FUNDACAO DOM CABRAL

Mestrado Profissional em Administracao

Desafios, barreiras e solucoes na ado¢cio do BIM e do LEAN para melhoria da

produtividade na Construcio civil

Bryan Michael Miiller

Nova Lima

2022



Bryan Michael Miiller

Desafios, barreiras e solu¢coes na adocio do BIM e do LEAN para melhoria da

produtividade na Construcio civil

Dissertacio apresentada ao Programa de
Mestrado Profissional em Administracao da
Fundacio Dom Cabral como requisito
parcial a obtencao do titulo de Mestre em
Administracao.

Area de concentracido: Gestao
Contemporanea das Organizacgoes

Linha de Pesquisa: Estratégia

Orientador: Paulo Renato de Sousa

Nova Lima

2022



FICHA CATALOGRAFICA
Elaborada pela Biblioteca Walther Moreira Salles
Fundag¢ao Dom Cabral

Miiller, Bryan Michael
M958d  Desafios, barreiras e solugdes na adogdo do BIM e do LEAN para melhoria da
produtividade na construgao civil. / Bryan Michael Miller. - Nova Lima, 2022.
[Documento Eletronico]

Orientador: Prof. Dr. Paulo Renato de Sousa
Dissertagao (Mestrado) — Fundag¢ao Dom Cabral. Programa de Mestrado
Profissional em Administragio.

1. Estratégia. 2. Construgéo civil. 3. Construgéo enxuta. I. Paulo Renato de
Sousa. II. Fundagdo Dom Cabral. Programa de Mestrado Profissional em
Administragao. III. Titulo.

CDU: 35543

Bibliotecaria: Sandra Maria Vinhal — CRB 003845/0




DocusSign Envelope 1D 9EBSFCF3-5787-437F-AEET-222DADDS3FES
—

FUNDACAD
DOM CABRAL

ATA DE DEFESA PUBLICA DE [}ISSERTA(;.ED DE MESTRADO

Mo dia 21 de outubro de 2022 as 17h00, realizou-se a sessdo publica virtual de defesa
de dissertagdo, intitulada “Desafios, barreiras e solucdes na adocio do BIM e do
LEAN para melhoria da produtividade na Construcio civil’, de autoria do mestrande
Bryan Michael Muller, discente do Programa de Pos-Graduacdo Stricto Sensu - Curso
Mestrado Profissional em Administracdo — Gestdo Contemporanea da Organizacdes,
Concluido os trabalhos de apresentacao e arguigdo, a dissertacdo foi:

[ x ) APROVADO1

[ ) APROVADO COM RESTRICOES2

[ ) REPROVADO

DicwaSigred by
F-'JJ-'J:aﬂ' Friaft Yo 58054023 de outubro de zozz | 18:06 BET
COrientador: ‘T Falile Renato de Sousa —FDC

ChzaaSigriad L
&E‘L-"ﬁ lk,-"ltl..*..l.-fl.l..'.‘.- J_b ]'.u“ itd';de outubro de 2022 | 0O5:43 BRT
Prof Dr. ertsWinicius de Melo Reis — PUC Minas

DisinaFigriid by
! Pauls Tarse Lilela ;{L iEL'sze outubro de 2022 | 03:25 POT
Prof Dr.

o' Farso 'Vilela de Resende - FDC

t Aprowado sem restrigbes. O candidabo devers resalizar & submissSo da versao finel da dissertacho de Mestrado no prazo maxime
de 30 |trinta] dias, na vers30 em POF, juntamente com o formuirio de sutorizagsa para sus disponibilizagso no site do Programa
e na Biblobeca virhual da FOC

¥ Aprovadn com restrighes. O candidato devers reslizar & submissao da versio finel da dissertacka de Mestrada no praco makmo
de 43 |quarents & cinco) dias, na versdo &m FOF, juntaments com o formulario de autorizacio para sua disponibiizacao no site do
Programa & na Biblictecs virtusl oa FOC.



AGRADECIMENTOS

Esta pesquisa contou com a participagdo, colaboracao e influéncia de diversas pessoas,
empresas, entidades de classes e instituigdes de ensino que contribuiram direta e indiretamente
para que os objetivos desta fossem alcangados.

Primeiramente, ao meu orientador e professor, que me orientou e motivou de forma
extremamente profissional, transformando os momentos de orientagdo em incentivo e
inspiracao para melhorar cada vez mais, o que me fez crescer, aprender e interessar ainda mais
pelo tema.

A minha mae e esposa que, mesmo com todas as dificuldades, nunca deixaram de me
motivar e acreditar no propdsito que sempre tive de deixar um legado para o segmento da
construgdo e suportar a realizacao deste sonho.

Ao meu pai que, mesmo nao estando presente, sempre foi e serd minha inspiragdo em
buscar o melhor e nunca estar satisfeito com status quo, que o conhecimento nunca ¢ suficiente
e que sempre havera espaco para o desenvolvimento.

Aos executivos que participaram desta pesquisa — € nao poderei citar os nomes, por
questdes de sigilo e confidencialidade dos dados, pela disponibilidade, confianga e apoio.

A Fundagio Dom Cabral, por todo o conhecimento, estrutura e suporte.

Aos professores da banca de qualificacdo, pelas criticas, sugestdes e estimulo que foram
fundamentais para a melhoria do conteudo.

A todos os professores do Mestrado Profissional em Administragdo (MPA),
especialmente aqueles que fazem parte da linha de pesquisa estratégia pela transferéncia de
conhecimento.

Ao Sebastido Longuinho, que desde a indicacdo do programa MPA e ao longo da
jornada foi um amigo e pega fundamental de incentivo técnico e pessoal.

A todos os colegas do MPA e especialmente aos amigos que fizeram parte de todo o
processo: Raphael Silva, Adilson Demétrio, Erik Kruikowski, Renato Vergueiro, Jodo Libanori,
Paulo Octavio, Carlos Duilio, pela forga, incentivo e apoio, ao longo da jornada.

A estatistica e professora Alida, pela paciéncia, disponibilidade e orientagoes.

A Alvarez & Marsal, consultoria onde venho tendo a oportunidade de aplicar os
resultados deste trabalho de maneira ampla, impactando positivamente a construgao civil.

Acima de tudo, a Deus, por toda a forca, energia e fortaleza.



RESUMO

O objetivo deste trabalho ¢ contribuir para a compreensao dos desafios, barreiras e
solucdes enfrentadas para a implementacao do BIM (Building Information Modeling) e do LC
(Lean Construction) com foco na industria da construcdo civil brasileira. Para essa finalidade,
foi realizada uma extensa revisao na literatura envolvendo os dois temas, uma pesquisa mista
considerando uma etapa quantitativa através de uma survey respondida por 215 executivos da
construgdo civil brasileira distribuidos em 15 estados do norte ao sul do pais e uma pesquisa
qualitativa com 15 executivos de alto nivel nas organiza¢des que tiveram experiéncia pratica
na implementacao dos dois conceitos, considerando para a amostra diferentes subsegmentos da
industria e portes de empresa. Os resultados obtidos e a literatura apontam uma baixa adogao
das solugdes no segmento, considerando a pesquisa quantitativa dos 215 respondentes, 72
indicaram a implementagao de pelo menos uma das estratégias e 32 indicaram a implementagao
das duas estratégias, o que ¢ reforcado pela literatura com relagdo a baixa adogdo dessas
solucdes na industria da constru¢do. Como os principais resultados no presente estudo foram
identificadas e priorizadas como barreiras do LC: (i) lideranca; (ii) resisténcia a mudanca;
(ii1) filosofia de longo prazo e planejamento; e (iv) cobranca por resultados de curto prazo, e
BIM: (i) liderancga; (ii) demanda do cliente inexistente; (iii) profissionais BIM dedicados e
qualificados; (iv) tempo; e (v) pouca difus@o, e como solugdes para a adog¢ao do LC (i) iniciativa
da lideranca e (i) capacitagdo como principais € BIM (i) capacitagdo e (i1) contratacdo de
consultoria como principais. Os executivos em ambos os casos refor¢gam que tanto o LC quanto
o BIM trazem mudancas de cultura e precisam ter o suporte da lideranca da empresa e a
capacitagdo dos profissionais como pontos fundamentais da transformagao.

O estudo também contribui para a literatura existente evidenciando a sinergia entre o LC e BIM

e os beneficios destes quando implementados em conjunto.

Palavras-chave: Lean Construction. BIM. Produtividade. Barreiras. Desafios. Construgao

Civil.



ABSTRACT

The objective of this study is to contribute to the understanding of the challenges, barriers and
solutions faced for the implementation of BIM (Building Information Modeling) and LC (Lean
Construction) with a focus on the Brazilian construction industry. To this purpose, an extensive
literature review was conducted involving the two themes, a mixed research considering a
quantitative step through a survey answered by 215 executives from the Brazilian construction
industry distributed in 15 states from north to south of the country and a qualitative research
with 15 senior executives in organizations that had practical experience in implementing the
two concepts, considering for the sample different sub-segments of the industry and company
sizes. The results obtained and the literature point to a low adoption of the solutions in the
segment, considering the quantitative survey of 215 respondents, 72 indicated the
implementation of at least one of the strategies and 32 indicated the implementation of both
strategies, which is reinforced by the literature regarding the low adoption of these solutions in
the construction industry. As the main results in this study, the following were identified and
prioritized as LC barriers: (i) leadership; (ii) resistance to change.

(iii) long-term philosophy and planning; and (iv) charging for short-term results, and BIM: (i)
leadership; (i1) non-existent customer demand; (iii) dedicated and qualified BIM professionals;
(iv) time; and (v) limited diffusion, and as solutions to the adoption of LC (i) leadership
initiative and (ii) training as main and BIM (i) training and (ii) hiring consulting as main. The
executives in both cases reinforce that both LC and BIM bring culture changes and need to have
the support of the company's leadership and the training of professionals as key points of the
transformation.

The study also contributes to the existing literature by highlighting the synergy between LC and
BIM and their benefits when implemented together.

Keywords: Lean Construction. BIM. Productivity. Barriers. Challenges. Civil Engineering.
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1 INTRODUCAO

Esta dissertagao tem o objetivo de contribuir para a compreensao das barreiras, desafios
e solucdes para implementagdo do LC (Lean Construction) e do BIM (Building Information
Modeling), com foco na industria da construcao civil. Para essa finalidade, foi realizada uma
pesquisa mista de forma a classificar e priorizar as principais barreiras de implementacdo, assim
sendo (i) pesquisa quantitativa através de survey no segmento, realizada em novembro de 2021
envolvendo 215 respondentes, e (ii) pesquisa qualitativa envolvendo 15 executivos que
participaram ativamente do processo de implementacdo desses conceitos, € buscar solugdes

adotadas para minimizar as barreiras encontradas.

1.1 Problema de Pesquisa e Relevancia

A construgdo civil possui um papel relevante na economia brasileira como também
mundial, representando 6% e 13% do PIB, respectivamente (Barbosa et al., 2017; DIEESE,
2020). Caracterizada por ciclos econdmicos, sejam eles positivos ou negativos, a construgao
civil foi responsavel por 6,4% do PIB do pais nos periodos de 2013 e 2014, e apds esse periodo
regrediu a participagdo por 4 anos para 3,7% em 2019 (DIEESE, 2020). Segundo dados da
CBIC (2022) em seu informativo econémico, a construcao civil em 2021 cresceu 9,7%, sendo
este o melhor desempenho desde 2010 (13,1%), atingindo o maior crescimento desde entdo,
corroborando para o PIB brasileiro que encerrou o ano em 4,6%, sendo este também o melhor
desempenho desde 2010 (7,5%). Em 2021, a construgdo foi responsavel por 8,96% do total das
novas vagas com carteira assinada criadas no Brasil em 2021 (CBIC, 2022).

O segmento busca se recuperar desde o ano de 2019, através da caréncia de
infraestrutura, moradia e pelo aumento no crédito destinado a casa propria (CBIC, 2021). A
recuperagdo pode ser retratada através de (i) déficit habitacional — no Brasil; em 2019, era de
7,8 milhdes de unidades; até 2030, a estimativa ¢ que esse nimero chegue a 11,4 milhdes de
unidades (ABRAINC, 2021); (i1) infraestrutura — segundo o Ministério da Infraestrutura (2021),
foram entregues 108 obras em 2021 e contratados R$900 bilhdes da iniciativa privada para
investimentos nos proéximos 10 anos em diversos vetores e sub segmentos em todos pais, e (iii)
de acordo com ABECIP (2021), o volume de crédito imobiliario deve continuar crescendo, apos
ter batido recorde em 2020. O montante financiado em novembro de 2021 chegou a R$171.85

bilhdes, considerando uma alta de 85,4% em relagao ao mesmo periodo de 2020.
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O segmento da construgdo civil ¢ retratado por improdutividade e com oportunidades
de melhoria, podendo alcangar um potencial de agregacdo de valor de 1.6 trilhdo de ddlares
anual, quando feita a comparacao do valor médio agregado da construcao civil com a economia
global, sendo 25 USD/hora e 37 USD/hora, respectivamente (Barbosa et al., 2017). Em uma
pesquisa realizada pelos autores Changali et al. (2015), que avaliaram a produtividade da
constru¢ao civil no mundo, identificou-se que 98% dos megaprojetos de construgdo sofrem com
sobrecustos ou atrasos, sendo que 80% dos projetos passam por sobrecustos e 20% terminam
fora do prazo inicialmente estipulado. Outro dado relevante apontado em pesquisa em que foi
avaliado o futuro da constru¢do civil (Rajat et al., 2016), o investimento tipico que a industria
faz em tecnologia ¢ inferior a 1% do faturamento das empresas e, quando comparado ao
segmento automobilistico e aeroespacial, o valor aumenta para 3.5% e 4.5%, respectivamente.

Um dos indicadores que medem o comportamento econdmico de um segmento ¢ a
produtividade. No caso da construcao civil, segundo Barbosa et al. (2017), o indice de evolucao
anual ¢ de 1%, enquanto a manufatura avanga 3.6%, ¢ a média de evolugdo da economia global
¢ de 2,7%. Essa improdutividade do segmento € representada por um somatoério de fatores que
o influenciam diretamente, como: (i) méa gestdo e execug¢do do projeto; (ii) habilidades
insuficientes da mao de obra; (iii) processos de projeto inadequados; (iv) subinvestimento no
desenvolvimento de habilidades, P&D e inovacdo; (v) regulamentacdo do segmento; (vi)
modalidades de contratacdo dos projetos; (vii) materiais (Barbosa et al., 2017; Johansen &
Lorenz, 2007). Esses fatores influenciam negativamente na produtividade, porém, quando
adotado o uso de melhores praticas, os resultados podem atingir um potencial de até 60% de
aumento na produtividade e 38% em reducdo de custos (Barbosa et al., 2017). Dentre as
principais alavancas para melhoria de performance, duas possuem maior relevancia no contexto
da construcao civil: (i) melhorias operacionais e (ii) tecnologia (Barbosa et al., 2017).

Considerando melhorias operacionais como uma das alavancas para aumento de
produtividade, foi evidenciada através de uma pesquisa (CNI, 2019) a adog¢ao de boas praticas
adotadas como “produ¢@o enxuta — na industria da construcdo civil”. No estudo foi avaliada a
adogdo do Lean Construction (LC), representado por 15 técnicas: Trabalho padronizado;
Programa 5s; Mapeamento do fluxo de valor; Gestao visual; Kaizen; Cinco porqués; Layout
celular; TPM — Manutencao produtiva total; Kanban; Heijunka; Relatério A3; OEE — Eficiéncia
global dos equipamentos; SMED — Troca rapida de equipamentos; Poka Yoke — Sistema a prova
de erros; Yamazumi — Balanceamento do operador. Nesse estudo foi evidenciado o baixo nivel
de aderéncia na adogdo de ferramentas e técnicas que podem aumentar a produtividade nos

canteiros de obra. Segundo os dados da pesquisa, do total das 443 empresas pesquisadas, 19%
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ndo adotam nenhuma das técnicas apresentadas, e outros 39% adotam de 1 a 3 de 15 técnicas
pesquisadas — percentuais superiores quando comparados a industria de transformacao (8% e
19%, respectivamente). As empresas que adotam 10 ou mais técnicas representam 12%. Esse
percentual na industria de transformacao representa 34%. Quando considerada na pesquisa a
adocdo das técnicas ao longo de todo o ciclo de desenvolvimento, a porcentagem de empresas
que ndo utilizam nenhuma técnica sobe de 19% para 50%, com isto as empresas que nao
utilizam nenhuma técnica ou utilizam de 1 a 3, quando somadas, o percentual sobe para 86%
do total (CNI, 2019).

Na literatura, através do estudo de Barbosa et al. (2017), ¢ evidenciado que o uso de
tecnologias digitais permeando todo o ciclo de desenvolvimento dos projetos de construgdo faz
parte das alavancas de melhoria de performance, aumentando produtividade, reduzindo
retrabalhos e desperdicios com potenciais de aumento de produtividade de até 15% e com
reducdo de custos globais da construgdo na ordem de até 6% (Barbosa et al., 2017). Em outro
estudo realizado avaliando os principais segmentos da economia mundial e seus niveis de
digitalizacdo, constatou-se que o segmento da construgao civil estd em 21% colocagao em relagao
a 22 categorias, perdendo somente para agricultura e caca, o que evidencia a necessidade de
desenvolvimento do segmento em termos de digitalizagao (Rajat et al., 2016).

De forma a evoluir o segmento, foi desenvolvida uma solu¢do a partir do uso integrado
de informa¢do de maneira digital, o Building Information Modeling (BIM). Através de uma
plataforma digital, o BIM permite que as equipes de projeto possam compartilhar informagdes,
visualizar as disciplinas de interface do projeto de maneira integrada e tomar decisdes
melhorando o desempenho (Mahalingam et al., 2015). A ado¢do do BIM tem sido uma solucao
amplamente utilizada internacionalmente no setor de Arquitetura, Engenharia e Construgao
(AEC), desde os anos de 2007, pelos Estados Unidos, € 2011 pelo Reino Unido, tornando-se
uma pratica obrigatoria para projetos publicos, gerando ganho de eficiéncia através do BIM de
3 Bilhdes de libras, considerando os anos de 2011 a 2015 (NBS, 2018). Na Noruega, o BIM ja
¢ uma realidade desde 2000 e torna-se uma obrigacao a partir de 2010 para as edificacdes do
setor publico com o objetivo de melhorar a usabilidade dos ativos pelos inquilinos e usuarios e
reduzir os gastos de construcao e manutencao (Kassem & Amorim, 2015). Os Estados Unidos
também ja fazem a adocdo do BIM através do Servigo Geral de Administragdo (GSA), que
formulou o Programa Nacional de BIM 3D e 4D. O programa estabelece diretrizes e a
obrigatoriedade do BIM em todos os projetos de edificios publicos, além de auxilio técnico e
financeiro para a incorporacdo de tecnologias BIM. Estima-se que 79% das empresas de

construcao dos EUA ja utilizam o BIM como solugao digital em seus projetos e 74% no Reino
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Unido (Kearney & MacDonald, 2019; Eastman et al., 2014). No Brasil, a ado¢ao do BIM passa
a ser decreto do Governo Federal — Decreto n® 10.306, de 2 de abril de 2020 —, que torna
obrigatorio o desenvolvimento de projetos em BIM a partir de 2021 (GOV.BR, 2020). Com
essa medida, a Associacdo Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI) espera um
aumento de produtividade de 10% no setor da construgdo civil, além de uma reducao de custos,
podendo chegar a 20% (Vilaron 2021).

Aumentar a ado¢do de BIM e LC ¢ uma condicao-chave para melhoria da industria da
construgdo (Tezel et al., 2020; Dainty et al., 2017; Lam et al., 2017; Dave et al., 2013; Sacks et
al., 2010).

O presente estudo busca trazer para a literatura brasileira de maneira inédita uma
referéncia para o melhor entendimento e aplicagdao do LC e do BIM, auxiliando as empresas na
adogdo e sustentabilidade destes conceitos, na busca pela evolugdo da construgdo civil e

melhoria da competitividade.

1.2 Pergunta de Pesquisa

O presente projeto busca se inserir na lacuna de baixa produtividade presente na
construcao civil, a partir da anélise da ado¢ao do LC e do BIM com foco nos desafios, barreiras,
como também identificacdo das solu¢des para implementacdo de forma a facilitar a adogcao
destas no segmento da construcdo civil. O projeto ¢ direcionado pela pergunta de pesquisa:
Quais os principais desafios, barreiras e solucées para a implementa¢io do LC e BIM na

construcao civil?

1.3 Objetivo

O objetivo geral desta dissertacdo € buscar entender, classificar e priorizar as barreiras
que influenciam na implementagdo do LC e do BIM na construgao civil brasileira, e a correlagao
entre LC e BIM. Para isto, o projeto consiste em realizar uma pesquisa mista no segmento
através de uma survey quantitativa e entrevistas qualitativas com executivos que vivenciaram
na pratica a implementacdo dos dois conceitos, buscando entender as solu¢des adotadas para

minimizar as barreiras levantadas.
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1.3.1 Objetivos especificos

Podem-se listar como objetivos especificos deste trabalho:

e Levantar as barreiras de implementacdo do LC e BIM na construgdo civil através de
uma revisao literaria.

e Desenvolver uma pesquisa mista para classificar, ordenar e priorizar as barreiras para
implementagdo do LC e BIM.

e Entender a correlagdo entre LC e BIM.

1.4 Justificativa

A adogdo dos conceitos LC e BIM nao deve ser considerada como conceitos
dependentes, inclusive, existem estudos académicos e publicagcdes em que os dois conceitos sao
tratados de maneira independente, com resultados positivos. Porém, existem pontos de
convergéncia em que a sinergia entre o LC e BIM pode vir a potencializar e aumentar a captura
de valor quando implementados em conjunto e ao longo do ciclo de desenvolvimento do projeto
(Sacks et al., 2010; Dave et al., 2013; Tezel et al., 2020).

Dave et al. (2013) em sua publicagdo referente a implementagao de BIM e LC definem
dois principais objetivos comuns que devem ser considerados como base para a implementagao
dos dois conceitos em projetos: (i) minimizar o desperdicio fisico e de processo, e (ii) melhorar
a geragao de valor para o cliente. Para o autor, quatro mecanismos entre o BIM e o LC podem
ser identificados, sendo eles: (1) BIM contribui diretamente para as metas LC; (i1) BIM permite
processos melhorados e contribui indiretamente para os objetivos LC; (iii) sistemas de
informagao auxiliares, possibilitados pelo BIM, contribuem direta e indiretamente para as metas
LC; (iv) os processos LC facilitam a implementacdo do BIM nas organizagdes.

Em um estudo publicado em 2019 pelos autores Tezel et al. (2020) foi realizada uma
revisdo literaria identificando a adog¢ao do LC e BIM em pequenas e médias empresas. O estudo
evidenciou que, das 114 publicacdes, 73 destinam-se a BIM, 34 LC e 7 LC e BIM. Segundo os
autores, fica evidente a baixa quantidade de publicagdes referentes aos temas quando tratados
de maneira simultanea, apresentando um gap, seja académico ou pratico. Das publicacdes
avaliadas, os autores evidenciam um gap levantado pelos demais autores estudados sobre a
necessidade do aumento de publicagdes envolvendo os conceitos LC ¢ BIM de maneira

conjunta, considerando o desenvolvimento de teorias e pardmetros de implementagdo,
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frameworks, modelos de disseminagdo, mecanismos de treinamento e fatores criticos de
sucesso. Os autores Sacks et al. (2010) também reforcam em seu artigo a necessidade da
implementagdo integrada entre LC e BIM, seus beneficios e a necessidade de mais estudos
tedricos e praticos no tema.

Em outro estudo realizado na India por Mahalingam et al. (2015), foi desenvolvido um
estudo de caso avaliando a implementacdo do BIM e do LC em um projeto de construgdo
metroviario. No projeto em questdo conduzido por Mahalingam et al. (2015) foi realizado um
estudo através da metodologia de pesquisa-acdo considerando a implementagdao dos dois
conceitos LC e BIM de forma a avaliar os resultados obtidos. Para o estudo foram considerados
dois cenarios praticos, sendo o primeiro utilizando somente BIM e o segundo LC e BIM. Como
conclusao do trabalho, os autores confirmam os ganhos obtidos no projeto através do cendrio
utilizando os dois conceitos de forma que na pratica o LC atua como um facilitador na
implementa¢do do BIM. Juntos, ambos podem gerar melhores resultado ao projeto, como
aumento de produtividade e melhor aderéncia aos prazos pactuados. Como conclusdo dessa
pesquisa, os autores reafirmam a necessidade de mais estudos envolvendo BIM e LC ¢ a
caréncia do segmento na adocao de melhores praticas com foco em performance.

Esta pesquisa foi desenvolvida com foco na identificacdo, classificacdo e entendimento
dos desafios, barreiras e solugdes para a implementacao do BIM e do LEAN na construgdo civil
brasileira, de forma a trazer para o segmento uma visao pratica do que sdo as barreiras e um
aprofundamento em como minimiza-las, tornando a implementacao cada vez mais presente no
segmento. Trata-se de uma pesquisa com carater inédito, pois, como apresentado, existe um
gap atual na literatura académica e nas organizagdes em que a integracao dos dois conceitos
ainda ¢ pouco explorada, e, quando existente, os casos s@0 pouco praticos e nao retratam a
realidade brasileira, considerando casos internacionais em sua grande maioria (Tezel et al.,
2020; Sacks et al., 2010; Mahalingam et al., 2015; Evans & Farrell, 2020; Dave et al., 2013).
As barreiras de implementagdo fazem parte de um contexto em que existem diversas
dificuldades que fazem com que os conceitos ndo sejam implementados, seja de maneira
individual ou conjunta, de forma a explorar todo o potencial considerando o aumento da
maturidade do segmento, seja em termos de gestao ou de tecnologia, para uma melhor tomada
de decisdo e aumento de agregacdo de valor nos projetos (Dave et al., 2013; Tezel et al., 2020;
Fosse et al., 2017).

A metodologia de pesquisa serd mista, seguindo as recomendagdes de Hanson et al.
(2005) e Creseell e Clark (2013), iniciada por uma survey no segmento da construcao civil

suportada pela FDC através do seu portfolio de contatos no segmento e também pela rede de
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contatos profissionais e LinkedIn do autor, identificando: (i) aderéncia a utilizacdo das
metodologias LC e BIM na construgdo civil, seja ndo implementado, parcialmente de maneira
individual LC ou BIM ou conjunta LC e BIM; (ii) através de pesquisas ja existentes
relacionadas as barreiras de implementacdo do BIM e do Lean, aplicados no mercado
internacional, de forma a priorizar e avaliar as mais relevantes no segmento brasileiro.

A partir da pesquisa quantitativa realizada, serdo feitas entrevistas qualitativas, seguindo
as recomendacdes de Yin (2016), Creswell (2014), Creswell e Clark (2013) com executivos
que fazem parte de empresas do segmento da construgdo civil que passaram ou estdo em fase
de implementacdo do BIM e do LC com foco em minimizar as barreiras enfrentadas na
implementagdo. Serd apresentada com base nas entrevistas uma proposta considerando
sugestoes de minimizacao das barreiras levantadas com foco em contribuir para a industria da
construgdo, tendo em vista a importancia do fendmeno estudado. Serdo utilizados como
plataforma de acesso contatos do autor dentro da industria da constru¢do em diferentes
subsegmentos e portes de empresa, de forma a trazer heterogeneidade nas respostas e amplitude

de solugoes.

1.5 Estrutura proposta para a disserta¢io

O projeto de dissertagdo estd distribuido em 5 capitulos. O primeiro refere-se a
introducao, apresentando o tema de pesquisa e a justificativa.

Passada a etapa inicial, o segundo capitulo ¢ desenvolvido ao referencial teérico, que
sera uma consequéncia da revisdo de literatura.

No terceiro capitulo ¢ apresentada a metodologia de pesquisa proposta para o trabalho.

Em seguida, o capitulo 4 trata da analise dos dados coletados através da pesquisa mista.

Por fim, a discussao e as contribuic¢des e limitagdes do trabalho virdo no capitulo 5, com

a conclusao do estudo. As tltimas se¢des serao referentes as referéncias e anexos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Lean e o Lean Construction

Com o crescimento da economia, a constante necessidade de geragdo de valor pelas
empresas, alta demanda e aumento da competitividade, novas solugdes foram desenvolvidas ao
longo do tempo (Barbosa et al., 2017; Koskela, 2000). A Toyota se destacou através do TPS
(Toyota Production System), desenvolvido por Taiichi Ohno, adotando principios com foco na
melhoria operacional e qualidade das fabricas da Toyota. Muitos conceitos foram iniciados a
partir de influéncias dos Estados Unidos e de benchmark em 1929 e 1950, evoluidos no Japao
por Ohno e executivos da Toyota e disseminados pelo mundo (Ohno 1988; Womack et al.,
1990). O TPS ganhou notoriedade e sucesso quando o IMVP (International Motor Vehicle
Programme) publicou um estudo (Womack et al., 1990), em que apresentou claramente que
existia algo diferente nas fabricas da Toyota através de dados empiricos com o livro “A
Maquina que mudou o mundo”, no qual pela primeira vez utiliza o termo Lean para esse
conceito de eficiéncia e qualidade retratados pela Toyota. O estudo realizado pelo IMVP foi
organizado pelo MIT (Massachusetts Institute of Technology) por volta dos anos 80 com foco
no maior entendimento das técnicas inovadoras adotadas pelos japoneses dado o sucesso no
segmento automobilistico (Womack et al., 1990).

Os fundamentos do Lean foram desenvolvidos ap6s a Segunda Grande Guerra, em que
o Japdo estava devastado e precisava se reinventar para conseguir reerguer sua economia
(Womack et al. 1990). Nesse sentido, os fundadores e executivos da Toyota tiveram o desafio
colocado pelo presidente da época, Kiichiro Toyoda, de "alcancar os Estados Unidos em trés
anos. Caso contrario, a induastria automobilistica do Japao ndo sobrevivera" (Ohno, 1988;
Womack et al.,, 1990). Na época, a produtividade japonesa era nove vezes inferior a
produtividade americana e, em fungdo da atual restrigdo financeira vivenciada pelo pais,
competir com a industria americana ndo seria factivel (Womack et al., 1990). O conceito de
producao em massa tradicional ndo seria uma solucao adotada pelos japoneses, nesse sentido,
os conceitos adotados pela Toyota deveriam ser de flexibilidade, diversificagdo de produtos,
baixos estoques, alta qualidade e alto valor agregado das operagdes, sempre focando na melhor
utilizag¢ao do capital financeiro, restrito pelo momento pds-guerra (Ohno 1988; Shingo 1981).
A partir dos desafios vivenciados pela Toyota, 5 principios principais nortearam a companhia
e todo o desenvolvimento da filosofia Lean, sendo eles: (i) especificar valor de forma a

identificar o que ¢ valor agregado sempre na 6tica do cliente; (ii) identificar o fluxo de valor
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com foco na geracdo de valor através da melhoria de processos; (iii) fluxo continuo, criando
uma producdo continua sem interrupgoes; (iv) producao puxada de forma a produzir uma pega
por vez, produzindo a necessidade do cliente, e (v) perfei¢ao, buscando a melhoria continua em
todos os processos, pessoas, produtos com foco na agregagdo maxima de valor ao cliente
(Womack & Jones, 1996).

Conceitos também foram desenvolvidos por Demming, TQM — Total Quality
Management — existindo um foco na qualidade final dos produtos, empoderamento da mao de
obra operaria e melhoria continua —, TQC Total Quality Control e SQC Statistical Quality
Control —, que reduziram dramaticamente os erros derivados por falta de qualidade ao longo do
processo produtivo (Walton, 1986) e adotados pela Toyota.

Posteriormente, o Lean, apresentado por Womack et al. (1990), Womack e Jones
(1996), comeca a evoluir de um conceito composto por técnicas e ferramentas de melhoria
operacional para uma mudanga cultural, que se baseia no Toyota Way disseminado por Liker
(2004), descrito a partir de uma piramide que consiste em 4 pilares: solucdo de problemas,
pessoas e parceiros, processos, filosofia, sendo cada um deles decomposto por 14 principios,

conforme Figura 1.

Figura 1

Pirdmide dos 4 pilares do Lean

Problem Solving

P12: Genchi genbuisu — go see for yvoursell

P13: Decisions by slow consensus: implement quickly
Pl4: Kaizen, become a learning organization

Problem
Solving

People and Partners

P9: Grow leaders who understand the work and live the philosophy
People and Partner P10: Develop exceptional people and teams

I'11: Respect extended network of partners and supplicrs

Process
P'2: Ome-piece flow (waste climination)
P3: Use pull systems to avoid overproduction
Pd: Hefjumka — levelled workload
Frocess P3: Jidaka - build in quality
Pé: Standardized work
P7: Visual management
P8: Use reliable and proven technology

Philosophy
P1; Management decisions based on a long-term
Philosophy philosophy, even at the expense of short-term

financial loss

Recuperado de The Toyota Way — 14 Management Principles from the Worlds Greatest
Manufacture, de Liker, J. K., 2004.
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Segundo Shang e Pheng (2014), ap6s a multiplicacdo do Lean na industria
automobilistica, a sua adogdo e adaptagdo para outras inddstrias tornou-se realidade desde a
publicacao do Toyota Way (Liker, 2004) e Lean Thinking (Womack & Jones, 1996). O sucesso
atribuido ao Lean esté dividido em alguns fatores: (i) uma nova forma de pensar (Shook, 1997);
(i) comportamento organizacional (Sim & Rogers, 2009); e (iii) cultura de redugdo de
desperdicios, resolu¢do de problemas e desenvolvimento de pessoas (Liker, 2004).

No setor da construgao civil, o Lean vem sendo estudado e debatido desde 1992, através
do finlandés Lauri Koskela, com o relatorio técnico n°. 72 — Application of the New Production
Philosophy to Construction, publicado pelo CIFE (Center for Integrated Facility Engineering),
ligado a Universidade de Stanford, EUA, que se tornou um classico na literatura. Apds o
lancamento do relatério e a adaptacdo dos conceitos desenvolvidos na manufatura para a
construgdo, o termo Lean Construction (LC) ¢ instituido e comecam os diversos debates em
torno do tema. Koskela (1992) identifica em seu estudo tedrico trés caracteristicas que
diferenciam a industria da construgdo civil em relagdo a manufatura: (i) producao no local;
(1) natureza unica de projetos, e (iii) complexidade (multiorganizacao temporaria e intervencgao
regulatoria).

Em 1993 ¢ fundado o International Group for Lean Construction (IGLC, 2021), focado
em reunir as praticas de LC e evoluir o tema de maneira global através da academia de
Arquitetura, Engenharia e Construcao (AEC) de forma a suportar o progresso da constru¢ao
civil através do Lean. Uma evolugdo importante ¢ dada ao LC com as publicagdes realizadas
por Glenn Ballard e Gregory Howell, a partir de 1993, desenvolvendo os conceitos de Lean
Project Delivery e o Last Planner System (Albalkhy & Sweis, 2020), conceitos com viés pratico
que se somaram ao trabalho inicialmente conceitual desenvolvido por Koskela, em 1992.

O LC vem sendo implementado mundialmente (Albalkhy & Sweis, 2020; IGLC, 2021)
com resultados empiricos relacionados a reducao de custos, antecipacdo de prazos, aumento da
qualidade, melhoria da gestdo, redug¢do dos estoques, previsibilidade nos ciclos produtivos,
maior produtividade da mao de obra e satisfacdo do cliente (Ko, 2010; Farrar et al., 2004;
Mossman, 2009; Simonsson & Emborg, 2007; Mohan & Iyer, 2005; Salem et al., 2006;
Koskela, 1992; Egan, 1998; Diekmann et al., 2004). A implementagao do LC implica um
conjunto de ferramentas e técnicas com o objetivo de eliminar desperdicio no processo
construtivo (Garnett et al., 1998).

Conforme (Koskela, 1992), principios adaptados do Lean para a construcao devem ser

desenvolvidos e aplicados ao se implementar o LC, sendo eles:


http://www.scri.salford.ac.uk/the_team/people/biography/lauriKoskela/
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1. Reduzir a participagdo de atividades que ndo agregam valor.

2. Aumentar o valor da produgao através da consideragdo sistematica das necessidades dos
clientes.

Reduzir a variabilidade.

Reduzir os tempos de ciclo.

Simplificar, minimizando o nimero de passos, partes e conexoes.

Aumentar a flexibilidade de saida.

Aumentar a transparéncia do processo.

Foco no controle de todo o processo.

A A L

Construir a melhoria continua no processo.
10. Melhorar o fluxo de equilibrio com a melhoria da conversao.

11. Benchmark.

Segundo Koskela (1992), a filosofia Lean de producgdo foca na reducdo das atividades
que nao agregam valor de forma a reduzir o custo dos processos, incorporando também a visao

da qualidade que, quando somadas, podem vir a ter ganhos ainda maiores no processo (Figura
2).

Figura 2

Comparagao entre visdes dos sistemas de produgdo

Visio Visdo da MNova Filosofia de
Convencional Qualidade Produciio
c 4 Custo da baixa Custo das atividades
o ot . =
ﬁ qualidade gque nio geram valor
DH{Lessn
Racional da Apmento da eficiénciz do Reducio do custopela falta  Redugio on eliminagio de
mslharia da PIOCESSD de qualidade e anmento da atividades que ndo geram
desenp enho eficiéncia do processo valor e sumento da eficiéncia
nas atividades que geram
valor

Adaptado de An exploration towards a production theory and its application to construction,

de Koskela, L., 1992.
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Para Koskela (1992), o LC ¢ uma forma de projetar sistemas de producdo para

minimizar o desperdicio de materiais, tempo e esfor¢o, gerando a maior quantidade possivel de

valor ao cliente.

Na Figura 3 ¢ apresentada uma comparacdo dos desperdicios na manufatura e na

construcdo civil segundo Diekmann et al. (2004).

Figura 3
Comparagao entre os desperdicios Lean da manufatura e Lean na construgao
Tipo de .
Po €€ Lean Manufacturing LC
desperdicio
Construcdo excessiva de um determinado
Producdo de demasiadas unidades elemento de um projeto, seja por ter sido
Superprodugdo | ou pegas devido a natureza superprojetado ou ter sido iniciado um
empurrada da fabricagao. processo antes que ele fosse realmente
necessario.
Tempo gasto esperando o proximo .
Tempo gasto esperando que outras equipes
lote de pecas chegar do processo de .
~ . de trabalho terminem seu processo
Espera conversdo anterior. Tempo de . ~ ‘o
L particular de conversdo para que o proximo
espera para que uma maquina ~
. processo de conversdo possa comegar.
termine.
Desperdicio de esforgo para
transportar materiais, pegas ou Desperdicio de esforgo para transportar
Transporte | produtos acabados para dentro ou componentes ou ferramentas de construg@o
fora do armazenamento entre para dentro ou fora das frentes de aplicacéo.
processos.
Desperdicios associados a retrabalho,
Excesso de | Fazendo mais trabalho do que ¢ remanejamento ou estocagem causados por
processamento | necessario. defeitos de projeto, fabricagdo ou atividades
de construc¢do ndo planejadas.
Manter o excesso de estoque de Manter o excesso de estoque de
Estoque matérias-primas, pegas em processo | componentes, equipamentos ou ferramentas
ou produtos acabados. de construgdo.
Desperdicio associado ao Desperdicio associado a movimentacéo
. ~ | movimento desnecessario de desnecessaria de trabalhadores/
Movimentagdo . . .
trabalhadores/equipamentos entre equipamentos em torno do canteiro de
o0s postos de trabalho. obras.
Problemas no produto que requerem
Defeitos Reparo ou retrabalho. trabalho adicional ou retrabalho para
corrigir itens da lista de entrega do projeto.

Adaptado de Application of Lean manufacturing principles to construction (CII Report 191),

de Diekmann, J. E., Krewedl, M., Balonick, J., Stewart, T., & Wonis, S., 2004.

A partir dos conceitos LC, em um estudo de caso de melhoria de processos realizados

pelos autores Bajjou e Chafi (2020) implementando trés principios "fluxo continuo",

nmn

producao

puxada" e "perfei¢ao" ao processo original, a melhoria revelou 41% de incremento na
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produtividade do processo, 14% de melhoria na eficiéncia do processo e 17% de redugdo do
tempo de ciclo.

Liker (2004) apresentou em seu livro “O modelo Toyota” os 4 pilares Lean: solucao de
problemas, pessoas e parceiros, processos, filosofia. Dentre eles, o pilar referente a processo
considerado um layer tatico possui maior distingdo em relagdo ao Lean da Manufatura

tradicional e o LC. No artigo desenvolvido por Gao e Sui Pheng (2014), esses conceitos

adaptados a construgdo sao apresentados de maneira mais clara na Figura 4 explicativo.

Figura 4

Subprincipios 4P’s Toyota na constru¢ao — LC

Subprincipios: 4P’s Toyota
P: Processos

Implementacio LC

P2. Fluxo unitario
* Redugio de desperdicio

* Fluxo de trabalho constante (takt
time; melhor utilizag@o espago etc.)

Otimizagdo de processos

Plano logistico eficiente

Entrega JIT de material

Redugdo da movimentagdo e transporte

Redugdo de defeitos

Outras formas de redugdo de desperdicios envolvidos nessa
categoria

Sincronizar a sequéncia da quantidade de material ¢ a
entrega de componentes com a necessidade de consumo da
construgao.

Garantir que areas de trabalho adequadas estejam sempre
disponiveis.

Balanceamento do uso da mao de obra

P3. Sistema puxado
e Puxar da necessidade do cliente

(incluindo ambos os clientes
internos e externos).

e Utilizar ferramenta Kanban.

* Metodologia de planejamento
puxado.

Programar a entrega do material JIT (just in time)
diretamente ao ponto de uso.

Utilizar dispositivos ou ferramentas simples para indicar a
ordem de solicitagdo.

Tarefas puxadas através do cronograma, determinando o que
cada subempreiteiro necessita antes que as tarefas iniciem.
Garantir que as novas tarefas so iniciem quando as tarefas
anteriores estiverem concluidas, e todas as tarefas
necessarias e recursos estiverem disponiveis.

(Continua)
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(Continuagao)

Subprincipios: 4P’s Toyota
P: Processos

Implementacio LC

P4. Nivelamento da carga de trabalho

(Heijunka)

* Nivelar a carga de trabalho.

Utilizag¢ao do LPS (Last Planner System): quatro niveis de
plano.

Buscar compromissos dos encarregados/supervisores ou
subempreiteiros para executar uma determinada tarefa de
trabalho considerando o tempo especificado.

Reunido conjunta para remover restricdes que afetam a
regularidade da carga de trabalho.

P5. Qualidade de Construcio
* Parar e resolver o problema.

* Uso de prova de erros.

* Envolvimento dos funcionarios e
empoderamento.

Um plano de inspe¢do no processo construtivo para evitar
retrabalho.

Revelar e resolver problemas na fonte, pois eles ocorrem.
Os projetistas sdo encorajados a usar o design-padrdo dos
elementos e caracteristicas.

Os fornecedores sdo encorajados a fazer ou modificar
produtos para facilitar a prova de erros.

Os subcontratados sdo encorajados a padronizar o processo.

Cultivar a cultura da “qualidade build-in" através do ativo
envolvimento e empoderamento dos funcionarios.
Motivar os funcionarios a assumir a responsabilidade pela
qualidade.

P6. Trabalho Padronizado
* Procedimento de operagéo
padronizado.

* Melhorar continuamente a
padronizagao.

* Materiais padronizados, componentes
etc.

Uso de escrita clara, de facil acesso e atualizada em
determinados processos (ou seja, definir o conteudo,
sequéncia, termos e resultados esperados).

Incentivar engenheiros, encarregados, supervisores ¢ até
trabalhadores a contribuir para os novos padrdes dos atuais
processos.

Maior utilizagdo de material padronizado, componentes e
pré-montagem.

P7. Controle Visual
* Sistemas de controle visual para
agregar valor ao trabalho.

* Pratica de 5-S.

Uso de ferramentas visuais para destacar o status do
cronograma, qualidade, seguranca etc., para os
trabalhadores.

Uso de ferramentas visuais para destacar a logistica do
trafego, armazenamento de material, atribui¢des de zonas
de trabalho etc., para os trabalhadores.

As informagdes da gestdo visual devem ser atualizadas
regularmente e visiveis para a maioria dos trabalhadores.

Tornar o local de trabalho limpo e organizado e o
armazenamento ordenado.

Ferramentas e materiais de construgdo devem ser estocados
e organizados.

(Continua)
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(Conclusao)

Subprincipios: 4P’s Toyota

P: Processos Implementacio LC

P8. Uso de tecnologia confidvel
* Testar minuciosamente novas * Asempresas de construgdo também devem seguir essas
tecnologias. diretrizes na adogd@o de novas tecnologias, se houver.

* A tecnologia deve apoiar as pessoas.

* A tecnologia deve melhorar o fluxo de
trabalho.

* A tecnologia deve apoiar aos valores
das empresas.

Adaptado de Barriers to Lean implementation in the construction industry in China, de Gao S.

e Sui Pheng, 2014.

2.2 Barreiras na adocio do Lean Construction

O LC foi introduzido na constru¢do nos anos 90 e, desde entdo, vém sendo
desenvolvidos diversos estudos académicos, foruns e comunidades com foco em disseminar o
conhecimento a partir das praticas implementadas (IGLC, 2021). Parte dos estudos envolvendo
LC podem ser relacionados as barreiras ou aos desafios vivenciados ao longo da implementagao
que impedem que todo o potencial seja extraido do conceito de forma a garantir resultados
sustentaveis ndo apenas no curto, mas considerando também médio e longo prazos para as
empresas. Com base em uma pesquisa realizada por Blanchard (2007) relacionada a
implementa¢do de Lean em 433 empresas americanas, identificou-se que somente 26%
alcancaram resultados substanciais com a metodologia.

Koskela (1992) refor¢a que o LC requer mudangas de paradigma e que o processo de
transformagao ¢ longo tanto na pratica quanto na teoria. Segundo Diekmann et al. (2004), "Lean
ndo pode ser reduzido a um conjunto de regras ou ferramentas. Ele deve ser abordado como um
sistema de pensamento e comportamento que ¢ compartilhado através do fluxo de valor". Para
Milberg e Walsh (2012), o LC possui trés desafios enfrentados pelos praticantes, pesquisadores
e educadores: (i) um desafio ¢ referente a quantidade de significados (sejam eles denotados ou
conotados) quando aplicado a construgao; (ii) o outro desafio € ter académicos trabalhando com
praticantes da industria na adaptacao de conceitos/sistemas; e (iii) o terceiro desafio € que, sem
um esfor¢o continuo envolvendo as pessoas em experiéncias de aprendizagem representativas,
o LC pode ser visto como uma moda na industria da construgao.

Em outro estudo realizado a partir de uma revisdo literaria considerando o periodo de

1992 a 2012, relacionando as barreiras para implementacao do Lean, os autores Jadhav et al.
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(2014) classificaram 24 barreiras, sendo as 3 principais mais citadas: (i) falta de recursos para
investir ou necessidade alta de investimentos/custos ou restrigoes financeiras; (ii) falta de
envolvimento da geréncia superior/sénior; (iii) atitude ou resisténcia dos trabalhadores. Bhasin
(2012) cita em seu artigo, relacionando a implementagao Lean de sucesso, que depende de uma
mudanga cultural profunda e abrangente, que vai além do que as empresas tém previsto.
Segundo o autor, a implementacdo de sucesso ndo ¢ rapida, e como muitas empresas buscam
resultados de curto prazo, ainda no primeiro ano de implementagao se frustram, e a maioria das
implementagdes falham, sendo atribuiveis a cultura e a mudanca.

Diversos outros estudos foram realizados considerando as barreiras de implementagao
especificas do LC. Os artigos a serem apresentados foram avaliados na busca por periédicos
cientificos de alta relevancia. Considerando a premissa de similaridade com o tema em estudo,
foram selecionados para uma analise mais detalhada os artigos referenciados em periodicos A1,
A2, A3 e B2, utilizando como referéncia periddicos da base Emerald Insight, como:
Construction Innovation; Journal of Engineering, Design and Technology; International
Journal of Productivity and Performance; International Journal of Lean Six Sigma; Journal of
Technology Management in China, entre outros também de referéncia, como Total Quality

Management, as maiores classificagdes pela escala da CAPES, conforme Figura 5.

Figura 5
Estudos relacionados as principais barreiras de implementacao do LC levantadas pelos autores
antida T . ,
. Qu . idade d-e Principais barreiras Lean Construction
Autor Tipo de estudo barreiras totais . .
N priorizadas
avaliadas
Pesquisa em larga * Falta de uma filosofia de longo prazo.
Gao e Sui Pheng escala com 2 Auséncia de uma cultura Lean em suas
(2014) profissionais da organizacdes.
construgdo civil Uso de subcontratagdo multicamadas.
Extensa revisdo de coA s
. Resisténcia a mudanga.
Khaba e Bhar literatura e subsequente . _—
- . 13 Falta de sistemas de medi¢do de
(2017) obtengdo de opinides
e desempenho.
de especialistas
Revisdo de literatura e Barreiras relacionadas ao cliente.
questionario Barreiras de padronizagao.
Jamil et al. (2018) estruturado com 22 Barreiras tecnologicas.
profissionais da Barreiras de desempenho e
construgo conhecimento.

(Continua)
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(Conclusao)

Quantidade de

Principais barreiras Lean Construction

(2020)

literatura cientifica

Autor Tipo de estudo barreiras totais o
. priorizadas
avaliadas
* Resisténcia da administragdo a
mudanga.
* Falta de apoio e comprometimento da
alta administragao.
» Falta de envolvimento e transparéncia
Bygballe et al. Revisdo sistematica da entrg asp gr‘tes 1ntere§sa(}§s. X
. 29 Resisténcia dos funcionarios a
(2018) literatura
mudanga.
* Medo de praticas desconhecidas.
» Falta de conscientiza¢do adequada
sobre o Lean.
» Compreensao, treinamento insuficiente
para os trabalhadores.
* Falta de comprometimento da equipe.
» Dificuldade de obter apoio e de
compromisso da alta administraco.
C e - * Resisténcia @ mudanga dos lideres.
Revisdo sistematica da : .
. . » Dificuldade em centralizar o foco do
literatura cientifica, L. .
negocio do cliente.
Mano et al. trabalhos envolvendo 33 . Resisténcia  mudanca bor barte dos
(2020) conferéncias sobre LC .. caporp
funcionarios.
e estudo com . .
S * Incapacidade de medir o progresso do
especialistas em LC .
projeto Lean.
* Centralizagdo das decisoes.
» Falta de preparagao por parte dos
gerentes para conduzir a mudanga.
» Falta do foco no cliente.
» Falta de planejamento para a
qualidade.
Albalkhy e Sweis | Revisdo sistematica da 29 ’ Eig: de compreensdo adequada do

» Falta de uma filosofia de longo prazo.

» Fracos incentivos e treinamento para
trabalhadores e profissionais.

» Falta de apoio da alta administragao.

2.3 Building Information Modeling (BIM)

A tecnologia BIM mudou a forma como os projetos de constru¢ao sdo desenhados,

geridos e construidos € vem se tornando cada vez mais usual na AECO (Indutstria da

Arquitetura, Engenharia, Constru¢do e Operagdes), conforme Succar (2009). Gerando

resultados ao longo de todo o ciclo de vida do empreendimento, o BIM vem sendo aprimorado

desde 1970 por Charles M. Eastman, porém tomando maior representatividade em nivel global

nos ultimos 10 anos (Wong et al., 2010; Sun et al., 2017). Em termos de evolucao e utilizagao
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do BIM, os Estados Unidos foram os pioneiros na evolugdo e maior adocao da tecnologia, de
forma que o seu crescimento no mercado da construgdo foi de 28%, em 2007, para 79% em
2015 (Wong et al., 2010; Eastman et al., 2014). No Reino Unido, a utilizagao do BIM, que era
de 13%, em 2011, ¢ de 74% em 2018 (Kearney & MacDonald, 2019). Em termos de utiliza¢do
global, outros paises também vém adotando a tecnologia BIM através de agéncias do governo
que tornaram mandatoria a sua utilizagao em obras publicas, como também associagdes da AEC
dos paises, padronizando e suportando a disseminagdo do conceito, como na regido da
Escandinavia, Singapura, Japao, Australia, Brasil, ndia e China (Ullah et al., 2019).

Em um estudo realizado por Ullah et al. (2019) foi avaliada a porcentagem da utilizagdo

do BIM em diversos paises, conforme Tabela 1.

Tabela 1
Adogao do BIM por paises
Pais Adocio do BIM — Porcentagem e Ano
Australia 67% - 2016
Canada 78% - 2018
China 67% - 2014
Republica Checa 25% -2016
Dinamarca 78% - 2016
Estonia 51% -2015
Japao 46% - 2016
Polonia 23% -2018
UK 74% - 2018
USA 79% - 2015

Adaptado de An overview of BIM adoption in the construction industry: benefits and barriers,

de Ullah K., Lill, L., Witt, E., 2019.

Segundo Eastman (1999), o ciclo de vida do empreendimento pode ser descrito em seis
etapas: viabilidade, projeto, planejamento da construgao, construcao, operagao ¢ demoligdao. A
maturidade da implementacao BIM, para Succar (2009), pode ser compreendida em 5 fases: (i)
Pré-BIM — manual, 2D e 3D CAD; (ii) BIM fase 1 — modelagem baseada em objetos; (iii) BIM
fase 2 — colaborag¢do baseada em modelos; (iv) BIM fase 3 — integragdo em rede; (iv) IPD
Integrated Project Delivery — visdo de longo prazo de implementagao BIM. Além da avaliagao
da maturidade através das fases, Succar (2009) também apresenta que para cada fase devem ser
desenvolvidos e integrados tecnologia, processos e politicas.

Algumas defini¢des relacionadas ao BIM, conforme Figura 6.
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Figura 6
Definigdes do BIM

Autor Definicao

Uma tecnologia de modelagem e conjunto associado de processos para

Eastman et al. (2014) produgdo, comunicag¢do ¢ analise dos modelos de construgao.

Verbo ou frase adjetiva para descrever ferramentas, processos e
tecnologias que sdo facilitados pela documentacdo digital e legiveis por
maquina sobre um edificio, seu desempenho, seu planejamento, sua
construcdo e, posteriormente, sua operagao.

Eastman et al. (2008)

BIM ¢ o processo holistico de criagdo e gerenciamento de informagdes
para um recurso construido. Com base em um modelo inteligente e
habilitada por uma plataforma na nuvem, a BIM integra dados estruturados

Autodesk (s.d) e multidisciplinares para produzir uma representagado digital de um recurso
em todo o seu ciclo de vida, desde o planejamento e o projeto até a
construcdo e as operacoes.

BIM significa automacgdo do uso da informacao. A partir do software de
Tekla (2022) modelo 3D, o BIM pede precisao e capacidade de lidar com muitas

informagodes, e na pratica também compatibilidade com outras solugdes
para alcangar um fluxo de trabalho colaborativo.

Uma tecnologia de modelagem e um conjunto associado de processos para

Sacks et al. (2018) produzir, comunicar e analisar modelos de construgao.

BIM ¢ uma metodologia para gerenciar o projeto essencial do edificio e os
Penttild (2006) dados do projeto em formato digital durante todo o ciclo de vida do
edificio.

BIM ¢ uma representagdo digital das caracteristicas fisicas e funcionais de
uma instalacdo. Como tal, serve como um recurso de conhecimento
compartilhado para informagdes sobre uma instalagdo, formando uma base
confiavel para decisoes durante seu ciclo de vida, desde o inicio.

NIBS (s.d)

Segundo Tekla (2022), Autodesk (s.d) e Eastman et al. (2014), BIM pode ser aplicado
ao longo de todo o ciclo de vida de um empreendimento envolvendo tecnologia, processos,
fluxos de trabalho colaborativo, politicas e mudanga cultural, tornando o desenvolvimento da
engenharia uma nova filosofia de trabalho desenvolvida através de um modelo virtual. A
utilizagdo do BIM no ciclo de vida do desenvolvimento de um empreendimento pode variar em
diversos angulos, sendo alguns deles: visualizagdo 3D, gestdo de mudancas e alteragoes,
avaliacdo de falhas e conflitos, comunicacao e colaboragdo, gestdo de prazos e custos, Green
Building, gestao de facilities, entre outros (Eastman et al., 2014; Azhar et al., 2011b).

Os resultados e beneficios apresentados com a implementagdo do BIM sdo alguns dos
pontos importantes para acompanhamento durante a sua implementacao, conforme Eastman et

al. (2014), Gilligan e Kunz (2007), Azhar et al. (2008, 2011a, 2011b), Ullah et al. (2019), Nisbet
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e Dinesen (2010) e German (2012). Os resultados podem ser medidos desde a fase de pré-
construcdo, construcao e pos-constru¢do com ganhos que vao entre 8-15% de redugao de custos,
podendo chegar acima de 35% em produtos similares e continuos (Sun et al. 2017). Para
Samimpay e Saghatforoush (2020), muitos beneficios podem ser contemplados através da
implementagdo do BIM. Em seu estudo avaliando os beneficios do BIM em projetos de
infraestrutura, os ganhos passam por todas as etapas de desenvolvimento do projeto, sendo
alguns principais: alta confiabilidade no banco de dados do projeto, proporcionando analises de
quantitativo, estimativas de custo e prazo mais acuradas. Outro ganho importante ¢ a
comunicag¢do, coordenacdo e integragdo ao longo de todo o ciclo de desenvolvimento, o que ¢
um desafio no segmento dada a fragmentacdo de fornecedores durante todo o ciclo do projeto.
Esse ganho ¢ um dos principais dados que vai de encontro a um dos principais desafios dos
projetos de construgdo que gera perdas de desempenho em prazo e custos. O autor reforca a
importancia da implementa¢do em fases preliminares de desenvolvimento do projeto para
captura dos ganhos em todas as fases.

Gilligan e Kunz (2007), Azhar et al. (2008, 2011a), Nisbet ¢ Dinesen (2010), German
(2012) defendem ganhos quantitativos considerando: na redugdo de conflitos entre projetos
“clash detections”, redugdes superiores a 10% do valor do projeto podem ser economizadas,
reducdes de até 7% nos prazos de construgcdo, redugdes superiores a 40% na solicitacdo de
pedidos de mudanca de escopo “change ordes” ndo previstas em contrato. Outros ganhos
qualitativos também sao mencionados, como facilitagao da coordenacao e comunicagdo durante
a fase de construcdo, facilidade na extragdo de quantitativos e emissdao de documentos,
simplicidade na visualizagdo e realizacdo de simulagdes do empreendimento, menores custos

do empreendimento geral considerando todo o ciclo de vida do ativo construgdo e operagao.

2.4 Barreiras na adocao do BIM

O BIM vem mudando o setor da (AECO), alterando a forma de trabalho dos
profissionais que compdem a industria, trazendo novas formas de lidar com projetos de uma
maneira visual, integrada através de tecnologia, processos e politicas (Succar, 2009). Essa
inovagdo tecnoldgica que vem sendo amadurecida desde os anos 70 traz um foco
transformacional e impactos ndo somente internos as organizagdes, mas também de forma
externa. Os impactos sao estabelecidos por barreiras que dificultam o avanco da solugdo nas
organizagoes ¢ na industria da AECO como um todo (Chan et al., 2019; Saka & Chan, 2020;
Eastman et al., 2014).
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Com o foco em entender melhor quais sdo as barreiras de implementagao do BIM, foram
nomeados artigos cientificos e reportes de alta relevancia no segmento da AECO. Considerando
a premissa de similaridade com o tema em estudo, foram selecionados para uma analise mais
detalhada os artigos referenciados em periddico A1, B2 utilizando como referéncia periodicos
da base Emerald Insight, como: Construction Innovation; Engineering, Construction and
Architectural Management; Emerald Reach Proceedings Series, entre outros, como Journal of
Building Engineering; Technological and economic development of economy, as maiores
classificagoes pela escala da CAPES conforme, e também revistas do segmento de relevancia

National BIM report (Figura 7).

Figura 7
Estudos relacionados as principais barreiras e fatores criticos de sucesso na implementagao do

BIM levantadas pelos autores

Quantidade de T .
. . . | Principais barreiras e fatores de sucesso
Autor Tipo de estudo barreiras totais s .
. BIM priorizadas
avaliadas
Barreiras
. . * Barreira cultural (resisténcia a
Um método de pesquisa de
s g mudanga).
questionario empirico . ~
o » Estrutura organizacional que ndo
quantitativo estruturado
Chan et al. avaliou as opinides dos 12 suporta 0 BIM.
(2019) L p * Insuficiente interoperabilidade do
principais stakeholders em
. o software de computador.
projetos na industria AEC ~
de Hong Kong » Falta de padroes do setor.
) * Dificuldades em medir os impactos do
BIM.
Pesquisa no banco de Barreiras
dados da Infraestrutura * Lideranga/direcdo governamental
Nacional de Conhecimento insuficiente.
da China (CNKI). Revisdo * Questdes organizacionais.
Zhou et al. . ~ .
(2019) abrangente da literatura de 18 *  Questdes legais.
estudos anteriores. * Alto custo de aplicagdo.
Questionario envolvendo * Resisténcia a mudanga do modo de
profissionais de pensar.
implementag¢do do BIM. * Motivagdo externa insuficiente.
Barreiras
* Tecnologia — Falta de
interoperabilidade dos dados dentre as
distintas ferramentas.
* Custo — Visdo de curto prazo de ROI.
- * Administragdo — Mudanga nos fluxos
Revisdo abrangente da .
Sun et al. . de trabalho e requisi¢ao do uso BIM
literatura de estudos 22
(2017) . pelo contratante.
anteriores. .
* Pessoal — Falta de profissionais
capacitados e capacitacdes desde a
universidade.
* Juridico — Melhores leis, regulamentos
e sistemas contratuais para a aplicagdo
do BIM.

(Continua)
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(Conclusao)
. Quan.t idade d-e Principais barreiras e fatores de sucesso
Autor Tipo de estudo barreiras totais -
X BIM priorizadas
avaliadas
Barreiras
* Resisténcia as mudangas e forte
Revisio detalhada dos Voptade de manter os tradicionais
. métodos.
estudos BIM existentes .
. . . * Falta de apoio do governo.
para identificar as barreiras . . ~
Saka ¢ Chan 20 BIM nas PMEs 13 » Falta de apoio da alta administragéo.
(2020) . L » Falta de compatibilidade do BIM com
Pesquisa com especialistas. . .
o dia a dia de trabalho.
Modelagem estrutural . ..
interpretativa * Demanda de cliente inexistente.
P ’ » Falta de interoperabilidade das
ferramentas BIM.
» Alto custo de implementag@o.
Barreiras
* Na2o existe a demanda do cliente.
National BIM Survey com a industria 16 » Falta de conhecimento “in house”.
Report (s.d) AEC - UK * Falta de treinamento.
* Custo.
* Na&o ha tempo para se atualizar.
Barreiras
* Clientes desconhecedores da proposta
de valor.
» Falta de ferramentas e protocolos
padronizados.
McAuley et al. Survey com a industria * Questdes r.eilatlvas  propricdade ¢
- responsabilidade pelos dados.
(2017) AEC — Irlanda
* Implementar o BIM em empresas
menores.
* A falta de habilidades BIM dentro do
pessoal atual.
* Ambiente juridico incerto do BIM para
trabalhar.
Barreiras
* Resisténcia cultural.
. Revisdo literaria * Processos mais longos.
Ismail et al. , . .
envolvendo AEC de paises - * Alto custo de investimento.
(2017) cr Lo
asiaticos. » Falta de conscientizagdo.
* Demanda e incerteza quanto ao retorno
sobre o investimento (ROI).
Fatores Criticos de Sucesso:
* Papel da geréncia na implementagao
bem-sucedida do BIM no nivel
Revisdo literaria. Pesquisa organizacional.
Sinoh et al. por questionario com 1 * Criagdo de uma cultura em que
(2020) stakeholders da AEC funcionarios e fluxos de trabalho
Malasia. possam se adaptar as novas

tecnologias.
* Redes eficazes de comunicagdo entre a
equipe ¢ membros de um AEC.
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2.5 Lean Construction e BIM

O LC e o BIM sao conceitos distintos, porém, vém alterando o status quo da industria
da AECO, sendo os principais impulsionadores de melhores resultados envolvendo prazos,
custos, qualidade, seguranca e comunicagdo (Dave et al., 2013; Sacks et al., 2010).

Para Sacks et al. (2010) existem 56 formas de interagcdo dos dois conceitos considerando
uma matriz com as funcionalidades do BIM e os principios do Lean, que trazem mudancas ao

processo de construcao e beneficios, conforme Figura 8.

Figura 8

Fluxo evidenciando a integracdo do BIM e do LC trazendo beneficios

Lean
construction
/ principles \
Theory of Coherent changes
production in » ininformation and |——»| Benefits
construction material processes
\ Building /
information
modelling

Adaptado de Interaction of Lean and building information modeling in construction. Journal
of construction engineering and management, de Sacks R., Koskela, L., Dave, B. A., Owen,

R, 2010.

Diversos autores, inclusive, fazem referéncia a que no atingimento maximo da
performance em um projeto de construcao deve ser considerada a adogdo do IPD (Integrated
Project Delivery), que € basicamente a criacao de uma plataforma de integracao entre o BIM e
os principios Lean ao longo das fases de desenvolvimento do projeto desde o seu nascedouro
envolvendo todos os seus stakeholders (Succar, 2009; Sacks et al., 2010; Dave et al., 2013;
Dave, 2013). Outro conceito integrador dos dois conceitos e que vem tomando forma ¢ o VDC
(Virtual Design Construction), que utiliza como base 5 pilares principais: (i) entendimento da

necessidade do cliente; (i1) objetivos claros com o projeto; (iii) Planejamento e Controle através
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do Last Planner System; (iv) Reunides ICE — Integrated Concurrent Engineering, ¢ (V)
Plataforma colaborativa BIM (Fosse et al., 2017).

Buscando entender melhor as possiveis sinergias entre BIM e Lean na construcao civil,
também foram encontrados artigos recentes relacionados a barreiras e fatores criticos de sucesso
para adog@o dos conceitos. Os artigos utilizados foram da base Emerald Insight, sendo eles:
Benchmarking: an international jornal e Journal of engineering, design and technology (Figura

9).

Figura 9
Estudos relacionados as principais barreiras e fatores criticos de sucesso na implementacao do

BIM e LC levantadas pelos autores

Quantidade de T .
Autor Tipo de estudo barreiras totais Principais barreiras e ‘fat-ores de sucesso
avaliadas BIM e LC priorizadas
Fatores criticos de Sucesso
Revisio literdria . Colaboraigﬁo em projet.os, obr‘as‘ de i
envolvendo BIM e LC cons.tm‘(;ao e epge?harla admlqlstragao.
denacio e prioriza ﬁ(; * Apoio a alta diregdo 9rgan1zac1onal.
Evans et al. d(;rs ljarriiras Etravés cgle 5 30 * Coordenacdo e planejamento dos
(2020) trabalhos de construgéo.
rodadas de Delphy survey LT . .
com experts da indéistria . Vlsgal1zagao antecipada e precisa do
AEC no Qatar proJ eto.em 3D. . ~
* Impulsionando implementagao de LC e
entrega de projetos integrados.
Barreiras
» Falta de normas e regulamentos
Revisio literaria obrigatorios da industria BIM e LC
envolvendo BIM e LC, pelo governo . .
ordenagio e priorizagio * Falta de envolvimento e apoio do
Evans e das barreiras através de 2 28 governo
Farrell (2020) rodadas de Delphy survey * Resisténcia da industria a mudar das
rts da indéstria tradicionais praticas de trabalho
com i(gé ;0 Qatar * Alto custo das licengas de software
BIM
* Alto investimento inicial nos custos de
treinamento de pessoal do BIM
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3 METODOLOGIA

Este capitulo ira apresentar a metodologia proposta para o presente projeto de pesquisa
com o objetivo de entender, classificar e ranquear os desafios, barreiras e solugdes que
impactam a implementa¢ao do LC e do BIM na construgao civil brasileira. Assim, inicialmente
serd apresentada a defini¢ao constitutiva e operacional dos conceitos em estudo, na sequéncia
métodos e ferramentas estatisticas para analise de dados, prosseguindo com o desenvolvimento
da pesquisa qualitativa e, por fim, a consolidagdo da pesquisa mista. Visando atender aos
objetivos propostos, serdo apresentados os procedimentos metodoldgicos no que diz respeito a
estratégia de pesquisa, aos métodos e as técnicas que serdo utilizados para atingir o objetivo

principal deste projeto.

3.1 Definicao constitutiva e operacional dos conceitos em estudo

Com o objetivo de entender a fundo as barreiras de implementagdo do LC e do BIM na
construgao civil brasileira, sera realizada uma pesquisa empirica, investigando o fendmeno em
questao.

O estudo de caso foi escolhido por adotar uma visao positivista, de forma a gerar uma
postura passiva, sem emitir juizos de valor, ou visdes de mundo. O papel da ciéncia positivista
pode ser sintetizado como um modo de observar e descrever, sob neutralidade e objetividade
cientifica, através do uso racional e cartesiana sobre fatos da realidade (Easterby-Smith et al.
2012) .

Segundo Benbasat et al. (1987), a adocao do estudo de caso como estratégia de pesquisa
se deve a trés principais razoes: (i) o pesquisador pode estudar os problemas, aprender sobre e
generalizar teorias a partir da pratica; (ii) o pesquisador pode buscar respostas a perguntas do
tipo “como” e “por qué”’, de forma a compreender em maior profundidade e complexidade o
problema de pesquisa; (ii1) ¢ uma forma apropriada de pesquisar problemas sobre os quais
poucos estudos prévios tenham sido realizados.

Tendo por base o objetivo, optou-se pelo método do estudo de caso, o qual comporta
evidéncias qualitativas e quantitativas (Yin, 2015).

A utilizagdo de dados tanto qualitativos como quantitativos pressupde “(...) que o
investigador coleta e analisa os dados, integra os achados e extrai inferéncias usando
abordagens ou métodos qualitativos e quantitativos em um tnico estudo”. (Creswell & Clark,

2013, p. 22).
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A combinagao de técnicas quantitativas e qualitativas em uma pesquisa ¢ uma tendéncia
em pesquisa social, pois viabiliza estudos complementares e relevantes, sendo mais confidvel
do que aquelas desenvolvidas unicamente com uma das abordagens, o que incrementa o
desenvolvimento do conhecimento, a elaboracdo de teoria e a resolugdo de problemas
(Creswell, J.W. & Creswell, J.D., 2021).

Considerando a classificagdo das pesquisas com relagdo aos seus objetivos, o presente
trabalho se encaixa na definicao de pesquisa mista, com uma abordagem convergente indicada

por Creswell, J. W. e Creswell, J. D. (2021), que compreende as seguintes etapas:

1. Dados quantitativos: coleta e analise.
Dados qualitativos: coleta e analise.

Fundir resultados.

Eal e

Interpretar resultados para comparar.

O estudo foi iniciado por uma extensa revisao da literatura através do levantamento de
artigos cientificos, de alta relevancia no segmento da constru¢do, considerando os dois temas
em estudo: (i) Barreiras de implementagdo LC (Anexo A) e (ii) Barreiras de implementagao
BIM na construc¢ao (Anexo B).

Para o levantamento da literatura, foram considerados alguns critérios:

e Literatura publicada entre 1981 e 2020.

e Artigos publicados em revistas académicas, artigos de trabalho, teses de mestrado, teses
de doutorado, revistas de comunidades BIM e LC, levando em consideracao artigos com
maior relevancia na avaliacao da CAPES.

e Artigos discutindo questdes e barreiras na implementacdo do LC, BIM e do BIM e LC.

e Artigos abordando questdes relacionadas com os problemas na implementag¢ao do LC,
BIM e do BIM ¢ LC.

e Artigos abordando fatores de sucesso na implementa¢do do LC ou BIM ou BIM e LC.

e Palavras-chave utilizadas em pesquisa.

e Palavras-chave primarias: LC, BIM, LC e BIM.

e Palavras-chave secundarias: barreiras, fatores de sucesso, falhas, obstaculos,

problemas, implementagdo, desafios, limita¢des, beneficios.
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Dentre todos os artigos identificados, foram selecionados dois recentes da base Emeral
Insights que seriam utilizados como referéncia para a realizagcdo de uma survey quantitativa,
sendo eles: (1) Barriers to adopting Lean construction in the construction industry: a literature
review, publicado em 2020 pelo International Journal of Lean Six Sigma e (ii) Critical success
factors for building information modelling (BIM) implementation in Hong Kong, publicado em
2019 pelo Engineering, Construction and Architectural Management. O primeiro artigo foi uma
revisdo literaria considerando 26 barreiras do LC identificados na literatura, e como futuros
estudos, foi evidenciada pelos autores a realizacdo da quantificacao das barreiras identificadas
de forma a testar e validar o modelo proposto Albalkhy e Sweis (2020). O segundo artigo foi
desenvolvido através de uma pesquisa mista levantando os principais beneficios e barreiras na
implementa¢ao do BIM no mercado da AEC em Hong Kong, em que foram priorizados 11
fatores criticos de sucesso como base para a pesquisa. Foi utilizado o método misto de pesquisa,
que envolveu o uso de questionarios estruturados e modelos estruturados de entrevistas que
foram aplicados de forma independente aos entrevistados-alvo no cendrio de Chan et al. (2019).

Para a realizagdo do presente estudo quantitativo, foi utilizada, segundo Freitas et al.
(2000), uma survey descritiva, na busca de identificar a opinido de uma populagdo em relagao
a (i) aderéncia a utilizacdo das metodologias LC e BIM na constru¢do civil, seja nao
implementada, parcialmente de maneira individual LC ou BIM ou conjunta LC e BIM; (ii)
barreiras de implementagdo do BIM e do LC na construgao civil, de forma a priorizar e avaliar
as mais relevantes no segmento brasileiro.

A survey com as barreiras apresentadas nas Figuras 10 e 11 foi respondida entre um
periodo determinado, 16/11/2021 e 08/12/2021, considerando assim uma pesquisa de corte-
transversal, dado que a coleta de informagdes foi pontual com foco em descrever o estado de
algumas variaveis em um s6 momento (Hernandez-Sampieri & Torres, 2018). A amostra
considerada para a survey foi adotada a partir da base de dados suportada pela FDC através do
seu portfolio de contatos no segmento constituida por 5.988 profissionais cadastrados
relacionados ao segmento da construgdo civil, e pela rede de contatos profissionais do autor no
LinkedIn e contatos proximos. Por se tratar de uma survey contendo critérios, em que nem todos
os respondentes terdo a mesma chance de resposta, os resultados ndo serao generalizados,
tornando-se uma amostra nao probabilistica e por quotas, considerando que os participantes

escolhidos serdo divididos em subgrupos (Freitas et al., 2000).



38

Figura 10
Barreiras de implementagdo LC

# | Barreira

1 | M4 compreensao das necessidades do cliente e falta de foco no cliente.

2 | Resisténcia da administragdo a mudanga.

3 | Falta de apoio e compromisso da alta administragao.

4 | Falta de envolvimento e transparéncia entre as partes interessadas.

5 | Falta de entendimento/conscientiza¢do adequada ao conceito Lean.

6 Os resultados néo' sdo rapidos e, muitas vezes, apen.as.parcialmente visiveis, podendo nao
estar em conformidade com as expectativas da administragao.

7 | A implementagdo do Lean pode levar a um custo adicional inicial/custo de implementagao.

? Projetos irpprecisos e ingompletos ¢ a falta de aplicacdo de conceitos Lean na fase de
desenvolvimento de projetos — Design.

9 | A relutancia dos participantes do projeto em compartilhar riscos.

10 | Falta de uma filosofia de longo prazo e planejamento.

11 | Falta de planejamento para a qualidade.

12 | Lideranga possui habilidades insuficientes de gestao.

13 | Falta de incentivos, motivagéo e salarios deficientes da mao de obra.

14 Adrr}inistrac;éo'inadequada do necessario para gerar um ciclo de aprendizagem e tomar
medidas corretivas.

15 | Hierarquias nas estruturas organizacionais/estrutura organizacional inadequada.

16 Centralizagdo da decisﬁo,.e\./itando tomar decisdes e assumir responsabilidades daqueles que
ndo estdo no topo da administragdo.

17 | Resisténcia dos funcionarios as mudancgas ¢ ao medo de praticas desconhecidas.

18 | Mao de obra ndo qualificada e baixo nivel de educag@o do "mestre de obras"/"Encarregados".

19 | Treinamento insuficiente para os trabalhadores.

20 | Funcionarios consideram Lean complexo.

21 | Alto nivel de turnover.

22 | Desempenho inadequado de entrega e atrasos na entrega de materiais.

23 | Auséncia de relacionamento de longo prazo com fornecedores.

24 | Uso limitado de conceitos "off-site"/ pré-fabricagao nos projetos.

’5 Natureza fragmentada da industria da construgdo. Nos projetos existe um alto volume de
subempreiteiros e fornecedores.

2% Falta de uma gestdo integrada de compras favorecendo colaboracdo desde a fase de projeto —
Design.

27 Alto volume de exigénpias/normas/burocracias e aprovagdes necessarias durante a fase de
contratacdo de um projeto.

28 | Falta de apoio do governo.

Adaptado de Barriers to adopting Lean construction in the construction industry: a literature

review, de Albalkhy W., Sweis, R., 2020.
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Figura 11

Barreiras de implementagdo BIM

# | Barreiras

0 | Aceita¢do/ Abertura/ Solicitagdo do cliente para o uso de projetos BIM.

[

Estrutura organizacional para apoiar o sistema BIM dentro da empresa.

Apoio financeiro do governo para a adogdo do BIM nas empresas.

Defini¢do de normas BIM para o setor.

Programas de treinamento BIM.

Protocolos de compartilhamento de informagdes.

Equipe competente de suporte técnico dentro da empresa.

Equipe profissional de projeto BIM dentro da empresa.

Suporte da alta administragao.

O [0 | N [ [ &~ | W DN

Disposigdo do pessoal para aprender novas tecnologias.

10 | Investimento/atualizagdo continua para o sistema BIM dentro da empresa.
Adaptado de Perceived benefits of and barriers to Building Information Modelling (BIM)

implementation in construction: The case of Hong Kong, de Chan, D. W. M., Olawumi, T. O.,
Ho, A.A., 2019.

3.2 Métodos e ferramentas estatisticas para analise de dados

Os métodos apresentados sao aplicados tanto nas 28 barreiras elencadas para o LC
quanto nas 11 elencadas para o BIM.

O primeiro passo ¢ medir a confiabilidade do construto. O coeficiente Alpha de
Cronbach tem o objetivo de avaliar a consisténcia interna de itens que sdo avaliados através da
escala de Likert. O objetivo ¢ verificar se os respondentes compreenderam os instrumentos
dando respostas coesas. Como os itens t€ém um objetivo comum, o esperado ¢ que exista baixa
flutuacdo na pontuacdo dada a cada item por um mesmo individuo. O alpha varia de 0 até 1, e
resultados acima de 0,7 sdo considerados confidveis para criar, inclusive, um indicador que
combine esses itens.

Um segundo instrumento importante ¢ a concordancia medida pelo teste Qui Quadrado.
A logica de construgdo desse coeficiente ¢ verificar se determinado item recebe pontuagdes

bem semelhantes quando se comparam todos os respondentes. A hipotese nula do teste (Ho) ¢
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de que o conjunto de respostas dos participantes nao sdo relacionadas (sdo independentes).
Portanto, para verificar a concordancia, espera-se a rejei¢cao de Ho (p < 0,05).

O teste de Mann Whitney sera utilizado para comparar resultados de dois diferentes
grupos em relagdo as respostas dadas nos itens, considerando que o grupo (i) implementou um
dos conceitos e o (ii) possui os 2 conceitos implementados. A hipodtese nula do teste (Ho) ¢ de
que a distribuicao de valores de um grupo ¢ estatisticamente igual a distribui¢do de valores no
outro grupo. Portanto, se hé diferenca entre as respostas dos dois grupos, ocorrera a rejeicao de
Ho (p'< 0,05). Se for necessaria a comparagao de trés ou mais grupos, o teste aplicado sera o
de Kruskall Walis sob a hipdtese nula (Ho) de que os grupos sdo estatisticamente iguais.
Portanto, se ocorrer a rejeicdo de Ho (p <0,05), o pds-teste de Bonferroni definira qual ou quais
dos grupos se comportam de maneira diferente com o mesmo padrdo de significancia de 5%.

O ranking dos itens pode ser pensado de algumas maneiras. Por ser uma escala de
Likert, pode-se, tratando-a como ordinal, verificar quais itens t€m nivel de concordancia (notas

4 e 5) mais alto, de forma a ranquear as barreiras.

3.3 Desenvolvimento das entrevistas qualitativas

Com a pesquisa quantitativa realizada, foram feitas entrevistas qualitativas, a partir de
uma amostragem intencional de um roteiro semiestruturado seguindo as recomendagdes de Yin
(2016), Creswell (2015), Creswell e Clark (2013), adotando como premissa executivos com
ocupacdo de média e alta gestdo das organizagdes que fazem parte de empresas do segmento
da constru¢do civil brasileira, que passaram ou estdo em fase de implementagdo do BIM e do
LC.

O roteiro semiestruturado foi realizado com base na pergunta de pesquisa: Quais as
principais barreiras para a implementacdo do LC e BIM na construgdo civil?, de forma a
desenvolver perguntas exploratdrias gerando um entendimento profundo no tema vivenciado
pelos executivos (Creswell & Clark 2013). A intencdo das entrevistas qualitativas ¢
proporcionar maior profundidade e maior compreensao dos resultados quantitativos.

As entrevistas foram realizadas por videoconferéncia, com duracdo entre 20 e 40
minutos, todas autorizadas e gravadas para transcri¢ao.

O publico entrevistado escolhido foi de 15 executivos que tiveram vivéncia pratica
com a implementacido do BIM e do LC na construcdo civil brasileira em diferentes

segmentos e portes de empresa.
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Detalhes internos das empresas ou qualquer outra informag¢ao que tenha carater sigiloso
foram excluidos, bem como dados de identificagdo individual dos entrevistados, sendo

mantidos os registros do contetdo relacionado as praticas pesquisadas. Os aspectos e praticas

selecionados para discussdo nas entrevistas estao compilados na Figura 12 a Apéndice A.

Figura 12
Estrutura do roteiro para entrevista semiestruturada
Toépico # Pergunta realizada
Introducio 0 Exphcgr objetivo da pesquisa e por que o individuo esta sendo
entrevistado.
Implementagao do LC 1 | Por que foi implementado o LC na sua empresa?
Beneficios evidenciados ) Como a implementagdo do LC trouxe beneficios para a organizagdo?
LC Quais?
Barrenas que Ao longo da jornada de implementagdo do LC na organizacao,
dificultaram a 3 houve barreiras/ desafios na implementagdo? Quais?
implementagdo do LC P cao: '
Solugdes para a redugdo
das barreiras 4 Quais foram as medidas ou solugdes encontradas para minimizar as
evidenciadas barreiras de implementagao enfrentadas?
LC
Implementacdo do BIM | 5 | Por que foi implementado o BIM na sua empresa?
Beneficios evidenciados 6 Como a implementagdo do BIM trouxe beneficios para a
BIM organizacao? Quais?
Barreuas que Ao longo da jornada de implementagdo do BIM na organizagdo,
dificultaram a 7 houve barreiras/ desafios na implementagdo? Quais?
implementagdo do BIM P cao: '
Solugdes para a redugdo
das barreiras ? Quais foram as medidas ou solugdes encontradas para minimizar as
evidenciadas barreiras de implementagao enfrentadas?
BIM
Qual dos 2 conceitos LC e BIM foi implementando primeiro? Vocé
BIMe LC 9 | enxerga sinergia entre os dois conceitos? Em caso afirmativo, quais
sdo0?

A andlise das entrevistas em profundidade foi feita a partir das transcri¢cdes dos audios
através da técnica de andlise de conteudo (Bardin, 2011), que consiste em uma série de
procedimentos metodoldgicos que se iniciam em uma leitura flutuante do corpus textual
trabalhado, o que possibilita que, em seguida, fagamos uma codificagdo, isto ¢, identificacao e

registro de uma ou mais passagens de texto como partes do quadro geral que em algum sentido
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exemplificam a mesma ideia tedrica ou descritiva identificado e refor¢ado na literatura. Isso
permite que possamos acessar, contar ¢ combinar passagens de diferentes documentos para
discorrer sobre um mesmo fendmeno ou tema, possibilitando uma maior organizagao dos dados
e uma analise mais estruturada. Todo esse processo foi realizado através do software de analise

qualitativa ATLAS.ti.

3.4 Consolida¢ao da pesquisa mista

Apds a consolidagdo dos resultados quantitativos e qualitativos gerais, serdo realizadas
analise e integra¢ao dos dados, de forma a criar dois bancos de dados, um quantitativo e o outro
qualitativo, para facilitar a comparagao entre os resultados obtidos, criando uma discussao entre

eles de forma a entender se existe convergéncia ou divergéncia (Creswell & Clark, 2013).
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4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

4.1 Resultados da pesquisa quantitativa

Com o objetivo de ordenar e priorizar as principais barreiras, foi realizada uma pesquisa
quantitativa com executivos da industria da construgdo civil que tiveram a oportunidade de
vivenciar a implementacdo do LC e do BIM, conforme Tabela 2. A pesquisa recebeu 215
respondentes que fazem parte da construgdo civil, dos quais 65,9% nao implementam nenhuma
das estratégias, 17,5% implementam BIM e LC, 13,3% implementam apenas o LC, e 3,3%
implementam apenas o BIM. Os dados apresentados a seguir contemplam apenas as respostas
dos 72 participantes que indicaram a implementacdo de pelo menos uma das estratégias. Estes
valores reforcam a limitagdo da constru¢do civil em adotar as praticas seja BIM ou LC, onde
mesmo que em uma populacao de 215 respondentes do segmento, 72 implementam uma das
praticas o que mostra que os filtros adotados na pesquisa como o uso do LC ou BIM sao filtros
de alta dificuldade e restri¢ao para o segmento.

A pesquisa realizada foi desenvolvida considerando 3 etapas através de survey, de forma
que a etapa seguinte apenas seria processada em caso afirmativo, em caso negativo a pesquisa
se encerrava. A primeira etapa considerando se o respondente fazia parte da construgao civil de
maneira ativa, a segunda etapa considerando se o respondente havia implementado as soluc¢des
propostas no presente estudo seja de maneira individual ou combinada, e a terceira etapa
referente aos questionarios LC e BIM que foi respondida pelo publico de 72 pessoas que

implementaram seja o LC ou BIM ou LC e BIM juntos.



Tabela 2
Descritiva (n = 72)
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N % n %

Grupo Localizacdo da empresa (Estado):
Implementou apenas Lean 28 38,9 Sao Paulo 37 51,4
Implementou apenas BIM 7 9,7 Minas Gerais 13 18,1
Implementou ambos 37 51,4 Rio de Janeiro 5 6,9
Qual a sua posi¢iio hierarquica na empresa? Parana 3 42
Diretor (a) 26 36,1 Santa Catarina 3 4,2
Gerente 21 29,2 Rio Grande do Sul 2 2,8
Engenheiro 13 18,1 Amazonas 1 1,4
Sécio(a)/ proprietario(a) 6 8,3 Bahia 1 1,4
Coordenador/Supervisor(a) 5 6,9 Brasilia 1 1,4
Presidente/vice/CEO 1 1,4 Ceara 1 1,4
Nuamero de funcionarios Distrito Federal 1,4 1
Até 20 4 5,6 Espirito Santo 1 1,4
De 20 a 100 4 5,6 Mato Grosso 1 1,4
De 100 a 500 28 38,9 Para 1 1,4
Maior ou igual a 500 36 50,0 Rio Grande do Norte 1 1,4

O método do coeficiente Alpha de Cronbach e a escala Likert sao aplicados tanto nas

28 barreiras elencadas para o LC quanto para as 11 elencadas para o BIM. A validagdo ¢ por

instrumento. Nao ha discriminacdo pelos trés grupos pedidos. Validam-se todas as respostas

conforme Tabela 3.
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Tabela 3
Validacao dos construtos
Construtos do Lean n Alpha de Cronbach

Barreiras relacionadas com o ambiente interno 16 0,862
Barreiras relacionadas a fatores de entrada Trabalho 5 0,726
Barreiras relacionadas a fatores de entrada Materiais 3 0,785
Barreiras exogenas 4 0,735
Construto BIM 11 0,658

Os quatro construtos do Lean tiveram resultados de validacdo superior a 0,7,
demonstrando, portanto, qualidade do agrupamento. No entanto, o BIM, que ¢ um construto
unico, ndo obteve bons resultados, dado a baixa adocdo pelo publico pesquisado. Importante
compreender que a validacdo do Lean se deu por meio da anélise de 65 respondentes, enquanto
do BIM foram 44 respondentes . Foi realizada uma analise excluindo item a item para verificar
se algum em particular faz o resultado ser baixo, e isso nao foi detectado. Com a retirada de
qualquer dos indices, a validagdo ¢ sempre inferior a 0,7.

O teste de normalidade de Shapiro Wilk foi aplicado em todos os itens indicando uma
nao normalidade dos dados. Em virtude disso, as analises comparativas sdo feitas por testes nao
paramétricos. A Tabela 4 compara os resultados do Lean do grupo que fez uso exclusivo dessa
ferramenta (28 participantes) com o grupo que utilizou as duas estratégias (37 participantes).
Essa comparacdo dos itens ¢ feita através do teste de Mann Whitney. Originalmente, a partir
desse teste, a estatistica descritiva deveria ser feita por mediana e quartis. No entanto, para
conseguir criar o ranking, a média € a maneira que foi adotado para tal analise.

Apenas dois itens apresentaram diferenca significativa entre os grupos. O item 9 (A
relutdncia dos participantes do projeto em riscos compartilhados) e o item 13 (Falta de
incentivos, motivagdo e salarios deficientes da mao de obra). O item 9 teve maior importancia
para o grupo que utiliza as duas estratégias. Ja o item 13 teve maior importancia para o grupo

que usa exclusivamente o Lean.
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Comparacao dos grupos exclusivos Lean e que implementaram Lean ¢ BIM
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Numero
do item

Descriciao do item

Posicao do item
no grupo
exclusivo Lean

Posic¢do do
item no grupo
Lean e BIM

Exclusivo
Lean
(n=28)

Lean e BIM (n | valor

=37)

Barreiras relacionadas com o ambiente interno

10

11

12

13

14

15

16

Ma compreensdo das
necessidades do cliente ¢ falta de
foco no cliente

Resisténcia da administragio a
mudan¢a

Falta de apoio e compromisso
da alta administragao

Falta de envolvimento e
transparéncia entre as partes
interessadas

Falta de conscientizagdo adequada
ao conceito Lean e entendimento

Os resultados ndo sdo rapidos e
muitas vezes apenas parcialmente
visiveis, € podem ndo estar em
conformidade com altas
expectativas da administragdo

Lean pode levar a um custo
adicional/ custo de
implementagdo

Projetos imprecisos e
incompletos, ¢ falta de aplicagdo
do conceito na fase de
desenvolvimento do projeto —
Design

A relutancia dos participantes do
projeto em riscos compartilhados

Falta de uma filosofia de longo
prazo e planejamento

Falta de planejamento para a
qualidade

Lideranca pobre e habilidades
insuficientes de gestéo

Falta de incentivos, motivagdo e
salarios deficientes da méo de
obra

Administrag@o inadequada do
necessario para gerar um ciclo de
aprendizagem e tomar medidas
corretivas

Hierarquias nas estruturas
organizacionais/estrutura
organizacional inadequada

Centralizagdo da decisdo,
evitando tomar decisdes e assumir
responsabilidades daqueles que
nao estdo no topo administragao

15

10

11

19

24

17

14

12

16

10

22

25

15

21

13

11

4,14

4,33

4,57

425

4,25

3,96

3,64

4,32

4,04

44

4,29

4,44

4,18

4,48

4,21

4,11

4,30

4,62

4,62

4,41

424

3,58

3,43

4,24

4,36

4,49

4,03

4,30

3,68

4,35

4,14

4,22

0,228

0,161

0,999

0,219

0,852

0,209

0,575

0,686

0,049

0,413

0,234

0,642

0,035

0,659

0,758

0,491

Barreiras relacionadas a fatores de entrada Trabalho

17

A resisténcia dos funcionarios as
mudancas e ao medo de praticas
desconhecidas

21

14

3,86

4,08

0,241

(Continua)
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(Conclusao)

Posic¢iio do item Posic¢do do Exclusivo
Descri¢io do item no grupo item no grupo Lean
exclusivo Lean Lean e BIM (n=28)

Numero
do item

Lean e BIM (n | valor
=37) p*

Mao de obra ndo qualificada e
18 baixo nivel de educacdo do 13 18 421 3,81 0,247
"mestre de obras"/"Encarregados"

Treinamento insuficiente para os

19 trabalhadores 3 12 4,46 4,22 0,28
Funcionarios consideram Lean 73 24 3.68 3.43 0.362
complexo

21 Alto nivel de turnover 20 16 3,93 4,03 0,357

Barreiras relacionadas a fatores de entrada Materiais
Desempenho inadequado de

22 entrega e atrasos na entrega de 8 19 4,29 3,81 0,116
materiais
Auséncia de relacionamento de 18 20 3.96 3.73 0.451
longo prazo com fornecedores
U_so"hml,tado (_16 ccjnceltos qff- 2 23 3.71 3.46 0.462
site"/ pré-fabricagdo nos projetos

Barreiras Exogenas
Natureza fragmentada da
con§tmgao industria. Juntam-se ao 26 26 3.32 3,30 0,895
projeto alto volume de
subempreiteiros e fornecedores

26 Falta de compras integradas 25 17 3,57 3,89 0,189

27 Exigéncias e aprovagdes rigorosas 27 27 3.29 3.19 0.706
durante a contratacdo

28 Falta de apoio do governo 28 28 2,11 2,37 0,404

*Teste de Mann Whitney

O mesmo processo ¢ repetido na comparagao dos itens do BIM, uma comparacao entre
grupo exclusivo e grupo que implementou as duas estratégias. Nao houve diferenga entre

nenhum item e muitos empates de posicao, conforme Tabela 5.

Tabela 5

Comparacao dos grupos exclusivos BIM e que implementaram Lean ¢ BIM

Nimero Posicao do Posicao do Exclusivo | Lean e valor
do item Descri¢do do item item no grupo | item no grupo BIM BIM %
exclusivo BIM | Lean e BIM (m=17) (n=37) p

Aceitacido/ Abertura/ Solicitacio do cliente

1 para o uso de projetos BIM 4 2 4,429 4,46 0,706

2 Estrutura organizacional para apoiar o sistema 5 6 4143 432 0,489
BIM dentro da empresa

3 Apoio financeiro do governo para a adogao 4 9 3,429 2.84 0297
do BIM nas empresas

4 Defini¢ao de normas BIM para o setor 6 8 3,857 3,49 0,450
Programas de treinamento BIM 3 6 4,571 4,32 0,312

6 'Protocolo~s de compartilhamento de 4 7 4286 3.97 0.509
informagdes

7 Equipe competente de suporte técnico dentro 3 5 4571 438 0,550

da empresa

(Continua)
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(Conclusao)
Nimero Posicao do Posicio do | Exclusivo | Leane valor
do item Descri¢do do item item no grupo | item no grupo BIM BIM .
exclusivo BIM | LeaneBIM | (n=7) | m=37) | P

Equipe profissional de projeto BIM dentro

8 2 3 4,714 4,43 0,360
da empresa

9 Suporte da alta administraciio 4 1 4,286 4,73 0,282

10 D1spos19ao do pessoal para aprender novas 3 4 4571 441 0,754
tecnologias
Investimento/atualizagdo continua para o

1 sistema BIM dentro da empresa ! 3 4,857 4,38 0,110

*Teste de Mann Whitney

Os resultados da pesquisa de uma maneira geral evidenciam que as trés principais
barreiras para os respondentes que implementam BIM e LC sdo relacionadas ao ambiente
interno das empresas, ou seja, sdo barreiras que ndo dependem de um fator externo para que
sejam minimizadas ou até mesmo eliminadas. O estudo também refor¢a a oportunidade presente
no segmento da constru¢ao civil para com a adogdo das duas praticas nos projetos para aumentar
a produtividade e ganhar mais eficiéncia na sua gestao.

Paez et al. (2005) reforgam os resultados obtidos, em que o LC deve ser encarado como
uma mudanca cultural com resultados e planejamento de longo prazo. Sim et al. (2009)
apresentam em seu estudo que a maior barreira para implementa¢ao do Lean esta no topo das
empresas, com principal foco no CEO e na alta administracdo, que devem liderar a
transformagao de forma a suportar as melhorias no dia a dia operacional, reconhecendo,
motivando e incentivando os profissionais da ponta. Essa responsabilidade ndo deve ser
transferida para os niveis mais baixos da organizacdo, o que ndo gera sustentabilidade e
longevidade nas implementacdes de Lean. Os autores reforcam a baixa existéncia de estudos
empiricos relacionados as barreiras de implementacao. Niepce ¢ Molleman (1996) reforcam
que a principal caracteristica que o Lean traz a organiza¢do ¢ a mudanga de uma gestdo de
“comando e controle” para uma organizagao colaborativa, o que traz resisténcias a mudang¢a em
todos os niveis, principalmente para as liderancas de topo e lideres de equipe operacional.
Keiser (2012) aborda a implementagao LC como um conceito de transformagdo empresarial e
cultural que muda a forma ndo somente do trabalho operacional do dia a dia, mas como as
pessoas pensam e lideram, e refor¢a que ndo ¢ uma mudanca de curto prazo e que deve ser
iniciada e conduzida pela alta administragao.

Da mesma forma em que o LC muda a forma de trabalhar, o BIM também traz uma
mudanga operacional e cultural na forma como se desenvolve, gerencia e executa projetos na

construcdo civil. Nos diversos artigos utilizados como base para o estudo, considerando
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diferentes culturas e localidades, as principais barreiras estdo também envolvidas com o suporte
da alta administragdo, demanda externa de mercado e equipes dedicadas ao BIM, segundo
Sinoh et al. (2020), Chan et al. (2019), Georgiadou (2019), Zhou et al. (2019), Ullah et al.
(2019), Ganah e John (2015). Segundo Georgiadou (2019), a resisténcia a ado¢ao do BIM em
todo o mundo tem sido em torno de uma falha em ser convencido dos resultados financeiros de
curto prazo, uma vez que os retornos projetados ndo superaram os custos e riscos envolvidos,
o que dificulta o convencimento de curto prazo da alta administracao. Para Ganah e John (2015),
BIM ¢ uma nova inovagao que ¢ difundida tanto na tecnologia como nos processos de trabalho
que afeta atividades intraorganizacionais e interorganizacionais, 0 que vai gerar barreiras
internas e externas que vao desde a alta a média administracdo das empresas, projetistas,

construtores, clientes e governo.

4.2 Resultados da pesquisa qualitativa

Com o objetivo de entender as barreiras de implementacao do LC e BIM, sua correlagao
e solucdes adotadas para minimizar as barreiras encontradas, foi desenvolvida uma pesquisa
qualitativa envolvendo 15 executivos com experiéncia na implementacdo do LC e BIM em
diversos segmentos da construcao civil, conforme a Figura 13.

Ao longo da pesquisa qualitativa foi desenvolvido pelo autor um formato considerando
3 estruturas de apresentacao sendo elas: (i) tabela avaliando os itens mais citados nas entrevistas

(1) reforgo destes na literatura (iii) trechos das entrevistas reforgando os itens mais citados.

Figura 13
Pesquisa Qualitativa
Entrevistado Cargo Segmento Porte Empresa Experiéncia

01 COO Industrial/ Galpoes/ Infraestrutura Médio Porte >30 anos
02 Sécio-Diretor Imobiliario Pequeno Porte >10 anos
03 Gerente Imobiliario Grande Porte >20 anos
04 Gerente Infraestrutura Pequeno Porte >15 anos
05 COO Industrial e Infraestrutura Médio Porte >25 anos
06 Diretor Industrial e Infraestrutura Grande Porte >15 anos
07 Gerente Projetos de Capital - Mineragao Grande Porte >15 anos
08 Gerente Projetos de Capital - Solar Meé¢dio Porte >15 anos
09 CEO Infraestrutura Grande Porte >40 anos
10 Diretor Industrial e Infraestrutura Médio Porte >12 anos
11 Diretor Industrial Pequeno Porte >12 anos
12 Diretor Imobiliario Grande Porte >15 anos
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13 Gerente Projetos de Capital - Mineragéo Grande Porte >20 anos
14 Diretor Imobiliario — Horizontal loteamento Grande Porte >20 anos
15 Gerente Industrial e Infraestrutura Médio Porte >10 anos

4.2.1 Resultados Sumarizados das Entrevistas

4.2.1.1 Principais pontos levantados nas entrevistas pelos entrevistados

Ao longo da pesquisa quantitativa foram levantados 9 topicos que serdo apresentados

em forma de tabela e texto com foco em detalhar os principais e mais citados temas abordados

pelos executivos.

4.2.1.2 Topico 1 — Por que foi implementado o LC na sua empresa?

Tabela 6

Pergunta 1: Por que foi implementado o LC na sua empresa?
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SEC| 90 |253| 20 S0 | QAU | AU | S0
Entrevistado 1 1 0 0 0 1 1 0 0
Entrevistado 2 0 0 0 0 1 1 1 0
Entrevistado 3 0 0 0 0 1 1 0 0
Entrevistado 4 0 0 0 0 1 1 1 1
Entrevistado 5 0 0 0 0 0 1 1 1
Entrevistado 6 0 0 0 0 1 0 1 1
Entrevistado 7 0 0 0 0 0 0 0 1
Entrevistado 8 0 0 0 1 0 0 0 0
Entrevistado 9 0 0 0 1 0 0 0 2
Entrevistado 10 0 0 1 0 0 0 1 0
Entrevistado 11 0 0 0 1 0 0 1 0
Entrevistado 12 0 0 0 0 0 0 0 1
Entrevistado 13 0 0 0 1 0 0 0 0
Entrevistado 14 1 1 1 1 0 0 0 0
Entrevistado 15 0 0 1 0 0 0 0 1
TOTAL 2 1 3 5 5 5 6 8
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Ao se avaliar os dois motivos principais mais citados para a implementacdo do LC nas
empresas (Tabela 6), foi identificado pelos respondentes: (i) reorganizacdo da estrutura
(ii) melhoria de performance.

O LC ¢ uma filosofia bem como um sistema de gestdo de produgdo que utiliza
ferramentas e técnicas Unicas para provocar mudangas na cultura de uma organizac¢do, ao
mesmo tempo que maximiza o valor para os clientes, identificando e eliminando desperdicios
e visando a perfei¢ao na entrega de projetos de construgdo, além de contribuir para um ambiente
sustentavel (Ogunbiyi, 2014; Marhani et al., 2012).

A implementacdo do LC se da pela necessidade de mudangas na construgdo civil,
utilizando conceitos da manufatura com foco em aumento de qualidade, produtividade,
seguranca, colaboragdo considerando todos os stakeholders do projeto, focando na melhoria de
resultados para o cliente (Albalkhy & Sweis, 2020; Koskela, 2000). Segundo o autor Bhasin,
S. (2012), em um estudo realizado considerando empresas de pequeno, médio e grande portes,
as cinco razdes principais para implementa¢do do LC de maneira comum: (i) aumento de
competitividade; (ii) aumento de eficiéncia; (ii1) maior produtividade; (iv) melhores resultados;
(v) menores custos. O autor refor¢a que o Lean precisa ser testemunhado como uma filosofia
empresarial de longo prazo, focado em transformar o negécio que foi adequadamente refletido
pelo grupo de quinze organiza¢des com melhor desempenho na implementagdo LC. A Toyota
vem percorrendo essa jornada ha 50 anos, e algumas de suas licdes foram aprendidas hd mais
de 100 anos. Dados das entrevistas com os executivos refor¢am a necessidade de mudancas na
construgdo civil, indicando uma percep¢ao favoravel conforme os seguintes relatos com os

executivos das construtoras brasileiras:

Foi implantado por uma demanda que nés sentimos, de competitividade no mercado.
Nos éramos uma das maiores empresas do Brasil, mas ja necessitava de uma
diversificacdo, porque a gente trabalhava muito com o setor publico, e nds queriamos
trabalhar para o setor privado, e nds ndo éramos competitivos. Entdo eu comecei um
trabalho na empresa, ainda como superintendente, depois diretor... comecei um trabalho
de Lean Construction para a gente poder competir no mercado privado, que era um
segmento muito importante e a gente ndo queria ficar amarrado num s¢ cliente, cliente
publico. Entdo por isso nés comegamos a trabalhar com o Lean Construction. Para

aumentar a nossa competitividade e melhorar nossa qualidade do produto no mercado.

()
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A gente estava buscando agregar, de forma geral, produtividade, automagdo dos
processos, a gente queria industrializar os processos, entdo queria ter mais
produtividade, mais qualidade. E a gente queria também, no final do dia, ter um
desdobramento na cultura empresarial. Quer dizer, independentemente dos resultados
que se chegasse, aquela cultura empresarial de fazer tudo de uma forma enxuta, de uma

forma pensada e estruturada era um objetivo também importante. (Entrevistado 9).

Objetivamente, nos observamos a necessidade de nos organizarmos de forma diferente
do que n6s chamamos aqui inteiramente de convencional. Entdo, o Lean Construction
tem uma vantagem mais adequada para a dinamica que a construcao civil sofre, por isso

nos fomos para esse caminho. (Entrevistado 12).

Necessidade de melhoria e de produtividade. A gente ja tinha essa necessidade, a gente
tem uma caréncia de mao de obra sabendo executar com qualidade, tinha uma pressao
do mercado muito grande, sobretudo o cliente pedindo isso, demandando a implantagao
da exceléncia, entdo teve uma demanda do cliente também. Mas o principal motivo ¢
nossa imagem...nossa imagem estava muito ruim, a gente precisava melhorar nossa
produtividade. A gente tinha um alto desvio de prazo, a gente tem um desvio de prazo

muito grande, entdo a pressdo também por produtividade. (Entrevistado 10).

Para trazer maior estabilidade a producao. Para conseguir ter o controle, saber o que esta

acontecendo ali. Esse foi o proposito. (Entrevistado 2).

Primeiro porque sempre foi uma ideia, um desejo dos diretores da empresa,
principalmente do antigo diretor. Ele via que a ideia de transformar a empresa numa
empresa Lean traria beneficios de ganhos de produtividade e de uma reorganizacio na

estrutura. Em termos de manuais, em termos de procedimentos. (Entrevistado 4).
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4.2.1.3 Topico 2 - Como a implementagdo do LC trouxe beneficios para a organizagdo? Quais?

Tabela 7
Como a implementacao do LC trouxe beneficios para a organizagcdo? Quais?
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Ao avaliar os dois principais beneficios mais citados para a implementacdo do LC nas
empresas, foram identificados pelos respondentes (i) melhoria dos processos (ii)
produtividade (Tabela 7).

Koskela et al. (2002) enfatizam que o valor é o que o cliente estd realmente pagando
para que o projeto seja entregue. LC € uma abordagem para projetar o sistema de produgao para
reduzir o desperdicio de tempo, materiais e esforco com um objetivo final especifico para gerar
a maior quantidade de valor possivel. O sucesso na implementagao das praticas LC pode ser
atribuido a vérios fatores, incluindo uma mudanca no comportamento organizacional (Sim &
Rogers, 2009), uma mudanga no pensamento (Atkinson, 2010; Shook, 1997) e uma cultura que
se concentra igualmente no desenvolvimento dos recursos humanos e na eliminacdo do
desperdicio (Liker, 2004). Sobre a producao enxuta, as atividades incluidas em cada ciclo de

produgdo (desde a concepcdo até a entrega final) podem ser divididas em trés categorias
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principais: atividades de agregacdo de valor (VA — value added), atividades sem agregagao de
valor, mas necessarias (NVAR — non value add but required), e atividades sem agregacdo de
valor (NVA — non value added). As atividades VA sdo aquelas que estdo envolvidas na criagao
de valor através da modificacao da fungdo, forma ou forma dos materiais ou informagdes para
satisfazer as exigéncias do cliente e que o cliente estaria disposto a pagar por elas. NVAR sdo
atividades de desperdicio, porém necessarias para que as atividades de VA sejam executadas,
porém possuem oportunidade de serem otimizadas, e as NVA sdo desperdicios evidentes,
atividades que sao executadas no ciclo construtivo e que podem ser eliminadas (Diekmann et
al., 2004). A teoria da constru¢do enxuta ¢ baseada em cinco principios principais (Aziz &
Hafez, 2013; Womack & Jones, 1996): (1) especificar valor — identificar o valor das atividades
com base na visao do cliente final ¢ determinar sua natureza sob o conceito de construgao
enxuta, se sao atividades VA, NVAR e NVA; (2) mapear o fluxo de valor — identificar como o
valor ¢ criado, quando ¢ entregue e onde as melhorias devem ser tomadas. O mapeamento do
processo ¢ uma técnica-chave no fluxo de valor, porque permite trazer uma melhor
compreensdo da logica do processo e detectar onde existe desperdicio, portanto, podem ser
tomadas decisdes para melhorar o processo atual; (3) fazer fluxo de valor sem interrupgdes — o
objetivo principal € atingir um fluxo continuo reduzindo o movimento desnecessario, defeitos,
sucata, fila de espera e tempo de espera dos trabalhadores; (4) puxar valor — adotar o conceito
pull no processo de construgcdo ao inves de push, o que significa que os materiais, pe¢as ou
informacdes necessarias devem ser entregues ao proximo cliente assim que necessario; (5)
buscar a perfei¢do — continuar melhorando o processo através da eliminacao dos fatores de
desperdicio remanescentes e aumentando a transparéncia dos canteiros de obras.

Em um estudo realizado por Martinez et al. (2019), foi desenvolvido um estudo pratico
implementando o LC em casas de baixo padrao na regido do Equador, podendo-se evidenciar
através da melhoria dos processos construtivos e planejamento a reducao de custos e prazo na
ordem de 25% e 50%, respectivamente. Em outro estudo realizado por Bajjou e Chafi (2020),
foi avaliado a partir da implementacdo do LC em um projeto e pode-se observar de maneira
quantitativa que o uso dos principios Lean na construgdo levaram a 41% de melhoria na
produtividade do processo, 14% de melhoria na eficiéncia do processo e 17% de redu¢do no

tempo de ciclo. A informagao ¢ refor¢ada a partir dos relatos dos seguintes executivos:

Para a organizagdo, eu acho que faltou a gente implementar de forma mais massiva em
outros projetos. Entdo, assim, nos projetos onde foi implantado, o que a gente percebeu:

essa questao da cultura, todos aqueles profissionais e os multiplicadores que tiveram
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contato com a metodologia e o desdobramento dela, eu acho que agregou muito,
profissionalmente, dentro daquele ambiente. Quer dizer, as pessoas passaram, de fato, a
ter uma cultura mais intrinseca ali na forma de pensar o projeto. Eu acho que alertou
muito para essa coisa do desperdicio, né, do tempo... ter uma atengdo maior com o
tempo, processos, tornar mais enxuto, mais rapido. Eliminar aquelas gorduras de
distancia, de tempo, de processos que nao estavam agregando nada na linha produtiva...
Entao, eu acho que, para quem esteve no projeto que teve Lean implementado, teve ai
uma vantagem de resultado de forma geral, e principalmente de cultura no mindset. Eu

acho que isso foi o mais importante. (Entrevistado 5).

Eu acho que o primeiro ponto de beneficio foi uma padronizacao. Eu acho que a gente
tinha uma empresa muito maior do que ela ¢ hoje, eu acho que a gente tem uma empresa
hoje, 30%, 40% menor do que era em 2014-2015. E eu acho que um dos maiores ganhos
que hoje a gente colhe os frutos foi a padronizacao. E a gente é uma general contractor,
a gente ¢ uma empresa que faz diversos tipos de obra, desde obras de reparagao de area
degradada, a gente faz obra solar, termelétrica, obras de infraestrutura mesmo, entao a
gente ¢ uma general contractor, entdo acho que um dos maiores ganhos que a gente
observa até hoje ¢ a padronizagdo. Hoje a gente tem uma opera¢ao muito padronizada.
E, também, quando a gente olha para o nosso corporativo, a gente conseguiu padronizar
muita coisa que muita gente falava que era impadronizavel. Nao sei se existe essa
palavra, mas ¢ um pouco disso. Entdo a gente conseguiu padronizar toda a parte de
desenvolvimento de negdcio, a parte de engenharia, de proposta. Hoje a gente tem muito
bem definido todo o processo de elaboracdo de uma proposta, aprovacao de orgamento,
apresentacao de preco. A gente ¢ uma empresa que estuda mais de 150 projetos por ano.
Entao a gente ter uma gestao disso, efetiva, realmente ¢ um ganho muito grande para a
gente ndo estar gastando energia no lugar errado, porque a gente estuda projetos [em]
que a gente investe milhdes de reais na proposta. Entdo, o maior ganho eu acho que ¢ a

parte de padronizacao. (Entrevistado 5).

Primeiro, mudou completamente nossa capacidade de nos organizarmos quanto ao
ponto de vista dos nossos processos. O planejamento de eliminacao das restrigdes, que
sao muitas ao longo do decorrer de um projeto em uma obra, € como beneficios,
naturalmente, nos trouxe mais assertividade, nos trouxe ganho de qualidade e nos trouxe

também, naturalmente, maior satisfacdo dos clientes, uma vez que o produto entregue ¢
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um produto que realmente estd mais adequado ao que o cliente espera da gente.

(Entrevistado 12).

Primeiro ponto que destaco de imediato em todas as implantagdes ali na parte de
performance ¢ a facilidade de gestdo. As obras ndo conseguem enxergar, ver 0s
principais problemas, geralmente quando a gente chega ¢ tudo muito baguncado e em
pouco tempo a gente ja consegue colocar através dos KPIs e no acompanhamento
sistematico em reunides de processo a visibilidade dos principais desvios, das principais
lacunas existentes e a geragcdo de agdes para poder melhorar esses pontos identificados.
E ai o resultado vem de diversos KPIs que sdo acompanhados, desde administrativo de
melhorar, reduzir absenteismo, reduzir turnover, até melhoras de produtividade,
aumento de disponibilidade fisica dos equipamentos, disponibilidade mecanica,
aumento de aderéncia no planejamento, aumento de aderéncia do avanco fisico, reducao
de tempo de atraso, entdo assim...ganhos em quase todos os tipos de KPIs que a gente
monitora. Mas voltando pra implantagdo, uma das frentes que e gente atua muito, que
da muito impacto rapido ¢ estruturacao da dimensao de performance, mas também a
gente atua com a estrutura de diversas outras dimensdes: a dimensao de planejamento,
implantacdo ali do Lean 4&gil, implantagdo da dimensdo de produtividade,
principalmente o gerenciamento da rotina e também a implantagdo de fundo de
beneficios, acompanhar as oportunidades que sdo acompanhadas pelo time. Tudo isso
num plano de fundo de transformacdo cultural e com gestdo do conhecimento.

(Entrevistado 15).

Sim. Depois de uma pesquisa qualitativa que a gente fez [inaudivel]... melhoria de
produtividade, a gente conseguiu eliminar desde o desperdicio em produgdo,
[inaudivel]... no comeco a gente tinha um projeto 44% de desperdicio, com relagdo a
producdo e com 8 meses de trabalho a gente conseguiu reduzir para 27%. A gente
reduziu 38% do desperdicio e isso foi revertido em avanco fisico. A gente conseguiu
melhorar em 30% nosso fisico. Basicamente converteu o desvio de reducdao de
desperdicio pra avango fisico. Consequentemente, mais produtivo. Entdo a gente teve
beneficios. O primeiro foi esse, de impacto no negécio, de produtividade, dois: de
imagem. Nosso cliente percebeu a melhoria na qualidade de execugao dos servigos, a
gente conseguiu ali trazer mais organizagao, mais clareza pros problemas, a gente trouxe

uma visdo muito grande de [inaudivel]... de colaboragdo, entdo ele percebeu até nesse
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caso, a gente tinha 14 44% de desvio de desperdicio, a gente tinha...10% desse valor era
relativo a problemas com o cliente, de atraso de projeto, de ndo ter liberagdo de frente
de servico, entdo até pela reunido de restricao e por [inaudivel] a gente conseguiu reduzir
isso. Entdo a gente trouxe um ambiente mais colaborativo que o cliente percebeu, teve
um ganho de imagem pra companhia muito grande, a companhia conseguiu alavancar
isso, e na perspectiva da pessoa, dos funciondrios, uma gestdo do conhecimento e
aprendizado ¢ muito grande de fato, ser uma Lean company, de estar olhando pro

aprendizado dos colaboradores. (Entrevistado 10).

Bem, a gente trouxe uma organizag¢do nos processos. Essa organizacdo enxergou buffers
e oportunidades. Oportunidades técnicas, oportunidades financeiras e oportunidade de
qualidade também. Entdo, isso a gente viveu na pratica e aplica até hoje. (Entrevistado

3).
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4.2.1.4 Topico 3 - Ao longo da jornada de implementa¢do do LC na organizagdo, houve

barreiras/ desafios na implementac¢do? Quais?

Tabela 8
Ao longo da jornada de implementacdo do LC na organizagdo, houve barreiras/ desafios na

implementagao? Quais?
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Ao avaliar as duas principais barreiras/desafios mais citados para a implementagdo
do LC nas empresas (Tabela 8), foram identificadas pelos respondentes (i) lideranca
(ii) resisténcia a mudanca.

Em um estudo realizado por Bhasin (2012) envolvendo 68 respondentes, 7 estudos de
caso e 20 auditorias de LC no Reino Unido, foi evidenciado que cultura e mudanga sdao os
principais fatores que influenciam diretamente o sucesso de uma implementagao LC. O autor
refor¢a que podem existir diferentes causas do insucesso na implementagao, mas que a cultura
organizacional e a mudanga sdo as principais. Para Schonberger (1996) e Haskin (2010), uma
organiza¢do ¢ obrigada a saber para onde quer ir (o objetivo) e como pretende chegar 14 (o
plano). Consequentemente, ¢ necessario fazer um desdobramento das estratégias de alto nivel

para a organizagdo, no departamento e, finalmente, nas responsabilidades individuais, planos
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de acdo, metas quantitativas ao longo de um tempo. Neste sentido o papel da lideranca ¢
fundamental. Mano et al. (2020) realizaram um estudo com foco na revisao da literatura com
os principais papers relacionados a barreiras de implementacao LC e foram identificadas 83
barreiras, das quais top 3 foram evidenciadas como: (1) falta de compromisso na equipe; (2)
dificuldade de obter apoio e compromisso da alta administracdo; (3) resisténcia a mudanca dos
lideres. Como conclusdo, os autores corroboram que, para superar as barreiras, ¢ necessario
mudar a cultura organizacional, iniciando pelo processo de convencimento dos beneficios do
LC para si mesmas, bem como para o organizagao. Essa convicg¢ao deve vir da experiéncia com
a implantacdo de LC para demonstrar que os objetivos podem ser alcancados e que conceitos
como a lideranca, 0 compromisso € a cooperacdo contribuem para o crescimento pessoal e
empresarial. Os autores Gao e Sui Pheng (2014), apos realizarem um estudo buscando
identificar as barreiras de implementacdo do LC na China, concluem que os obstadculos mais
cruciais a pratica LC podem estar associados a falta de uma filosofia de longo prazo, a auséncia
de uma cultura Lean na organizacdo, de forma que a ateng¢do da alta geréncia para que a
implementa¢do funcione ¢ fundamental. Shurrab e Hussain (2018), em um estudo no mercado
de UAE sobre os impactos positivos do LC no mercado da construgdo local, identificam 2
principais elementos-chave para o sucesso da implementagdo LC: (i) a administragdo tem
implicagdes diretas para os funciondrios. Portanto, uma mudang¢a na perspectiva gerencial ¢
necessaria para promover o LC, além disto a alta geréncia deve compreender os beneficios do
Lean e colocar mais esfor¢o na adogao de técnicas Lean; (ii) habilidades e capacidades de
gerenciamento sao essenciais para o sucesso da implementagdo LC. Estas incluem lideranca,
treinamento, prontidao para assumir responsabilidades, proatividade na tomada de decisdes e
estabelecer confian¢a com funciondrios e outros. Do lado das construtoras, pelas narrativas dos
executivos entrevistados, a logica da jornada de implementagdao do LC na organizacao ficou

evidenciada pelas seguintes narrativas:

A maior dificuldade realmente ¢ a lideranca, a média gestdo, no caso, porque quando
era uma ideia minha, tinha uma certa resisténcia da média gestao, dos gerentes de cada
contrato que sao pessoas fundamentais para poder fazer com que o projeto aconteca.
Essa resisténcia a mudanga estd um pouco associada a questdo da lideranga que se
mistura bastante. E a filosofia de longo prazo ¢ um problema, digamos... ai sobe um
pouco, vai mais para questao de estratégia da organizagdo. Realmente a gente tem uma
pressao... toda nossa linha ocidental ¢ muito no curto prazo, entdo tem que apresentar

resultado a curto prazo, e a gente sabe que o Lean ¢ um projeto de mais longo prazo.
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Entdo isso acontece, aconteceu, ou entdo ¢ uma situagdo que tem que conviver sempre.
Aqui na Marrom e por onde eu passei, isso ¢ um problema muito grave. Empresas por
onde eu passei, em que vocé tem um conselho, um investidor de venda de fundo, as
vezes € mais forte...a busca por resultado a curto prazo. Entdo isso acontece mesmo, esta

bem alinhado com o que apareceu na sua pesquisa. (Entrevistado 01).

Entdo, ¢ engragado, porque lideranca, ao mesmo tempo que foi um facilitador, foi um
dificultador também, né, porque a gente tinha parte da lideranga querendo fazer e parte
ndo querendo. Eu acho que isso ¢ super normal no processo de qualquer tipo de
mudanga, né. Entdo eu concordo com esse primeiro ponto: a lideranca foi uma barreira,
mesmo, como eu falei, ela foi um dos componentes predominantes para a gente
implementar, mas parte da lideranca nao estava comprada ou realmente nao acreditava.
E a gente sabe, né, eu falo muito com o pessoal da empresa que a as vezes a gente gasta
muita energia tentando fazer algo que as vezes a lideranga num estalar dos dedos poderia
ter implementado isso muito mais facil, né. Entdo a gente fica ali embaixo tentando
remar ¢ ¢ muito mais efetivo a lideranga as vezes direcionar e dar diretriz de fazer do
que a gente ficar remando, batendo cabeca. Entdo a gente teve esse... eu concordo. (...)
Resisténcia a mudanca: a gente estd num mercado que ¢ muito arcaico ainda, né. Um
mercado que as vezes a gente faz a mesma atividade igual a gente fazia ha 60, 70 anos
atras. Entdo a gente tem um DNA nao tao inovador, entdo isso ajuda bastante a ter esse
tipo de resisténcia, né. Como a gente estd num mercado de engenharia e construcao, a

gente tem muito preconceito, resisténcia a mudanca, ¢ muito dificil. (Entrevistado 06).

Tivemos a barreira da lideranca, porque a lideranca as vezes nao entendia como que ¢ a
implementagao do Lean, entdo a gente queria seguir o planejamento de uma forma, a
gente queria seguir o sequenciamento da obra de uma forma, e a cabega, as vezes, do
lider da obra, a cabega do cliente era, muitas vezes, voltada para a medi¢do, voltado as
vezes para uma entrega pequena. E a gente mudar essa mentalidade para um
empreendimento como um too, onde vocé€ vai ganhar no final, mesmo que vocé pode
perder um pouquinho de medi¢do aqui, um pouquinho de medicao ali, no todo, mas que
no final vai ser muito melhor para a obra... A lideranga nao tinha esse entendimento, né.
E dificil de ter esse entendimento. Entdo, ao longo do tempo a gente teve que ir
capacitando as pessoas, mostrando quais os beneficios que o Lean traz. (Entrevistado

08).



61

A resisténcia @ mudanga € classica, independente de qual seja: se vocé trouxe alguma
coisa nova: "ndo da certo", "ndo funciona". Ainda mais dentro da construg¢do civil,
porque as coisas sao como sao ha muito tempo, nao teve injecao de tecnologia, injecao
de inovagdo, entdo: "faco isso ha 30 anos assim, cara". Entdo ¢ dificil, tem uma
resisténcia muito grande. (...)

Tivemos muitas barreiras. Acho que lideranca muito forte, muito presente, depende...
esse processo de mudanga depende inteiramente da nossa lideranca, o fator da
resisténcia a mudanga, ele ¢ presente, eu incluiria ai, além, dentro desse item, no item 2,
incluiria as questdes culturais, ¢ muito forte, ¢ muito presente, a gente buscar o tempo
inteiro aquilo que nos executamos a 20, 30 ou 40 anos. Mas, certamente, tivemos muitas

barreiras, entre outras. (Entrevistado 12).

Sim. Acho que é bem isso. Eu diria que o primeiro ponto aqui para a gente ¢ a resisténcia
a mudanga, principalmente est4 associada a lideranga essa questdo. E eu falo a lideranca
mais direta, falo da mdo de obra direta. Entdo, quando a gente fala desse tipo de
lideranga, os encarregados, 0s mestres, 0s supervisores que sao aqueles caras com muita
experiéncia, muita bagagem, cara de 20, 30 anos, 35 anos de experiéncia, quando a gente
vem com um novo jeito de conversar sobre planejamento, realmente d4 uma assustada.
Entdo essa resisténcia a mudanga ¢ o grande ponto que a gente teve que conversar muito
com essas pessoas € obviamente, o apoio da lideranga da empresa suportando a
importancia desse processo para o todo, isso ¢ fundamental. Entdo eu falo que mesmo
minha participagcdo nos treinamentos € no acompanhamento desse processo, o suporte
dos gerentes de obra, ¢ fundamental para que isso continue, para dar peso nessa etapa.
Mas eu diria Bryan que realmente a resisténcia a mudanga ¢ o numero 1 aqui, pelo

menos para gente foi o ponto principal. (Entrevistado 14).

E um trabalho insano ai, junto as pessoas, junto as liderancas, e junto aos acionistas, ao
conselho de administragdo, né. Porque o apoio desse segmento dentro da empresa, dessa
area, ¢ fundamental. Entao a gente s6 conseguiu isso depois de 4, 5 anos de luta 14, de
trabalho ininterrupto. Entdo eu concordo com essa sequéncia ai. Agora, a chave do
sucesso ¢ o engajamento top down da empresa. Parece até que na base ¢ muito mais facil
das pessoas entenderem, porque o ganho ¢ meio que direto. Vocé faz um workshop de
um servigo numa semana, na outra vocé ja vé um ganho de 30%, 20% em cima do

recurso, entdo fica facil mostrar. Mas, quando vocé vai subindo na organizagdo, as
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pessoas, parece que tém dificuldade de enxergar isso. Nao sei se ¢ a questao da posigao,
perda de poder, quando vocé democratiza a informacdo, quando vocé luta por uma
lideranga colaborativa, parece que as pessoas acham que perdem poder, e isso dificulta

a implementacdo. (Entrevistado 09).

4.2.1.5 Topico 4 — Quais foram as medidas ou solu¢des encontradas para minimizar as

barreiras de implementagdo enfrentadas LC?

Tabela 9
Quais foram as medidas ou solugdes encontradas para minimizar as barreiras de

implementagdo enfrentadas LC?
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Ao avaliar as 2 principais medidas, ou solugdes encontradas mais citadas para minimizar
as barreiras de implementagdo do LC nas empresas (Tabela 9), foram identificadas pelos
respondentes (i) iniciativa da lideranca (ii) capacitacao.

Green e May (2005) citam a implementagdo do LC em 3 grupos de atuagdo, o primeiro
sendo eliminacao de desperdicios com foco na melhoria dos processos, o segundo focado no
desenvolvimento de equipes e parceiros € o terceiro como evolugdo continua através de
treinamento e desenvolvimento. O tema de capacitagdo ¢ citado em diversos artigos sobre
barreiras de implementagdo LC, estando entre as top 3 barreiras. Segundo os autores, ¢ a base

fundamental de qualquer implementagdo, dado que o LC, além de trazer técnicas e ferramentas
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para solucdo de problemas e estruturacdo de processos, faz parte de uma filosofia de trabalho,
o que demanda mudanca de mindset. Desta forma, os treinamentos e o desenvolvimento da
equipe tornam-se uma alavanca fundamental, os autores reforcam que os treinamentos devem
ser realizados em todos os niveis da organizagdo interna e também externa, garantindo que os
subcontratados e fornecedores também sejam envolvidos para garantir o sucesso da
implementagdo e o devido entendimento da nova filosofia de trabalho (Sarhan et al., 2018).

Bygballe et al. (2018), Kanafani (2015), Albalkhy e Sweis (2020) também reforcam a
necessidade de envolvimento da lideranca como pega-chave para a transformagao LC, de forma
a suportar a organizacao na mudanga de cultura.

Mano et al. (2020) em seu estudo reforcam:

Ao analisar o conjunto de oito barreiras identificadas, seis delas estdo direta ou
indiretamente relacionadas a lideranga, da qual pelo menos trés podem ser atenuadas
pela constru¢do de uma solida base de conhecimento entre os lideres da empresa antes
de iniciar a implantacdo. Isto porque, a medida que os gerentes desenvolvem seus
conhecimentos sobre LC, tornando-se conscientes de casos de sucesso e das
dificuldades que podem surgir no decorrer do desdobramento, ¢ mais provavel que haja
apoio e compromisso com o projeto; além disso, eles estardo bem-preparados para
conduzir a mudanga. Esta convic¢do deve vir da experiéncia com a implantacdo de LC
para demonstrar que os objetivos podem ser alcangados e que conceitos como a
lideranga, o compromisso € a cooperagao contribuem para o crescimento pessoal e

empresarial.

Para Albalkhy e Sweis (2020):

LC também requer uma mudanca em a mentalidade gerencial, uma ado¢do de uma
estratégia de longo prazo, uma mudanca na organizagao estrutura e cultura, e altos niveis
de comprometimento da alta administragdo, que ¢ responsavel por fornecer o apoio
suficiente para adotar a LC, cujos resultados podem consumir mais recursos ¢ tempo

extra do que as praticas tradicionais a serem observadas.

Nas entrevistas com os executivos, além do descritivo das medidas, refor¢cando os
elementos citados na literatura, foram mencionadas as solugdes que trazem em seus discursos

elementos que minimizam as barreiras, conforme os seguintes relatos:
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Bem, foram varias. A primeira ¢... precisa ser fop down, né. Entdo, a alta geréncia
precisa estar comprada, o CEO, os diretores. Precisa ser uma demanda que vem de cima.
Segundo: mostrar que da, botar a mao na massa na operagao. Entdo ¢ a gente estar junto
ao chao de fabrica, né, e propor a melhoria, e acompanhar a implanta¢do dessa melhoria

no chao de fabrica. (Entrevistado 03).

Eu acho que, do ponto de vista de lideranga, por se tratar, de fato, da lideranca, ¢ uma
questdo de conscientizagdo e de instrucdo top down mesmo, porque tem certas coisas
que tém que vir meio fop down: "Oh, isso aqui ¢ um programa. Eu vou implantar e vocé
tem que estar aderente, engajado e motivado para defender a minha bandeira. Ponto".
Isso ¢ um primeiro ponto. Entdo, na alta lideranca ela teve que vir uma mensagem top

down. (Entrevistado 05).

Eu acho que foi o “nimero um” da empresa estar muito comprado. Entdo ele investiu,
ndo s6 muito dinheiro, como também muito tempo nisso, né, muita energia. Ele estava
sempre presente nos comités de acompanhamento dos projetos, ele confrontava os seus
liderados e com pares, realmente criou um desgaste muito grande na organiza¢io, mas
eu ndo acho que sem isso isso seria possivel. Eu acho que poderia até acontecer, mas ia
demorar muito mais tempo do que o que levou no nosso caso, entdo acho que a lideranga
estava ndo s6 comprada, mas ela estava gastando energia nessa implementacao,

realmente acreditava e despendia muito tempo nisso. (Entrevistado 06).

Primeiro: a questao da capacitagdo das pessoas. A gente, mesmo internamente, a gente
vem capacitando as pessoas. A cada novo projeto, a gente faz uma capacitagdao. Faz um
plano de capacitagdo... nesse plano de implantacdo de cada projeto, sempre tem o item
capacitacdo como um dos elementos importantes. E a capacitagio ¢ um passo
necessariamente para uma sala de aula (o que precisa), mas também isso ¢ um dia a dia,
uma espécie de “mentoring” que vai ocorrendo todo dia, em oportunidades que surgem,
a gente vai batendo nessa tecla, para poder criar esse entendimento dos principais

conceitos que isso derruba muitas resisténcias. (Entrevistado 01).

Olha, n6s comegamos a fazer um trabalho, e foi mais eu mesmo junto ao conselho, para

trazé-los para o jogo, né. E ai, depois de uns 2 anos, conseguimos que eles entendessem
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e ajudassem a gente a colocar um dos 5 principios da organizagao e valores, colocar que
a empresa tinha um valor, que era ser simples e eficiente, voltada para o Lean
Construction. Entao, quando a gente conseguiu essa anuéncia do conselho, mudando
até. Crescendo um valor importantissimo na organizagao, ai acho que essa ficha caiu de
forma geral. Ai as pessoas pensaram: "Bom, esse assunto nao ¢ uma onda que vai passar,

isso realmente vai ficar e a gente vai ser avaliado por isso. (Entrevistado 09).

Primeiro ponto: engajamento da alta lideranga. A gente tem tentado trazer mais
contexto, principalmente pra aqueles mais aliados, entdo assim, a gente ndo consegue
colocar toda a alta lideranca no barco, mas a gente seleciona parte daqueles que
entendem, que concordam, que enxergam valor pra poder serem os sponsors, oS
patrocinadores do dia a dia, entdo ainda que a alta lideranga toda ndo esteja comprada,
ndo v€ valor imediato, ndo estad presente ali no dia a dia, a gente cria foéruns de
acompanhamento e report com essas pessoas que sao mais favoraveis, entdo esse

primeiro ponto da alta lideranca € isso. (Entrevistado 15).

Treinamento. Nao tem outra forma. Tem que pegar na mao do pessoal e capacitar. Nossa
mao de obra ndo tem a visdo do Lean, entdo para quem vocé perguntar: "conhece o
Lean?" "Conhego". Ele conhece uma minipontinha, ja ouviu falar uma vez, uma linha
de balanco e acha que sabe o que € o Lean. Entdo ¢ dar treinamento. As pessoas nao
estdo preparadas para serem lideres. Nosso segmento (da construgdo civil), ¢ muito
arcaico, de maneira geral, desde a mao de obra intensiva até os engenheiros que a gente
tem... ndo tem a cultura do planejamento: pessoal ndo pensa a longo prazo. O setor foi
se constituindo dessa forma... vocé fazendo o seu mestrado, sabe bem. E dificil e a unica
forma para contornar isso ¢ com treinamento. Tem que treinar, capacitar as pessoas €
fazer isso que a gente estd fazendo: mostrar que a teoria também funciona na pratica.
(Entrevistado 02).

O primeiro ¢ capacitar o time, fazer com que o time entenda perfeitamente ou
profundamente o que nds estamos propondo com a filosofia Lean, ¢ o primeiro passo.

(Entrevistado 12).

Nos fizemos todo um plano de capacitagdo... Como a figura mais importante da nossa

empresa ¢ o diretor de contrato, entdo, como ele ¢ o lider que puxa imediatamente essa



66

implementagdo, nds fizemos um plano de capacitagdo para esse nivel hierarquico, onde

tivemos varios treinamentos de Lean, uma série de treinamentos que, vamos falar assim,

contribuiram para esse lider puxar da forma correta e entender aquilo ali aquele

movimento, € tirar o melhor proveito do Lean. Entao isso foi um ponto, essa lideranga.

(Entrevistado 08).

4.2.1.6 Topico 5 — Por que foi implementado o BIM na sua empresa?

Tabela 10

Por que foi implementado o BIM na sua empresa?
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Ao avaliar os principais motivos mais citados para a implementacdo do BIM nas

empresas (Tabela 10), foram identificados pelos respondentes (i) demanda externa; (ii) evitar

erros; (iii) lideranca; (iv) melhor gestao.

A utilizagdo do BIM na construg¢do civil ja ndo ¢ mais uma novidade e vem sendo

estudada e apresentada com diversos beneficios por diversos autores, desde as primeiras

publicacdes sobre o tema em 1970 até os dias atuais (Eastman et al. 2008). Os mais variados

estudos evidenciam os beneficios do BIM ao longo de todo o ciclo da engenharia e construgao,

como: visualizagdo 3D, gestdo de mudangas, checagem de informacao unificada e padronizada,
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detecgdo prévia de erros (clash detection), uso de solucdes pré-fabricadas simplificadas, gestao
de custo e prazos 4D e 5D, gestdo verde, gestdo do ativo, o que vem gerando visibilidade da
sua necessidade e importancia da sua implementacdo, seja internamente por iniciativa
empresarial por meio da lideranca que busca mudangas e melhoria no status quo da empresa ou
externamente por uma demanda governamental obrigatoria que ¢ uma realidade em mais de 10
paises ou do préprio cliente privado, que também ja enxergou os beneficios e busca a evolugdo
dos seus projetos e construgdo. (Eastman et al. 2008; Gilligan & Kunz 2007; Young et al. 2008;
Arayici et al. 2011; Nejat et al. 2012; Eadie et al. 2013; Porwal & Hewage 2013; Migilinskas
et al. 2013; Cao et al. 2015; Azhar et al. 2008, 2011; Nisbet & Dinesen 2010; German 2012;

Sun et al. (2017). A informagdo ¢ refor¢ada a partir dos relatos dos seguintes executivos:

Inicialmente, no projeto em que ele foi implementado, porque era uma exigéncia
contratual. O primeiro projeto era uma exigéncia contratual. Entdo, ja se falava muito,
mas, pela primeira vez se assinou um contrato que estava la claro que a gente precisava
ter o BIM em todo o desenvolvimento do projeto conceitual. Entdo, depois do basico,

isso foi o drive. Foi a obrigatoriedade contratual. (Entrevistado 05).

Sendo bem franco, nés tivemos um projeto que era um big box, um grande centro
logistico, no qual o cliente exigiu que a companhia tivesse o BIM. Eu também ndo tinha
muito tempo de empresa. Eu entrei e fiz um periodo de meio ano de transi¢ao, porque
eu tinha outras atividades, entdo eu nao fiquei full time na empresa por um periodo.
Quando eu entrei mesmo como diretor de operacdes, entrou esse projeto que nds
tinhamos o desafio de implantar o BIM. Foi muito mais uma exigéncia do cliente do que

um movimento da propria empresa. (Entrevistado 01).

O BIM, na empresa que eu trabalho, ele ja tinha sido implementado ha alguns anos... a
gente estda em 2022... had mais de 15 anos. E ¢ legal contar essa histdria porque estd muito
ligado com o motivo que a gente esta implementando agora: era requisito do cliente que
a gente atuava la em 2008 a 2012 ter o modelo 3D, a parte de gestao de documentos,
materiais, enfim. E era um pouco do DNA do mercado, a gente trabalhava muito no
mercado industrial. Entdo, como era requisito do cliente, a gente formou um ntcleo BIM
para esses projetos. E o que que aconteceu? a gente teve um sucesso danado, a gente
implementou isso € o mercado industrial fomentava muito, tinha muito profissional no

mercado, s6 que o que o que aconteceu: o mercado industrial, principalmente o mercado
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do refino, ele deu uma desacelerada muito grande, né, depois de 2012, 2013, e ai isso
foi se perdendo. Entdo a gente perdeu as pessoas, perdeu os processos, € basicamente o

BIM morreu com esses projetos. (Entrevistado 06).

Um dos motivos ¢ para reduzir a taxa de retrabalho, a questdo de construir primeiro no
mundo virtual pra depois ir pro mundo real, permite a gente identificar mais restri¢des,
permite a gente promover um alinhamento melhor, fazer um estudo melhor do projeto
e, consequentemente, ter menos retrabalho, ter uma produg¢do mais assertiva, uma
producdo com uma identificagdo melhor pra suprimentos, pra planejamento.

(Entrevistado 15).

O BIM ¢ uma ferramenta, uma plataforma que tem sido discutida hd muito tempo. Noés
temos 14 no campo, 14 na producdo, muitas interferéncias decorrentes de problema de
qualidade de projeto, de falta de informacao e nds sentimos a necessidade de incorporar,
de trazer essa tecnologia BIM pra dentro da empresa. O porqué necessariamente da
implantacao do BIM ¢ exatamente a necessidade de evoluirmos com o nivel de
informagdo que chega na ponta. Esse é o motivo pelo qual nds implementamos. E
buscando mais qualidade para os nossos projetos e mais tempestividade na tomada de

decisdo, através das informacgdes retiradas da plataforma BIM. (Entrevistado 12).

O Bryan, eu sempre tive um sonho, eu militava muito nas obras, e os encarregados, os
mestres sempre tiveram muita dificuldade em entender o que a gente faria na semana
seguinte, faria no planejamento etc., as pessoas tinham dificuldade de visualizar as
estruturas que a gente trabalhava, né. E tinha muito erro também, nos projetos, erro nas
revisoes, e tudo isso tomava um tempo muito grande da gente. Eu sempre sonhei com
visualiza¢do de tudo isso antecipadamente. “Quando surgiu o BIM e tudo mais, a gente
foi ampliando isso. Nao era s6 a visualizag¢do 3D, era uma checagem de projeto também.
Na area industrial, por exemplo, aquela quantidade de tubulagdo que tem, solda pra
caramba etc. Tudo isso poderia ficar registrado, ficar, ndao so registrado, mas ele poderia
fazer a checagem de tudo isso automaticamente, né, sem precisar gastar hora de
projetista, hora de engenheiro para poder ficar checando se tubulagdo pega uma na outra,
se o tubo fura a viga, ndo fura a viga etc. e tal. Entdo, assim, isso veio complementar
muito mais ainda do que aquilo que eu sonhava. Entao o BIM ¢ uma ferramenta que esta

em evolucdo, né, a cada dia vocé agrega mais uma coisa no BIM. O planejamento, hoje,
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vocé ja agrega no BIM também. Custo... Entdo eu acho que, no final das contas, o BIM
vai ser uma ferramenta essencial, fundamental, onde vocé j4 nasce no projeto, a
concepcao do BIM, quando vocé vai entdo fazer o orgcamento, vocé usa toda aquela

estrutura ja montada, do BIM, jé joga para dentro. (Entrevistado 09).

“A principal visdo do BIM talvez diferente do Lean... ele veio para minha estratégia em
2018, quando a gente fez o plano de estratégia em 2018, eu e a minha VP, a gente tinha
feito uma viagem pro Vale do Silicio, o BIM na verdade ndo ¢ nem uma inovagao, ele
¢ uma premissa que existe no mundo: ou a gente vai fazer a implantacdo BIM pra gente
estar competitivo, ou a gente, de fato, vai morrer. Entdo ela veio da alta administracao.

(Entrevistado 10).

Conseguimos estar nessa fase que estamos hoje, vamos dizer, bem tao rapido assim,
porque eu sou um dos socios aqui da empresa, € € uma empresa pequena, entdo vamos
implementar. Foi uma decisdo que veio de cima. Se eu ndo tivesse conhecimento e
alguém me trouxesse isso, 1a ser um processo muito mais longo, muito mais demorado

até a gente entender, aceitar. Entdo, a lideranga faz parte disso dai. (Entrevistado 02).
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4.2.1.7 Topico 6 — Como a implementagdo do BIM trouxe beneficios para a organizag¢do?

Quais?

Tabela 11

Como a implementagdo do BIM trouxe beneficios para a organizagdo? Quais?
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Entrevistado 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0
Entrevistado 2 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Entrevistado 3 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Entrevistado 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Entrevistado 5 0 0 1 1 0 0 0 0 0
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Entrevistado 13 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Entrevistado 14 0 1 0 1 0 0 0 0 1
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Ao avaliar os 2 principais beneficios mais citados para a implementagdo do BIM nas
empresas (Tabela 11), foram identificados pelos respondentes (i) evitar erros e
(ii) visualiza¢ao do projeto.

Estudos prévios demonstram diversos beneficios com o uso do BIM dado que a sua
implementagdo permeia todo o ciclo da constru¢do, os ganhos indicam 8-15% de savings para
projetos novos e até 35% em projetos repetidos (Jernigan, 2007). Segundo Chan et al. (2019),
em um estudo relacionando os beneficios do BIM, foram levantados 12: (1) melhoria na
qualidade do projeto, (2) melhor entendimento do design do projeto, (3) dados do projeto ao
longo de todo o ciclo do ativo, (4) transparéncia de escopo, (5) agilidade na aprovagdo da fase
de design, (6) reducao dos custos da construcao, (7) melhor estimativa de custos e controle,

(8) melhor planejamento € monitoramento, (9) comunicacao mais eficiente, (10) redugdo da
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duracdo do projeto, (11) melhoria nos fatores de seguranca (12) melhoria de imagem da
organizac¢do, trazendo maior competitividade. Os autores apresentam em sua pesquisa em um
ranking com os top 3 beneficios: (1) melhor estimativa de custos e controle; (2) melhor
entendimento do design do projeto e (3) reducao dos custos da construcao. A autora Georgiadou
(2019) apresenta 5 ganhos-chave a partir de uma revisao na literatura com o BIM, sendo eles:
(1) eficiéncia e custos; (2) garantia da qualidade e entrega no prazo; (3) melhoria da
comunicacao e colaboragdo; (4) otimizacao de design e (5) melhoria do conceito ao longo do
ciclo de vida e sustentabilidade do projeto.

Azhar et al. (2008, 2011) trouxeram resultados quantitativos, como a redug¢do de clash
detection, podendo aumentar o valor agregado do projeto em até 10% em fungdo da reducdo de
perdas e erros ocasionadas ao longo da constru¢do, reducao do tempo de desenvolvimento do
projeto em 7%, e redugdo de change orders ou necessidade de mais informagdes de projeto em
até 40%. Os autores afirmam que o BIM traz um alto ROI (return of investment) entre 634% e
1633%. Giel e Issa (2013) em 3 estudos de caso apresentam o ROI variando entre 16% e
1654%. Nas entrevistas com os executivos, além do descritivo dos beneficios, foram
mencionadas as solugdes que trazem em seus discursos elementos que minimizam as barreiras,

conforme os seguintes relatos:

Trouxe bastantes beneficios. As questdes ligadas ao BIM, que, digamos assim, facilitam
muito o clash detection, a questao da facilidade da gestdo visual, do entendimento do
que vai ser executado através do BIM, a facilidade do planejamento de utilizar o BIM
para conectar com o planejamento. A gente fez alguns trabalhos com 4D em fungao de
que o modelo do BIM estava mais estruturado, entdo ficava muito mais simples de fazer
um trabalho de 4D, levantamentos de quantitativos, entdo agregou bastante.

(Entrevistado 01).

Trouxe beneficios, claro, né. No caso de um projeto, por exemplo: o primeiro contrato
foi um contrato de metrd. E a gente tinha, no nosso escopo, o desenvolvimento do
projeto executivo, entdo tinha uma complexidade nesse projeto, que, se nao fosse o BIM
desde o primeiro momento — s6 para situar na escala de tempo, eu estou no final de
2015, meados de 2015, inicio de 2016 — entdo eu acho que, além da qualidade do projeto,
da quantidade menor de retrabalho no projeto, e na forma como esse encaminhamento
do projeto em campo, e aceitagdo, € a gestao dessas interfaces, inclusive com o cliente,

eu acho que de cara foi um beneficio, sem duvida. (Entrevistado 06).
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O primeiro beneficio ¢ a agilidade na compatibilizagdo: agilidade e o resultado final. A
gente consegue modelar, ter modeladas todas as disciplinas e o entendimento, o relatorio
de incompatibilidades ¢ muito mais agil e compreensivel, entdo acho que esse € o
principal ponto nessa primeira etapa no BIM na Alphaville de a gente antecipar os erros,
os problemas que a gente pode ter de projeto na obra, uma versdo digital, uma versao

em 3D e poder corrigir, entdo esse ¢ grande beneficio. (Entrevistado 14).

Aumento de previsibilidade, melhoria no indice de remocdo de restrigdes, melhor
elaboracdo do planejamento (mais rapido e mais assertivo), redugdo no lead time de
medic¢oes, melhor acuracia nos levantamentos de quantitativos, redugdo no indice de

retrabalho e melhor aderéncia entre as disciplinas de projeto. (Entrevistado 15).

Trouxe beneficios do ponto de vista, exatamente, de nos dar maior flexibilidade, maior
velocidade e maior assertividade com as decisdes advindas de projetos, ou seja, vocé
tem informacgdes mais completas, vocé consegue olhar, fazer diversos cortes no mesmo
projeto. Isso permite com que eu tire de campo, por exemplo, avalie melhor, as
interferéncias entre disciplinas, ou seja, a gente traz no fim do dia, mais qualidade nas
informagdes de projeto pra que o time de obra possa executar com mais, com maior

assertividade. (Entrevistado 12).

“E a0 mesmo tempo a perspectiva do cliente melhorou. Disponibilizamos um relatério
paro nosso cliente visualizar como estava o andamento da obra dele para dar mais
transparéncia. Entdo a gente usou o BIM como meio de transparéncia paro nosso owner.

A gente conseguiu criar um ambiente muito mais colaborativo. (Entrevistado 10).
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4.2.1.8 Topico 7 — Ao longo da jornada de implementag¢do do BIM na organizagdo, houve

barreiras/ desafios na implementa¢do? Quais?

Tabela 12
Ao longo da jornada de implementa¢ao do BIM na organizacao, houve barreiras/ desafios na

implementa¢ao? Quais?
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Ao avaliar as 2 principais barreiras/ desafios mais citados para a implementag¢do do BIM
nas empresas (Tabela 12), foram identificadas pelos respondentes (i) lideranca e
(ii) profissionais qualificados.

Em um estudo realizado por Demirkesen e Tezel (2021) em relagdo ao uso de
tecnologias na constru¢do envolvendo solugdes como BIM, digitalizagdo e OIT, foram
levantadas as barreiras que o setor enfrenta ao implementar essas solugdes de maneira geral,
dentre elas as 3 principais foram: (1) resisténcia a mudanca; (2) baixa claridade e relacao aos
beneficios e ganhos e (3) custo da implementagdo. A falta de profissionais qualificados surge

em 6° lugar em sua pesquisa.
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Sun et al. (2017) realizaram um estudo buscando os fatores que limitam a
implementa¢do do BIM, e identificaram 22, de forma que estes foram agrupados em 5
categorias: (1) tecnologia; (2) custo; (3); gestao; (4) pessoas; (5) legal. Dentre elas as 3 mais
votadas pelos respondentes foram fatores de gestdo, 64%; tecnologia. 62%; e pessoas 62%.
Esses resultados de maneira mais granular estdo na “gestdo” como um gap relacionado a
profissionais qualificados e treinados para assumir a metodologia no dia a dia do trabalho, sendo
o principal bloqueador para a expansao e maior utilizagdo do BIM na construcao, tecnologia
como falta de interoperabilidade ocasionada pelos diversos sistemas ao longo do ciclo de
desenvolvimento do projeto e gestdo como mudancas no modelo tradicional de gerenciamento
e modelos atuais de gestao.

Chan et al. (2019) levantaram 12 barreiras para a implementagdo do BIM em um estudo
considerando o mercado de Hong Kong e tiveram como resultado as 3 principais: (1) barreira cultural
(resisténcia a mudanca); (2) estrutura organizacional atual ndo suporta o BIM; e (3) falta de
interoperabilidade entre softwares. A informagdo ¢ refor¢ada a partir dos relatos dos seguintes

executivos:

O principal desafio que a gente teve foi a formacdo do time. A gente criou um time
focado nisso, que a gente teve o desafio de criar essa competéncia no time e isso so foi
possivel, a gente criou um time formado, a gente criou uma célula para isso, foi uma
equipe formada. A cadeia produtiva "ndo modelar em BIM" foi um desafio. Com relacao
aos profissionais BIM dedicados, a gente criou uma série destaque e a gente teve um
turnover, a gente teve bastante tfurnover, o time saiu porque a gente foi destaque, € a
nossa contramedida foi montar a escola. A gente montou uma escola de formagao pra
manter o conhecimento. De fato, isso ¢ um... talvez o ponto seja o turnover. A gente
sofreu muito. Tanto o BIM quanto o Lean, porque vocé vai formando gente para o

mercado... isso € um problema. (Entrevistado 10).

A grande barreira sdo os proprios projetistas. Foi uma conversa que a gente teve com
eles na fase de implantagdo. Ninguém fazia ja direto no modelo. Entdo a gente teve que
contratar... comegamos a contratar um outro escritorio de arquitetura pra pegar esses
projetos, modelar esses projetos e a gente fazer os trabalhos de clash detection. Por esses
projetistas ndo estarem no modelo, os projetos evoluem, entdo cada evolugdo que a gente
tem nos 2D, a gente tinha que passar pro 3D pra fazer as compatibilizagdes, entdo esse

timing, as vezes, nao era o ideal, entdo tinha que ter um rigor ai nessa gestao, nessa
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coordenacdo de projeto maior. O beneficio ¢ gigante, mas quando a gente ndo tem os
projetistas na plataforma direto, a gente tem esse risco do timing das modificacdes e a
gente ndo estd no modelo. Eu diria que o grande ponto aqui sdo os projetistas, foram os
projetistas. Hoje, a gente estd numa maturidade diferente em relagdo a isso.

(Entrevistado 14).

Primeiro ponto: conseguir mao de obra especializada com o or¢gamento disponivel.
Entdo, a gente muitas vezes ndo tem a mao de obra no local que a gente tem o projeto.
A maioria dos nossos projetos estdo em locais remotos, entdo a gente tem que
desenvolver nossa mao de obra pra mandar pro local, entdo existe uma barreira pra isso,
e, uma vez desenvolvida, essa mao de obra com essa pouca especializagdo que ela
consegue, ela ja se torna uma mao de obra atrativa pro mercado. Entdo a gente tem
dificuldade de manter essa mao de obra, e o nosso indice de turnover acaba sendo alto
e, somado a isso, o time de BIM estd alocado nos nossos projetos em frentes remotas, e
o mercado oferece muitas vagas pra esse tipo de profissional que ndo ¢ remoto em
grandes centros, em locais até¢ no formato de home office, hibrido, entdo a gente tem

uma dificuldade muito grande com mao de obra. (Entrevistado 15).

O Bryan, assim... lideranga... esse, qualquer processo de transformagdo, esse ¢ um item
que nao vai ter como fugir. Entdo, com certeza, lideranga... Porque, se o lider nao
conhece, ele ndo vé valor, quem ¢ que vai fazer ali pra baixo? Entdo, o lider tem que
puxar isso. Logico que tem algumas pessoas abaixo incentivando isso também, o que ¢é
importante, mas o lider ¢ o principal motor dessa implementacao, dessa transformacao

na empresa como um todo. Entdo, isso ai com certeza. (Entrevistado 08).

Agora, a lideranga ¢ sempre fundamental. Eu acho que a lideranca ¢ a chave de qualquer
organizagdo. Bons lideres, né. Entdo eu sempre gostei muito disso, sempre batalhei
muito em formar bons lideres. E profissionais BIM ¢ uma consequéncia. Quer dizer, se
a empresa se movimenta nessa linha e quer fazer... voc€ se lembra que nds contratamos
no mercado alguns dos melhores profissionais nessa drea de BIM para vir com a gente

para ajudar a gente a implementar. (Entrevistado 09).

O primeiro a ¢ a lideranga, obviamente. O que adianta, né? Se o seu lider ndo quer fazer,

ndo adianta espernear, ficar batendo cabega. O negocio nao vai. Tem até indicadores ai
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de que os projetos que falham por conta de lideranca e ¢ verdade. Nao sei se ¢ 60%,
70%, esses numeros. Mas, o maior fator, para mim, ¢ lideran¢a mesmo. Isso dai acontece
até na nossa vida. Se a gente ndo quer fazer as coisas, ninguém faz nada. Entao eu acho
que esse ¢ um fator. Profissionais BIM dedicados e disponiveis no mercado. Porque
como nao tem tanta demanda, as empresas nao estdo fazendo tanto isso, os profissionais
estdo virando mosca branca, né. E a concorréncia internacional esta pegando, assim: eu
perdi um funcionario, recentemente, que foi para os Estados Unidos. Entao, o mercado
externo consome nossos profissionais. Entdo o que que a gente faz, né? Porque o BIM
também, eu acho que tem que ser uma capacitagdo em massa nas empresas, porque nao
adianta eu ter uns experts de BIM na sede, por exemplo, e nas obras eu ndo ter ninguém
de BIM. Entdo, de novo, a gente precisa de um processo muito grande de capacitacao
dos profissionais em BIM. Porque ndo adianta eu orgar a obra em BIM, ganhar obra em

BIM, chegar na obra e ndo ter gente que execute a obra em BIM. (Entrevistado 06).

4.2.1.9 Topico 8 — Quais foram as medidas ou solu¢oes encontradas para minimizar as

barreiras de implementagdo enfrentadas?

Tabela 13
Quais foram as medidas ou solugdes encontradas para minimizar as barreiras de

implementagao enfrentadas?
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Ao avaliar as 2 principais medidas ou solugdes encontradas mais citadas para minimizar
as barreiras de implementacdo do BIM nas empresas (Tabela 13), foram identificadas pelos
respondentes (i) capacitacio e (ii) contratacao de consultoria.

Segundo Ugwu e Kumaraswamy (2007), Morlhon et al. (2014), Arayici et al. (2009), a
implementa¢do do BIM vai muito além de tecnologia, deve envolver estratégia, processos,
pessoas (gestdo da mudanga) e, por fim, também tecnologia. Para isto os autores reforcam que
empresas que nao possuem recursos in house com conhecimento em BIM devem optar pela
contratagao de consultores com conhecimento como facilitadores da implementagao.

Os autores Young et al. ( 2008) e Ugwu e Kumaraswamy (2007) reforgam que o sucesso do

BIM esta diretamente relacionado ao pilar de pessoas e que a industria da construgdo deve promover
mais conhecimento, treinamento e desenvolvimento para os profissionais de forma a transformar o
segmento como um todo a partir do uso do BIM nos projetos. Dados das entrevistas com os
executivos reforcam a necessidade de capacitagdo e contratagdo de consultorias especializadas,
indicando uma percepgao favoravel a literatura conforme os seguintes relatos com os executivos

das construtoras brasileiras:

Também contratei uma consultoria, uma empresa especializada em BIM e coloquei um
profissional nosso dedicado ao BIM, para que a gente conseguisse ter essa disciplina de
seguir a rotina também que ¢ bem parecido com o Lean: a gente tem que seguir a rotina,
tem que todo mundo estar interagindo 14 no mesmo modelo, tendo as reunides (a gente
fazia reunides semanais para retirar interferéncias, para analisar como esta o projeto).

Entdo, para minimizar, eu também coloquei uma consultoria. (Entrevistado 11).

Na mesma direcdo do que nds fizemos com o Lean, nds trouxemos empresas de
consultoria qualificadas para nos auxiliar com essa transformacdo também no BIM.
Temos feito um trabalho muito forte de qualificagdo da nossa mao de obra interna, além
de fortalecer a comunicagdo, ou seja, mostrando a importancia do BIM, mostrando o
valor que se pode tirar dessa plataforma, e naturalmente olhando pra médio, longo prazo,
porque ¢ uma transformacao grande, que envolve também a cadeia de fornecedores: os
projetistas também sao, eu diria, que atrasados nessa jornada. Enfim: plantar para colher
14 na frente. Acho que as medidas sdo essas. Trazer a visdo de médio a longo prazo. E

fundamental. (Entrevistado 12).
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Nos temos uma consultoria aqui, dedicada, n¢, desde 2020. E ai eu vou tentando repassar
conhecimento. Eu vou evoluindo, a gente vai pegando os treinamentos. Algumas
atividades eu consigo absorver, outras nem tanto. Nao ¢ facil, em funcdo da
especificidade de cada um, né. Por exemplo, o software Materials, por exemplo, ¢ um
software que ndo ¢ tdo simples de vocé dedicar um profissional para ele. (Entrevistado

7).

Nos fomos passo a passo. NOs contratamos algumas pessoas no mercado, fomos fazendo
um trabalho de planejamento de implementagdo interna do BIM. Comecamos nas
propostas. Comecamos a entender esse processo, botando as pessoas para estudar,
porque era um assunto muito novo. Entdo o pessoal comecou a estudar como
implementar. Foi ai na época que surgiu esse grande problema das bibliotecas, a gente
forgou essa barra ai em tentar no mercado ver para onde que seria a tendéncia, para qual
biblioteca seria a tendéncia. Escolher esses parceiros para estar com a gente.

(Entrevistado 09. Empresa “Amarelo”).

Com relacdo a profissionais BIM, nos tivemos oportunidade... a gente tem formacgao de
pos-graduacdo, todos aqui na empresa, praticamente, sio Master em BIM. Entdo nds
fizemos curso fora, nos temos certificagdo da Zigurate, em Portugal. Entdo n6s nao
vimos dificuldade de nds sermos os BIM managers mesmo ndo sendo projetistas, nao
atuando, ndo mexendo no software. Entdo eu nao vejo os profissionais BIM como uma

dificuldade aqui para nos. (Entrevistado 04).

Entdo o que que a gente esta fazendo? A gente estd saneando nossa base, trabalhando
na primeira camada, a base, na padronizagao, para a gente poder utilizar, de uma forma
estruturada, o BIM. Entdo isso ¢ uma coisa que a gente esta fazendo. A outra coisa: a
gente também estd desenvolvendo, fazendo a gestdo da mudanga em relagao ao BIM.
Entdo a gente esta capacitando as pessoas, a gente estd explicando por que o BIM. A
gente estd explicando por que a gente quer a implementacao do BIM. Entendendo os
pontos de barreira que as pessoas t€ém. E depois ajudando as pessoas a implementar

como uma consultoria interna. (Entrevistado 08).
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4.2.1.9 Topico 9 — Qual dos 2 conceitos LC e BIM foi implementando primeiro? Vocé enxerga

sinergia entre os dois conceitos? Em caso afirmativo, qual é?

Tabela 14
Qual dos 2 conceitos LC e BIM foi implementando primeiro? Vocé enxerga sinergia entre os

dois conceitos? Em caso afirmativo, qual?
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Ao avaliar qual das solugdes foi implementada primeiro, com uma diferenca de 1
resposta, o “BIM antes do LEAN” ficou a frente da opgao “LEAN antes do BIM”, porém a
diferenga ¢ pouco significativa para uma afirmacdo ao que deve ser implementado primeiro
(Tabela 14).

Dave et al. (2013) reforcam que BIM e LC podem ser implementados de maneira
individual, porém, ao implementar em conjunto, os resultados sdo potencializados, ¢ a
estabilidade torna-se mais facil, dado que o LC facilita a implementacdo do BIM como o

contrario também.
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Tabela 15

Vocé enxerga sinergia entre os dois conceitos? Em caso afirmativo, qual?
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E em relagdo as duas principais sinergias citadas (Tabela 15), foram identificados pelos
respondentes (i) melhor planejamento e (ii) melhor gestao.

No artigo de Sacks et al. (2010) é refor¢ado pelos autores possiveis interacdes positivas
entre Lean e BIM, considerando 16 principios Lean ¢ 8 funcionalidades BIM de forma a gerar
55 interacdes ao integrar as duas solugdes. Evans et al. (2020) desenvolveram um estudo com
foco nos fatores criticos de sucesso na implementacdo do Lean e BIM em megaprojetos e
identificaram as 5 principais alavancas de resultado considerando a sinergia entre eles, sendo
eles (i) colaboragdo na fase de projetos e obras; (i1) apoio a alta dire¢do organizacional; (iii)
coordenagdo e planejamento da construcgdo; (iv) visualizacdo antecipada e precisa do projeto
em 3D; (v) alavancagem da implementagdo Lean e integracdo da entrega do projeto. Segundo
os autores Dave et al. (2013), a implementacdo do BIM gera todas as informagdes necessarias
para a gestdo LC nos projetos de construgdo de forma a gerar mais fluidez e assertividade na
tomada de decisdao da equipe envolvida, que vai desde a fase de desenvolvimento do projeto até
a implantacdo da obra, e o LC facilita a implementacdo do BIM de forma que o ambiente LC
possua énfase na previsibilidade e disciplina, mas também na colaborag@o e experimentacao, o

que facilitard a introducdo e implementacao de tecnologias baseadas em BIM. Fosse et al.
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(2017, July) desenvolvem em seu artigo o conceito de VDC (virtual design construction)
trazendo para a constru¢do um framework de integragdo entre o BIM e o LC de forma que os
beneficios da integracdo estdo na simulagdo antecipada das complexidades vividas na
construgdo, de forma a entender os contratempos em um ambiente virtual e gerar solu¢des para
o mundo real. Desta forma, os autores combinam o BIM e o LC de forma que o BIM aborda a
confiabilidade das informacdes e o LC a confiabilidade dos processos, os 2 combinados geram

o framework VDC (Figura 14):

Figura 14
Framework VDC
| Client Objectives l
& ay * f“- ~
| Project Objectives l
"t ® | i
Planning and control: Meeting form: Collaboration platform:
Last Planner I ICE BIM +

Recuperado de Virtual design and construction: Aligning BIM and Lean in practice, de Fosse,

R., Ballard, G., Fischer, M. (2017, July).

O autor Dave (2013) em sua tese de PHD reforga a integracao do BIM e LC e seus
beneficios no planejamento integrado do projeto, reforcando que a integragdo traz beneficios
para o processo e para o produto, melhorando a compreensdo do que deve ser construido, onde
e quando, com resultados tangiveis reduzindo o desperdicio de processo (tempo de espera,
variabilidade e retrabalho) e em ultima instancia melhorando a qualidade e valor. Dados das
entrevistas com os executivos reforcam a sinergia entre LC e BIM, indicando uma percepgao
favoravel a literatura conforme os seguintes relatos com os executivos das construtoras

brasileiras:

Claro que enxergo. Total sinergia. Hoje, vocé fazer, por exemplo, um cronograma de
um determinado item usando um Last Planner System, vocé linkar macro com o teu
BIM, eu acho que ¢ vélido. E possivel. Que mais? Vocé usar ferramentas Lean para
diminuir o ciclo de informagdes, né... a informagao passa para mim, passa para o outro,
passa para o outro... Entdo, assim, algumas ferramentas Lean sim, servem como boa

referéncia no BIM. No que diz respeito a esse trafico de informagdes. Vocé reduzindo
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o trafico de informagdes, usando softwares, usando a metodologia, onde as pessoas
proprias se conversam, o resultado vem, onde vocé deixe marcado, deixe registrado as
alteracdes, enfim. Eu acho que sim, existe uma sinergia. Nao ¢ a melhor sinergia do

mundo, mas existe sim, essa sinergia. (Entrevistado 04).

Muito. Acho que hoje no Brasil, a nossa empresa ¢ uma das que estd mais tendo sinergia,
pelo menos a gente vem sendo reconhecido por isso. Em todas as premiagdes de nova
infra, valor, a gente tem muita sinergia, em especial um LPS, os nossos ritos ja contam
com a integracdo com o BIM... em especial a gestdo de restricdes e os planejamentos
puxados. Os nossos times ainda ndo sdo os mesmos, entdo nosso time de BIM ndo ¢ o
mesmo de Lean, porém ele ¢ um movimento que ele estd cada dia mais proximo.

(Entrevistado 15).

Enxergo bastante sinergia. A gente ainda trabalha para usar ao maximo esse beneficio,
mas ¢ o planejamento 4D que a gente sempre fala, que € um objetivo nosso de usar as
ferramentas que a gente tem a disposicao do modelo pra também enxergar a evolucao
dos cronogramas no cadenciamento que a gente planejou. Entdo esse ¢ um grande

objetivo que a gente tem, mas a gente ainda ndo esta la. (Entrevistado 14).

Eu acho que tem total sinergia entre as duas questdes, porque quando vocé vai falar no
ramo de padronizagdo, entdo vocé tem que padronizar a sua base, entdo vocé tem que
ter uma gestdo de sistemas, vocé tem métodos bem definidos ali que forgcam a empresa
a trabalhar de uma forma estruturada. Vocé consegue trazer quantitativos... porque nos,
da exceléncia operacional, nos nossos planejamentos, a gente as vezes usa a
metodologia “TAKT” para fazer algum determinado planejamento, ou entdo a gente
utiliza lotes diferentes. Entdo vocé consegue extrair o quantitativo daquele projeto muito
mais rapido, vocé consegue dividir os lotes de produgdo conforme vocé vai atacar, vocé
consegue dar avango para o projeto, vocé consegue linkar tudo isso com a gestao de
materiais - que €, para mim, do BIM, eu vejo como talvez o ponto mais forte de tudo do
BIM: a gestdo de materiais, porque se vocé for pegar as nossas obras, principalmente
dessas obras com materiais engenheirado, mais de 50% do custo ¢ material. Entdo, se a
gente tem uma gestdo boa, padronizada, vocé consegue reduzir perdas, né, no final,

como um todo, e fazer uma gestao eficiente. (Entrevistado 08).
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Com certeza. O principal ponto é conseguir planejar com antecedéncia a longo prazo.
Eu vejo que o ponto de encontro dos dois ¢ isso dai. Com o Lean, vocé consegue olhar
14 na frente com certeza. E o BIM fornece todos os dados que vocé precisa para fazer
essas analises. Entdo eles se casam perfeitamente. Eu vejo que essa parte toda de
eliminar desperdicio, de eliminar retrabalho, vocé tem todas as informagdes que vocé
precisa dentro do modelo. Uma vez que vocé modela isso de forma parametrizada, de
forma organizada, quando vocé finaliza o modelo, vocé tem toda a estrutura de
orgamento e ja de planejamento montado. Entdo eles conversam muito, com certeza.

(Entrevistado 02).

Bom, Bryan, n6s comecamos com o Lean, depois trouxemos a plataforma BIM. Eu diria
que os dois conceitos sao fundamentais para que a construgdo civil avance na direcao
de ganhar produtividade, ser mais assertiva, diminuir desperdicios. Isso ¢ fundamental

e estd muito claro para n6s. (Entrevistado 12).

Eu enxergo. Porque, assim [...], eu acho que o grande ponto, né, Bryan, hoje, por
exemplo, nesse projeto que eu comentei com vocé, que eu ndo vou repetir para nao ficar
gravado sd, um cliente relevante, um projeto grande, mais de um bilhdo, que a gente vai
ter uma série de solugdes de projeto alternativas que a gente ja conceituou e agora vai
para o executivo, nesse nascedouro, a gente tem 18 meses para detalhar o projeto
executivo, entdo a gente estd vivendo uma experiéncia de primeiro mundo. Ou seja: a
gente s6 vai entrar na obra depois de 18 meses de desenvolvimento do projeto executivo.
Que ja se iniciaram, nos ja estamos no més 4. Entdo, aqui, no nascedouro, a gente ja esta
implementando os dois conceitos. Quer dizer, a nossa fabrica de pré-moldado, que tem
muita obra de arte especial. A nossa fabrica de pré-moldado, ela esta nascendo nesse
conceito Lean desde o projeto conceitual, e o desenvolvimento do projeto executivo
também j& nasce com o conceito e implementando também o BIM. Entdo, esse caso, o
fica facil. E o primeiro caso que eu - tenho 25 anos de vida profissional - é a primeira
vez que eu estou vivendo essa situagao de ter um projeto onde a gente desenvolveu um
conceitual e vai ter 18 meses antes de entrar na obra, desenvolver um projeto executivo
em conjunto com o cliente. E a primeira oportunidade. Entdo nos estamos vivendo aqui
uma situacao que a gente nao vai poder olhar depois e dizer: "nao foi pensado". Nao tem
como. 18 meses de uma equipe de, s6 da nossa parte, sdo 16 pessoas. Entdo, nesse caso,

eu acho que funciona bem, sai casado, redondinho. Pegando uma obra que ja estd
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andando, eu te confesso que eu acho que ai a coisa fica meio quadrada. Entdo, por
exemplo, o BIM, se a obra j4 estd muito avancada, enfim... ai eu acho que é... ndo sei se
funciona. Eu tenho minhas duvidas. O Lean, depende. Se vocé ainda tem escopo ali que
caiba vocé implementar, ainda vai. Mas, assim. Resumidamente, eu acho que eles
conversam entre si. E acho que, se estdo aqui atrds, no nascedouro do projeto, a
tendéncia ¢ a gente ter, e eu tenho defendido isso aqui dentro. A gente vai entregar um
projeto de mais de um bilhao, daqui a 5 anos, que nasceu da forma correta. A gente nao
vai ter desculpa de dizer que teve algum problema. Ah, deu problema... ndo tem como.
E porque o cliente, como é privado, a gente s6 vai ter a ordem de servigo definitiva na
hora que tiver todo o detalhamento do projeto executivo e o licenciamento aprovados.

(Entrevistado 05).

4.3 Consolidagio da pesquisa mista

De forma a atingir os objetivos estabelecidos pela pesquisa, foi definido como estratégia
metodoldgica a adogao de uma perspectiva de métodos mistos, na qual foi feita a integragao
dos dados obtidos a partir dos métodos quantitativos (fechados) e qualitativos (abertos) e a
intepretacao desses dados a fim de comparagdo (Creswell & Clark, 2013).

No primeiro momento, foi dado maior énfase a revisao literaria, buscando pesquisas ja
realizadas referente as barreiras de implementacao do LC e BIM, de forma a utilizar como base
formularios ja aplicados anteriormente por outros autores. Em seguida, foram definidos os
devidos formularios que serviriam com base na survey para pesquisa quantitativa considerando
(1) a existéncia ou ndo das praticas de forma isolada LC, BIM ou LC combinado com BIM ou
nenhuma delas e (ii) as barreiras para implementacao do LC e BIM. Como terceira etapa foi
realizado um entendimento dos resultados obtidos na survey para a constru¢ao do questionario
qualitativo de forma a buscar entender de maneira ainda mais profunda as motivagdes, barreiras,
beneficios e a correlagdo entre LC e BIM. E, por fim, foi desenvolvido pelo autor a interpretagao
da analise dos dados a partir de uma analise convergente buscando reforcar através da pesquisa
quantitativa pontos abordados pela pesquisa qualitativa.

Segundo a pesquisa quantitativa realizada, os respondentes que ja haviam aplicado LC
e BIM, avaliaram que as barreiras principais para a implementacdo do LC sdo (i) resisténcia da
administracao a mudanga; (i1) falta de apoio e compromisso da alta administracao, (iii) filosofia
de longo prazo e planejamento, e BIM: (i) suporte da alta administragao, (i1) aceita¢ao/ abertura/

solicitagdo do cliente para o uso de projetos BIM e (iii) equipe profissional de projeto BIM
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dentro das empresas. Os entrevistados da pesquisa qualitativa, ao avaliarem as também 3
principais barreiras e desafios mais citados para a implementacdo do LC nas empresas,
identificaram (i) lideranga; (ii) resisténcia @ mudanca e (iii) cobranga por resultado de curto
prazo, o que estd em linha com os pontos levantados pela pesquisa quantitativa, refor¢gando o
desafio que o LC vai além de ferramentas e que a lideranga possui um papel fundamental na
implementagdo, suportando a mudan¢a de cultura necessaria. No item (iii) existe uma
correlagdo entre a falta de uma filosofia de longo prazo e planejamento com a cobranga por
resultados de curto prazo, o que seria de alguma forma complementar, em que a falta de uma
filosofia de longo prazo e planejamento gera um excesso de cobranga por resultados de curto
prazo. Quando avaliamos também na literatura, pontos como lideranca, cultura e filosofia de
longo prazo sdao considerados fatores-chave de qualquer transformacdo LC. Conectando as
barreiras apresentadas na pesquisa qualitativa, os respondentes associaram (i) participagao
efetiva da lideranga como responsavel pela iniciativa, e (ii) treinamento e desenvolvimento das
equipes como fatores-chave para o sucesso na implementagao.

Ao avaliarmos a pesquisa qualitativa relacionada as barreiras de implementagao do
BIM, foram identificadas como as principais: (i) profissionais qualificados; (ii) lideranca; (ii1)
tempo; e (iv) pouca difusdo, o que estd parcialmente alinhado a pesquisa quantitativa em que
os itens (i) profissionais qualificados e (ii) lideran¢a remetem a 2 dos 3 principais levantados
na pesquisa quantitativa. O item (ii) da pesquisa quantitativa, “aceitacdo/ abertura/ solicitagao
do cliente para o uso de projetos BIM”, também foi levantado pelos entrevistados da pesquisa
qualitativa, porém ndo foi elencado entre as barreiras principais. A pesquisa qualitativa
corrobora com o fato de que o BIM deve ser uma iniciativa da lideranga, dado que existem
investimentos necessarios para a implementacdo, e a necessidade de desenvolvimento de
profissionais com conhecimento em BIM e a dedicacdo destes a implementagdo torna-se um
fator critico para o sucesso. A literatura refor¢a que as barreiras principais estao relacionadas a
lideranca, cultura e pessoas com conhecimento BIM, fortalecendo os dados levantados pela
pesquisa quantitativa. Como solucdes levantadas pelos entrevistados, a pesquisa qualitativa
como (i) contratacdo de consultoria e (ii) capacitacao foram pontos importantes considerados

como chave para as implementagoes.

4.4 Consideracgoes finais

O presente estudo buscou evidenciar na literatura e na pratica as barreiras que dificultam

as implementagdes e as devidas solugdes adotadas, considerando o LC e BIM, utilizando
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referéncias atualizadas na literatura recente como também a aplicagdo dessas no segmento da
construcado civil brasileira. Dentre as principais barreiras relatadas na literatura, encontram-se
como as principais LC: (i) cultura (i1) lideranga; (ii1) capacitagdo; e BIM: (i) lideranga; (i1)
investimento/custos; (iii) demanda do cliente inexistente. No presente estudo foram
identificadas e priorizadas como barreiras do LC: (i) lideranga; (ii) resisténcia a mudanca;
(ii1) filosofia de longo prazo e planejamento; e (iv) cobranca por resultados de curto prazo, e
BIM: (i) lideranga; (i1) demanda do cliente inexistente; (iii) profissionais BIM dedicados e
qualificados; (iv) tempo; e (v) pouca difusao.

No presente estudo foram identificadas pelos executivos que implementaram na pratica
as solu¢des para a adocdo do LC (i) iniciativa da lideranga e (ii) capacitagdo como principais €
BIM (i) capacitagdo e (ii) contratagdo de consultoria como principais. Os executivos em ambos
os casos reforcam que tanto o LC quanto o BIM trazem mudancas de cultura e precisam ter o
suporte da lideranca da empresa e a capacitacdo dos profissionais como pontos fundamentais
da transformacao.

A partir dos resultados, foi evidenciada a baixa ado¢do de praticas LC ¢ BIM no
segmento da construcdo, de forma que 65,9% dos entrevistados ndo implementam nenhuma
solugdo, e 17,5% implementam as duas solugdes. Neste sentido, o estudo refor¢a que existe um
gap no segmento, e, segundo a literatura, somada a pesquisa, as barreiras que prejudicam a
adocdo dessas solugdes no segmento estdo relacionadas a uma lideranga que suporte a
transformagao e mudanga/resisténcia cultural a novas praticas.

O estudo também reforga a sinergia existente entre os conceitos LC e BIM tanto na
literatura quanto na pesquisa qualitativa, evidenciando os beneficios com a adog@o conjunta das
duas metodologias de forma a potencializar os ganhos também ao facilitar a implementagdo das
duas solugdes. em que uma solucao auxilia na implementacao da outra. Foram evidenciados
pelos executivos os principais ganhos relacionados a (i) melhor planejamento e (ii) melhor
gestao.

A construgdo civil precisa mudar a forma como executa e gere os projetos, tornando o
setor mais produtivo, digitalizado e com foco em eficiéncia. A implementacao do LC ¢ BIM
esta relacionado a transformacao de toda uma organizagao, iniciando por uma mudanca cultural
que deve ser conduzida e suportada pela lideranca. As barreiras de implementacao sao inlimeras
e foram evidenciadas no presente estudo com foco em auxiliar as empresas de forma a trazer
mais informagdes perante os possiveis desafios para implementagdo do LC e BIM.

A pesquisa buscou contribuir de maneira inédita no segmento da construgdo civil

brasileira no sentido de evidenciar a baixa adogdo de boas praticas na construgdo civil como
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LC e BIM, e as barreiras existentes que influem diretamente no baixo indice de implementacao
dessas boas praticas.

O estudo apresenta limitagdes quanto ao universo da pesquisa, mesmo que tenha sido
considerada uma amostra de 72 pessoas de 15 estados do pais. Como sugestdo de proximos
estudos, a replicagdo da survey em outros cendrios ou subsegmentos da industria da constru¢ao
podendo auxiliar na construcdo de uma base maior de analise de dados e o estudo especifico
focado nas principais barreiras encontradas através de estudos de caso com empresas que
implementam ou implementaram LC e BIM com foco nas solugdes encontradas para as
barreiras vivenciadas. Outra sugestdo de proéximos passos seria um estudo de caso
acompanhando os resultados quantitativos e quantitativos da implementacdo LC e BIM
considerando um projeto especifico, de forma a trazer maior robustez na base de dados de

resultados para o segmento.
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ANEXO A - Tabela utilizada como survey: Barreiras de implementacio LC

# | Barreira LC
1 | Ma compreensdo das necessidades do cliente e falta de foco no cliente.
2 | Resisténcia da administra¢do a mudanca.
3 | Falta de apoio e compromisso da alta administracdo.
4 | Falta de envolvimento e transparéncia entre as partes interessadas.
5 | Falta de entendimento/conscientizagdo adequada ao conceito Lean.
6 Os resultados ndo sdo rapidos e, muitas vezes, apenas parcialmente visiveis,
podendo ndo estar em conformidade com as expectativas da administragao.
7 A implementagdo do Lean pode levar a um custo adicional inicial/custo de
Barreiras implementacao.
relacionadas | g Projetos imprecisos e incompletos e falta de aplicacdo de conceitos Lean na
com o fase de desenvolvimento de projetos — Design.
ambiente 9 | Relutancia dos participantes do projeto em compartilhar riscos.
interno 10 | Falta de uma filosofia de longo prazo e planejamento.
11 | Falta de planejamento para a qualidade.
12 | Lideranga possui habilidades insuficientes de gestdo.
13 | Falta de incentivos, motivacdo e salarios deficientes da mio de obra.
14 Administracdo inadequada do necessario para gerar um ciclo de aprendizagem
e tomar medidas corretivas.
15 Hierarquias nas estruturas organizacionais/estrutura organizacional
inadequada.
16 Centralizagdo da decisdo, evitando tomar decisdes e assumir responsabilidades
daqueles que ndo estdo no topo da administracao.
17 Resisténcig dos funcionarios as mudangas e a0 medo de praticas
Barteiras iﬁf“’? hegdas; lificada ¢ baixo nivel de educagdo do "mestre d
: do de obra ndo qualificada e baixo nivel de educacdo do "mestre de
rae giggg?: 18 obras"/"Encarregados".
entrada 19 | Treinamento insuficiente para os trabalhadores.
Trabalho 20 | Funcionarios consideram Lean complexo.
21 | Alto nivel de turnover.
Barreiras 22 | Desempenho inadequado de entrega e atrasos na entrega de materiais.
relacionadas
a fatores de | 23 | Auséncia de relacionamento de longo prazo com fornecedores.
entrada .. . . , L .
Materiais 24 | Uso limitado de conceitos "off-site"/ pré-fabricagdo nos projetos.
75 Natureza fragmentada da indtstria da constru¢do. Nos projetos existe um alto
volume de subempreiteiros e fornecedores.
Barre 2 Falta de uma gestdo integrada de compras favorecendo colaboragdo desde a
arreiras fase de projeto — Design.
exogenas 7 Alto volume de exigéncias/normas/burocracias e aprovagdes necessarias
durante a fase de contrata¢do de um projeto.
28 | Falta de apoio do governo.

Adaptado de Barriers to adopting Lean construction in the construction industry: a literature

review, de Albalkhy W., Sweis, R., 2020.
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# | Barreiras BIM

0 | Aceitagdo/ Abertura/ Solicitagdo do cliente para o uso de projetos BIM.
1 | Estrutura organizacional para apoiar o sistema BIM dentro da empresa.
2 | Apoio financeiro do governo para a adogao do BIM nas empresas.

3 | Definigdo de normas BIM para o setor.

4 | Programas de treinamento BIM.

5 | Protocolos de compartilhamento de informagdes.

6 | Equipe competente de suporte técnico dentro da empresa.

7 | Equipe profissional de projeto BIM dentro da empresa.

8 | Suporte da alta administragao.

9 | Disposi¢do do pessoal para aprender novas tecnologias.

10 | Investimento/atualizagdo continua para o sistema BIM dentro da empresa.

Adaptado de Perceived benefits of and barriers to Building Information Modelling (BIM)

implementation in construction: The case of Hong Kong, de Chan, D. W. M., Olawumi, T. O.,
Ho, A.A., 2019.
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APENDICE A - Estrutura do Roteiro para Entrevista Semiestruturada

Topico

Pergunta realizada

Introdugao

Explicar objetivo da pesquisa e por que o individuo esta sendo
entrevistado

Implementacdo do

Por que foi implementado o LC na sua empresa?

LC
Beneficios . ~ . o
evidenciados Como a implementagdo do LC trouxe beneficios para a organizacao?
LC Quais?

Barreiras que
dificultaram a
implementacao do
LC

Ao longo da jornada de implementagdo do LC na organizacao, houve
barreiras/ desafios na implementacdo? Quais?

Solugdes para a
reducdo das

Quais foram as medidas, ou solu¢des encontradas para minimizar as

barreqas barreiras de implementacdo enfrentadas?
evidenciadas
LC
Implenllseﬁ\tzl ¢do do Por que foi implementado o BIM na sua empresa?
Beneﬁgos Como a implementagdo do BIM trouxe beneficios para a organizag¢ao?
evidenciados :
BIM Quais?

Barreiras que
dificultaram a
implementagdo do
BIM

Ao longo da jornada de implementagdo do BIM na organizagao, houve
barreiras/ desafios na implementac¢do? Quais?

Solugdes para a
reducao das

Quais foram as medidas ou solu¢des encontradas para minimizar as

l.oarre1'ras barreiras de implementacdo enfrentadas?
evidenciadas
BIM
ual dos 2 conceitos LC e BIM foi implementando primeiro? Vocé
BIMe LC

enxerga sinergia entre os dois conceitos? Em caso afirmativo, quais?
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	Aumento de previsibilidade, melhoria no índice de remoção de restrições, melhor elaboração do planejamento (mais rápido e mais assertivo), redução no lead time de medições, melhor acurácia nos levantamentos de quantitativos, redução no índice de retra...
	Trouxe benefícios do ponto de vista, exatamente, de nos dar maior flexibilidade, maior velocidade e maior assertividade com as decisões advindas de projetos, ou seja, você tem informações mais completas, você consegue olhar, fazer diversos cortes no m...
	“E ao mesmo tempo a perspectiva do cliente melhorou. Disponibilizamos um relatório paro nosso cliente visualizar como estava o andamento da obra dele para dar mais transparência. Então a gente usou o BIM como meio de transparência paro nosso owner. A ...
	Ao avaliar as 2 principais barreiras/ desafios mais citados para a implementação do BIM nas empresas (Tabela 12), foram identificadas pelos respondentes (i) liderança e  (ii) profissionais qualificados.
	Em um estudo realizado por Demirkesen e Tezel (2021) em relação ao uso de tecnologias na construção envolvendo soluções como BIM, digitalização e OIT, foram levantadas as barreiras que o setor enfrenta ao implementar essas soluções de maneira geral, d...
	Sun et al. (2017) realizaram um estudo buscando os fatores que limitam a implementação do BIM, e identificaram 22, de forma que estes foram agrupados em 5 categorias: (1) tecnologia; (2) custo; (3); gestão; (4) pessoas; (5) legal. Dentre elas as 3 mai...
	O principal desafio que a gente teve foi a formação do time. A gente criou um time focado nisso, que a gente teve o desafio de criar essa competência no time e isso só foi possível, a gente criou um time formado, a gente criou uma célula para isso, fo...
	A grande barreira são os próprios projetistas. Foi uma conversa que a gente teve com eles na fase de implantação. Ninguém fazia já direto no modelo. Então a gente teve que contratar... começamos a contratar um outro escritório de arquitetura pra pegar...
	Primeiro ponto: conseguir mão de obra especializada com o orçamento disponível. Então, a gente muitas vezes não tem a mão de obra no local que a gente tem o projeto. A maioria dos nossos projetos estão em locais remotos, então a gente tem que desenvol...
	O Bryan, assim... liderança... esse, qualquer processo de transformação, esse é um item que não vai ter como fugir. Então, com certeza, liderança... Porque, se o líder não conhece, ele não vê valor, quem é que vai fazer ali pra baixo? Então, o líder t...
	Agora, a liderança é sempre fundamental. Eu acho que a liderança é a chave de qualquer organização. Bons líderes, né. Então eu sempre gostei muito disso, sempre batalhei muito em formar bons líderes. E profissionais BIM é uma consequência. Quer dizer,...
	O primeiro a é a liderança, obviamente. O que adianta, né? Se o seu líder não quer fazer, não adianta espernear, ficar batendo cabeça. O negócio não vai. Tem até indicadores aí de que os projetos que falham por conta de liderança e é verdade. Não sei ...
	Ao avaliar as 2 principais medidas ou soluções encontradas mais citadas para minimizar as barreiras de implementação do BIM nas empresas (Tabela 13), foram identificadas pelos respondentes (i) capacitação e (ii) contratação de consultoria.
	Segundo Ugwu e Kumaraswamy (2007), Morlhon et al. (2014), Arayici et al. (2009), a implementação do BIM vai muito além de tecnologia, deve envolver estratégia, processos, pessoas (gestão da mudança) e, por fim, também tecnologia. Para isto os autores ...
	Também contratei uma consultoria, uma empresa especializada em BIM e coloquei um profissional nosso dedicado ao BIM, para que a gente conseguisse ter essa disciplina de seguir a rotina também que é bem parecido com o Lean: a gente tem que seguir a rot...
	Na mesma direção do que nós fizemos com o Lean, nós trouxemos empresas de consultoria qualificadas para nos auxiliar com essa transformação também no BIM. Temos feito um trabalho muito forte de qualificação da nossa mão de obra interna, além de fortal...
	Nós temos uma consultoria aqui, dedicada, né, desde 2020. E aí eu vou tentando repassar conhecimento. Eu vou evoluindo, a gente vai pegando os treinamentos. Algumas atividades eu consigo absorver, outras nem tanto. Não é fácil, em função da especifici...
	Nós fomos passo a passo. Nós contratamos algumas pessoas no mercado, fomos fazendo um trabalho de planejamento de implementação interna do BIM. Começamos nas propostas. Começamos a entender esse processo, botando as pessoas para estudar, porque era um...
	Com relação a profissionais BIM, nós tivemos oportunidade... a gente tem formação de pós-graduação, todos aqui na empresa, praticamente, são Master em BIM. Então nós fizemos curso fora, nós temos certificação da Zigurate, em Portugal. Então nós não vi...
	Então o que que a gente está fazendo? A gente está saneando nossa base, trabalhando na primeira camada, a base, na padronização, para a gente poder utilizar, de uma forma estruturada, o BIM. Então isso é uma coisa que a gente está fazendo. A outra coi...
	Ao avaliar qual das soluções foi implementada primeiro, com uma diferença de 1 resposta, o “BIM antes do LEAN” ficou à frente da opção “LEAN antes do BIM”, porém a diferença é pouco significativa para uma afirmação ao que deve ser implementado primeir...
	Dave et al. (2013) reforçam que BIM e LC podem ser implementados de maneira individual, porém, ao implementar em conjunto, os resultados são potencializados, e a estabilidade torna-se mais fácil, dado que o LC facilita a implementação do BIM como o co...
	E em relação às duas principais sinergias citadas (Tabela 15), foram identificados pelos respondentes (i) melhor planejamento e (ii) melhor gestão.
	No artigo de Sacks et al. (2010) é reforçado pelos autores possíveis interações positivas entre Lean e BIM, considerando 16 princípios Lean e 8 funcionalidades BIM de forma a gerar 55 interações ao integrar as duas soluções.  Evans et al. (2020) desen...
	Recuperado de Virtual design and construction: Aligning BIM and Lean in practice, de Fosse, R., Ballard, G., Fischer, M. (2017, July).
	O autor Dave (2013) em sua tese de PHD reforça a integração do BIM e LC e seus benefícios no planejamento integrado do projeto, reforçando que a integração traz benefícios para o processo e para o produto, melhorando a compreensão do que deve ser cons...
	Claro que enxergo. Total sinergia. Hoje, você fazer, por exemplo, um cronograma de um determinado item usando um Last Planner System, você linkar macro com o teu BIM, eu acho que é válido. É possível. Que mais? Você usar ferramentas Lean para diminuir...
	Muito. Acho que hoje no Brasil, a nossa empresa é uma das que está mais tendo sinergia, pelo menos a gente vem sendo reconhecido por isso. Em todas as premiações de nova infra, valor, a gente tem muita sinergia, em especial um LPS, os nossos ritos já ...
	Enxergo bastante sinergia. A gente ainda trabalha para usar ao máximo esse benefício, mas é o planejamento 4D que a gente sempre fala, que é um objetivo nosso de usar as ferramentas que a gente tem à disposição do modelo pra também enxergar a evolução...
	Eu acho que tem total sinergia entre as duas questões, porque quando você vai falar no ramo de padronização, então você tem que padronizar a sua base, então você tem que ter uma gestão de sistemas, você tem métodos bem definidos ali que forçam a empre...
	Com certeza. O principal ponto é conseguir planejar com antecedência a longo prazo. Eu vejo que o ponto de encontro dos dois é isso daí. Com o Lean, você consegue olhar lá na frente com certeza. E o BIM fornece todos os dados que você precisa para faz...
	Bom, Bryan, nós começamos com o Lean, depois trouxemos a plataforma BIM. Eu diria que os dois conceitos são fundamentais para que a construção civil avance na direção de ganhar produtividade, ser mais assertiva, diminuir desperdícios. Isso é fundament...
	Eu enxergo. Porque, assim [...], eu acho que o grande ponto, né, Bryan, hoje, por exemplo, nesse projeto que eu comentei com você, que eu não vou repetir para não ficar gravado só, um cliente relevante, um projeto grande, mais de um bilhão, que a gent...
	4.3 Consolidação da pesquisa mista
	4.4 Considerações finais

	REFERÊNCIAS
	ANEXO A – Tabela utilizada como survey: Barreiras de implementação LC
	ANEXO B – Tabela utilizada como survey: Barreiras de implementação BIM
	APÊNDICE A – Estrutura do Roteiro para Entrevista Semiestruturada

