial de implantagdo para se evitar possiveis
fracassos em sua implantacdo. A terceira barreira suprimentos: aquisi¢cdes e contratos (14%),
também indicada pelo gestor como bastante problematica, demonstra os problemas enfrentado
pelas empresas do setor com o formato tradicional de contratos, que acaba prejudicado as

relacfes colaborativas entre as empresas através das imposi¢des contratuais. Sarhan et al.
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(2013) também identificou a barreira suprimentos como uma das mais impactantes para a
implantacdo do LC dentro da indUstria da constru¢do do Reino Unido.

Um ponto importante a ser considerado séo as distintas visdes empresariais e filosofias
de negdcios entre as empresas, pois na maioria das vezes a execucao de uma obra exige lidar
com diferentes empreiteiras em um unico projeto, o que torna dificil e complexo um mesmo
alinhamento cultural e de propdsitos, dificultando a implantacdo de qualquer nova filosofia, que
tem como base a cooperacdo e uma mentalidade de melhoria coletiva.

Observando as barreiras identificadas pelo proprietario da empresa de médio porte,
entendemos como é importante a questdo financeira e o capital humano para esse tamanho de
empresa, as duas barreiras se destacam em relagéo as demais com 28%. Esta concluséo vem de
encontro com a pesquisa de Ayarkwa et al. (2012) quando identificou as principais barreiras
LC na construcdo em Gana. O julgador entende que qualquer tipo de melhoria, necessita de
investimentos e muitas vezes as empresas com esse porte ndo possuem recursos suficientes para
manté-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 relacdo a barreira resisténcia por parte dos funcionarios, considerada pelo gestor a
terceira mais impactante, também identificada no trabalho de Tezel (2018), quando estudou as
barreiras do LC na construcdo do Reino Unido. Devendo sempre ser levada em consideracéo
antes de se pensar em uma implantacéo de uma nova metodologia ou filosofia, pois a resisténcia
a mudanca sempre ird existir e € normal por parte dos funcionarios, pois sdo removidos de suas
zonas de conforto. Para reverter essa situacdo as empresas devem incluir treinamentos
apropriados, clareza de papeis e responsabilidades, selecdo e desenvolvimento das pessoas
certas, despertar a motivacao para a mudanga, além do apoio e compromisso da gestéo de topo.

O proprietario da pequena empresa identificou a barreira questées financeiras, como a
mais impactante para a implantacdo do LC com 43%. Torp et al. (2018) também cita essa
barreira como um desafio para implantacdo do LC em seu trabalho na Noruega. O que
demonstra como a questdo financeira é importante e delicada para as empresas, sendo mais
agravante nas de menor porte. Qualquer iniciativa de mudancga de gestdo 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,
aquisicdes e contratos, vem logo em seguida com 15% e 13% respectivamente. Tais barreiras

também foram identificadas como problematicas para a implantacdo do LC por Demirkesen et
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al. (2019) em seu estudo com profissionais da construgdo nos EUA, Johansen e Walter (2007)
na Alemanha e na pesquisa de Alinaitwe (2009) na Uganda.

E desafiador para uma empresa desse porte modificar a cultura ou o comportamento dos
funcionarios, devido aos seus recursos limitados para investimentos em treinamento e
capacitacdo, dessa forma uma boa selecdo de pessoas certas seria 0 modo mais eficaz para
resolver essa questdo. A barreira suprimentos, aquisicdes e contratos € critica, pois essas
empresas ndo possuem o mesmo potencial de negociacdo das grandes empresas, como
consequéncia, 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: aquisicdes e contratos; resisténcia por parte dos funcionarios e
liderancas e questdes financeiras sdo extremamente impactantes para a implantacao em todos
0s portes de empresas, sendo consideradas como relevantes com agao prioritaria para qualquer
implantacédo da filosofia.

Dentre as limitacdes deste trabalho, um ponto importante é que as empresas que
participaram do julgamento ndo utilizam os conceitos Lean Construction em suas rotinas,
apenas conhecem a filosofia.

Com base nos resultados e nas limitagcdes apresentadas, sugere-se como oportunidade
para trabalhos futuros:

e Aplicar a matriz desenvolvida nesse trabalho em empresas que utilizam a filosofia LC;
e Realizar a pesquisa contemplando um maior nimero de empresas;

e Aplicar o AHP para um nimero maior de funcionérios dentro das empresas;

e Realizacdo de estudos das barreiras em diferentes regides do pais;

e Relacionar escolaridade dos funcionarios com o porte das empresas de construcao.

Considerando as limitagdes deste trabalho, espera-se que ele possa contribuir para
implantacdo do LC, sendo um guia para elaboracdo das diretrizes, auxiliando estudantes,
pesquisadores e profissionais do setor de engenharia urbana a guiarem sua atencao e recursos
nos obstaculos mais importantes para uma implantacdo mais assertiva e sustentavel dos

conceitos do Lean Construction dentro das empresas.
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APENDICE A - PROTOCOLO DE PESQUISA

ROTEIRO DE ENTREVISTA

Parte 1 — Informagdes gerais da empresa e do entrevistado:

Nome da empresa:

Nome do entrevistado:

Qual é a sua atividade?

Quial estado do Brasil atua?

Qual funcéo atua?
1- () Proprietario;
2- () Diretor.

Qual seu nivel de escolaridade?

Quantos anos de experiencia no setor?
1- ( )1la4
2- ( )5a9
3- ()10a19
4- ( )20+

Numero de funcionarios na empresa:
1- ( )1a49
2- ( )50a249
3- () 250a499
4- ( )500 +

7
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9- Areas de atuacio da empresa:
1- () Obras residenciais e comerciais;
2- () Obras de condominios e loteamentos;
3- () Obras Prediais.

10- Volume de contratos por ano (Milhdes):

- ()

11- Tipo de clientes:
1- () Empresas privadas
2- () Empresas publicas
3- () Ambos.

12- Sua empresa possui certificacdo em sistemas de gestao:
1- () Sim, ISO 9001:2015 Sistema de gestao da qualidade;
2- () Sim, I1SO 14001, Sistema de gestdo ambiental;
3- () Sim, OHSAS 18001, Sistema de gestdo de salde e seguranca ocupacional;
4- () Nao.

13- Qual o nivel de escolaridade da equipe de producdo (utilizar % para cada item)?
1- () 1° grau incompleto
2- () 1° grau completo
3- () 2° grau incompleto;
4- () 2° grau completo;
5- () 2° grau nivel técnico;

6- ( ) Ensino superior incompleto.

Parte 2 — Lean Construction, conhecimento sobre a filosofia:

14-Vocé tém conhecimento do Lean Construction ?



1- (
2- (

) Sim;
) Néo.

15- O que significa a filosofia lean para vocé?

1- (
2- (
3- (
4- (
5- (

) Eliminar desperdicios a gerar valor;
) Otimizar a producéo;

) Melhoria continua;

) Reduzir o estoque;

) N&o estou a par dessa filosofia.

16- Quais as ferramentas a seguir vocé conhece? (mdaltipla escolha)

1- (

ol
1
e e e e e

9- (
10- (
11-(
12-(
13- (
14- (
15- (

) Last Planner System;

) Mapeamento do fluxo de valor;

) TQM ( Total Quality Management);
) Células de producéo;

) Gestéo visual;

) Engenharia simultanea;

) Kaizen;

) Jidoka;

) Kanban;

) Six Sigma;

)5S;

) Poka-Yoke;

) 7 Desperdicios;

) Just-In-Time;

) Qutro:
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17- Houve alguma tentativa da empresa em fornecer treinamento sobre o Lean Construction

?

1- () Nao, qualquer conhecimento sobre constru¢do enxuta é por meio do acaso

e do interesse pessoal;

2- () Sim, porém o treinamento é disponivel apenas para diretores e gerentes;
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3- () Sim, alguns tiveram treinamento, mas ndo houve nenhuma chance de colocar
0 aprendizado em pratica;
4- () Sim, existe um programa de treinamento que garante que todos 0s

funcionarios desenvolvam a consciéncia enxuta dentro da empresa.

18- Existe atengéo por parte da equipe para a melhoria dos processos que ndo apresentam
grandes problemas?
1- () N&o, as equipes ndo medem o desempenho do processos;
2- () Parcial, apenas os processos mais importantes sdo mapeados e exibem
regularmente a eficécia;
3- ( ) Total, as equipes medem, mapeiam e exibem regularmente a eficacia de

todos processos, incluindo os menos criticos.

19- A equipe de lideranca de sua empresa passou por qualquer treinamento formal de
introducdo ao pensamento lean?
1

2- () Possuem algum conhecimento de lean através de treinamentos iniciais, pelo

() Nao, pois nao seria relevante para a empresa;

menos o entendimento basico;
3

() Sim, ha um desejo geral de aumentar a compreensao, mas a pressdao do
tempo torna isso dificil;
4- () A maioria dos membros da equipe ja passou por treinamento de

conscientizacao de pensamento enxuto.

20- Qual das seguintes técnicas e ferramentas sua empresa utiliza para facilitar as relagdes
colaborativas entre os departamentos e fornecedores ?
1- () Acordos contratuais de longo prazo com estruturas e parcerias em varios
projetos;
2- () Sistemas de gerenciamento intregrado de documentos, projetos e

informacoes;

3
4- () Cronogramas de planejamento colaborativo (por exemplo, com

( ) Equipe de projeto integrada a execucao;

subcontratados ou fornecedores);



5-

6-
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( ) Comités com equipes multidisciplinares para discusséo de melhorias e ligdes
aprendidas;

() Nenhuma.

21- Assinale as frases a seguir que concorda:

1-

22- Quais

() O conceito lean ndo é adequado para o setor de construgdo devido as
demandas dos clientes por projetos mais rapidos e econémicos;

() Ndo ha necessidade de melhorar os processos que ndo apresentam grandes
problemas;

() Formas de contrato que permitem a uma das partes impor o poder sobre
outra, criando relacdes adversarias, estas relacdes contraditdrias criam custos de
transacdo que sao considerados residuos;

() O lean tem que ser implementado em todos os departamentos da empresa,
qualquer esforco isolado pode causar desperdicio;

( ) A utilizacdo de medicdes de desempenho e de extrema importancia para o
acompanhamento da evolucao;

( ) A utilizacdo de planilhas com a quantificacdo baseadas no método
convencional de medicéo da produgéo, como custos e cronograma, podem levar
a variacdes de custos e dificuldades de entrega, ndo sendo apropriadas para a
melhoria continua;

() Todas as atividades da empresa, devem ser continuamente revisadas e
melhoradas;

( ) A contratacdo de projetistas externos sem 0 acompanhamento do processo
de execucdo, separa o0 projeto da obra, portanto, perde o objetivo lean de
colaboracéo e integracéo;

( ) O lean e mais do que uma ferramenta ou técnicas, requer uma transformacao

no pensamento, disciplina de compromisso e um amplo foco em todo o sistema.

tarefas acredita serem importantes para o alcance da abordagem enxuta dentro

da empresa? (multipla escolha):

1-

( ) Planejamento colaborativo entre os departamentos;
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N
1

() Andlise de sequéncia de trabalho com a identificacdo dos desperdicios,
riscos, logistica , fornecedores e processos;

3
4
5

() Gestdo de projetos;

() Andlise de dados - definir metas, monitorar e melhorar continuamente;

( ) Gestdo visual - informacdes de desempenho orientada por processos
apropriados com a identificagdo dos problemas antes que ocorram;
6- ( ) Organizacdo do local de trabalho, com a execucdo das tarefas em um

ambiente seguro e limpo;

~
1

( ) Trabalho padronizado, identificar o melhor método para atingir a qualidade,
custo e tempo, com seguranga e consisténcia;
8

( ) Mapeamento do processo, com a identificacdo de quem faz , quando, porque

€ CoOmo;

(o]
1

() Resolucdo de problemas - identificar suas causas-raiz.

23-Pontue os fatores de desempenho abaixo, no qual sua empresa considera de suma
importancia, sem levar em conta o fator financeiro (4 sendo o mais importante e 0

sendo 0 menos importante):

Fatores 0 1 2 3 4

Qualidade

Seguranga

Satisfagdo do cliente

Funcionalidade

Planejamento eficiente

Performance da equipe

Produtividade

Parte 3 — Beneficios do Lean Construction:

24- Quais dos seguintes beneficios poderiam ser obtidos na aplicacdo de principios lean a
construcdo? (por favor, escolha até 5 beneficios apenas):
1- ( ) Melhoria da produtividade;
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) Aumento da confiabilidade;

) Menos defeitos e melhor qualidade;

) Mais satisfacdo do cliente;

) Maior previsibilidade;

) programacdes mais curtas;

) Menos residuos;

) Reducéo de custo;

) Projetar melhorias para aprimoradas a capacidade de construcéo ;
) Aumento no lucro;

) Melhoria das condicdes de seguranca e saude;

) Se outro, por favor especifique

25- Que razdes levariam sua organizacdo seguir a jornada enxuta? (maltipla escolha)

1- () Crise financeira do setor;

2
3 (
4
5
6 (
7-

() Para manter-se atualizado com 0s novos conceitos de gerenciamento;

) Para melhorar a qualidade de nossos produtos;

) Para melhorar nossa taxa de satisfacéo do cliente;
) Para aumentar o lucro e retorno dos projetos;

) Reduzir retrabalho e desperdicios;

) Se outro, por favor especifique

26- Se fosse adotar o Lean Construction em sua empresa, qual o modelo adotaria?

1- (
2- (
3- (

) Desenvolvimento com a equipe interna;
) Contratacdo de servigos externos de consultoria;

) Desenvolvimento com a equipe interna e contratagcdo de servigos externos

de consultoria;
4- Qutro:
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ANEXO A - MATRIZES JULGAMENTO ATRAVES DA ANALISE
HIERARQUICA DE PROCESSOS

Empresa de grande porte:

Matriz de julgamento dos critérios e indice de consisténcia:

Categorias mestres Estrutura organizacional Externidade Fatores humanos
Capital financeiro t 2 ' 2 ' 2
Estrutura Organizacional 4 2 L 3
Externidade t 2

IC=0.08062
Capital financeiro 0.13458
Estrutura Crganizacional 0.43063
Externidade 0.18852
Fatores humanos 0.24587

Matriz de julgamento das alternativas em relacdo a estrutura organizacional e indice de

consisténcia;

. . Aderéncia a conceitos
Falta de conhecimento, A fragmentacdo e e -
.. N . . tradicionais de gestdo
Estrutura organizacional { compreenséo e consciéncia i subcontratagdo do )
devido ao tempo e a
do lean setor N ,
pressdo comercial
Comprometimento da alta
direcdo e geréncia — 7 _ 3 — 3
operacional
Falta de conhecimentao,
COmpreensio e consciéncia ' 7 = 2
do lean
A fragmentacdo e I
subcontratacdo do setor 2
IC=0.05361
Comprometimento da alta direcio e geréncia operacional 0.45822
Falta de conhecimento, compreenséo e consciéncia do lean 0.18512
A fragmentacdo e subcontratagdo do setor 0.24038
Aderéncia a conceitos tradicionais de gestdo devido ao tempo e a pressdo comercial  0.11628
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Matriz de julgamento das alternativas em relagdo aos fatores humanos e indice de consisténcia:

Fatores humanos

Questdes educacionais

Resiténcia por parte
do funcionarios

Problemas culturais e

am 3 - 3
comportamento humano
Questdes educacionais "o
IC=0.05156
Problemas culturais e comportamento humano 0.59363
Questdes educacionais 0.24931
Resiténcia por parte do funcionarios 0.15706

Matriz de julgamento das alternativas em relacdo a externalidade e indice de consisténcia:

Externalidade

Suprimentos: aguisigbes e
contratos

Dicotomia de projetos e
ENECUCI0

T -

IC=0.0000

Dicotomia de projetos e execugdo 0.25000
Suprimentos: aguisicdes e contratos 0.75000
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Empresa de médio porte:
Matriz de julgamento dos critérios e indice de consisténcia:

Categorias mestres Estrutura organizacional Externidade Fatores humanos
Capital financeiro = 2 L 3 ' 2
Estrutura Organizacional ' 3 "‘ 4
Externidade t 3

IC=0.08237
Capital financeiro 0.28511
Estrutura Organizacional 0.09658
Externidade 0.16629
Fatares humanos 0.45201

Matriz de julgamento das alternativas em relacdo a estrutura organizacional e indice de

consisténcia:

Aderéncia a conceitos

Falta de conhecimento, A fragmentacdo e . -
.. . e N tradicionais de gestdo
Estrutura organizacional ;| compreenséo e consciéncia | subcontratagio do )
devido ao tempo e a
do lean setor

pressdo comercial

Comprometimento da alta

direcdo e geréncia t 3 t 2 t 2

operacional

Falta de conhecimento,

COMmpreensdo e consciéncia _ 2 - 2

do lean

A fragmentacdo e

subcontratacio do setor t 2
IC=0.02660

Comprometimento da alta direcio e geréncia operacional 0.12050

Falta de conhecimento, compreensdo e consciéncia do lean 0.41816

A fragmentacio e subcontratagdo do setor 0.19063

Aderéncia a conceitos tradicionais de gestdo devido ao tempo e a pressdo comercial — 0.27071
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Matriz de julgamento das alternativas em relagdo aos fatores humanos e indice de consisténcia:

Fatores humanos

Questdes educacionais

Resiténcia por parte
do funcionarios

Problemas culturais e
comportamento humano

&

™, 3

Questdes educacionais

1 B

1C=10.03703

Questoes educacionais

Problemas culturais e comportamento humano

Resiténcia por parte do funcionarios

0.62699
0.10473
0.25828

Matriz de julgamento das alternativas em relacdo a externalidade e indice de consisténcia:

Externalidade

Suprimentos: aguisicies e
contratos

Dicotomia de projetos e
EXECcUcdo

"

IC=0.0000

Dicotomia de projetos e execucio 0.33333
Suprimentos: aquisigdes e contratos 0.66667




Empresa de pequeno porte:

Matriz de julgamento dos critérios e indice de consisténcia:
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Categorias mestres Estrutura organizacional Externidade Fatores humanos
Capital financeiro = 3 4= 3 4mm 2
Estrutura Organizacional t 3 "‘ 3
Externidade t 3

IC=0.08062
Capital financeiro 0.43305
Estrutura Organizacional 0.09393
Externidade 0.16452
Fatores humanos 0.30850

Matriz de julgamento das alternativas em relacdo a estrutura organizacional e indice de

consisténcia:

Aderéncia a conceitos tradicionais de gestdo devido ao tempo e a pressio comercial

. . Aderéncia a conceitos
Falta de conhecimento, A fragmentacdo e . -
.. N . . tradicionais de gestdo
Estrutura organizacional ;| compreenséo e consciéncia | subcontratagio do )
devido ao tempo e a
do lean setor . .
pressdo comercial
Comprometimento da alta
direcio e geréncia 4= 1 4 1 &= a
operacional
Falta de conhecimento,
COMmpreensdo e consciéncia _ 3 - 3
do lean
A fragmentacdo e
subcontratacio do setor l 3
IC=0.08913
Comprometimento da alta direcio e geréncia operacional 0.4940
Falta de conhecimento, compreensdo e consciéncia do lean 0.2697
A fragmentacio e subcontratagdo do setor 0.1544

0.0818
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Matriz de julgamento das alternativas em relagdo aos fatores humanos e indice de consisténcia:

Fatores humanos

Questdes educacionais

Resiténcia por parte
do funcionarios

Problemas culturais e

- @a
comportamento humano
Questdes educacionais = 2
IC=0.05156
Problemas culturais e comportamento humano 0.49339
Questdes educacionais 0.31081
Resiténcia por parte do funcionarios 0.19580

Matriz de julgamento das alternativas em relacdo a externalidade e indice de consisténcia:

Externalidade

Suprimentos: aguisicies e
contratos

Dicotomia de projetos e
EXecUcdo

T

IC=0.0000

Dicotomia de projetos e execugdo 0.16666
Suprimentos: aguisigbes e contratos 0.83333




