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RESUMO

A construcao civil é tradicionalmente caracterizada por processos artesanais e
pouco desenvolvidos, quando comparados a industria da manufatura. Os
processos de planejamento adotados na construcdo civil refletem essas
caracteristicas. A producdo € interpretada com uma série de processos de
conversdo e o0 seu planejamento limita-se a fragmentagcdo da producdo em
“‘pacotes de atividades” e os processos de controle sdo voltados a acdes
reativas, ou seja, uma acdo sO € tomada apds a ocorréncia de falhas na
producdo. Essa atitude leva a perda de produtividade, ao aumento de custos e

a negligéncia do valor do produto.

Paralelamente a isso, 0 mercado da construcdo civil brasileiro enfrentou um
cenario desfavoravel devido a economia desacelerada dos ultimos anos. Para
se sobressair nesse cenario, as empresas construtoras precisam aumentar sua
produtividade e reduzir seus custos, sem prejudicar a qualidade de seus
produtos. Surge, entédo, a necessidade de modernizac&o dos sistemas de gestao
da producdo das empresas construtoras, visando o aumento de sua
competitividade. Esse é o objetivo deste trabalho, ao propor um Modelo de
Processo de Planejamento Fisico para ser implementado em uma empresa

construtora, na qual a autora exerceu o periodo de estagio.

A proposicao do Modelo ocorre a partir do embasamento tedérico das praticas de
Lean Construction em conjunto com o estudo de uma obra referéncia e o estudo
de caso na empresa estudada. O estudo tedrico envolve o0s conceitos
fundamentais de Lean Construction, bem como de planejamento fisico de obra.
Esses conceitos foram observados durante a visita a uma obra de referéncia,
onde o processo de planejamento fisico ocorre em concordancia com a
mentalidade Lean e durante conversa com um especialista em planejamento de

obras.

O Modelo proposto busca suprir as deficiéncias do processo de planejamento
fisico da empresa estudada, que foram observados pela autora durante o
periodo de estagio e levantados em entrevistas com seus integrantes. Essas

deficiéncias levam a interrupcéo do fluxo da producédo e, consequentemente, a



perda de produtividade. Elas incluem, por exemplo, falhas de comunicacéo,
auséncia de planos e controle formais, e distanciamento dos agentes da

producédo do processo de planejamento.

Além disso, a implementacdo desse Modelo deve ser interpretada como um
ponto de partida para a implementacédo da filosofia Lean pela empresa. Apenas
a modernizacgao do processo de planejamento nao é suficiente para explorar todo
seu potencial competitivo. Espera-se que os resultados gerados pelo Modelo
proposto incentivem a reformulacdo da cultura da empresa em direcdo da

mentalidade Lean.

Palavras-chave: Lean Construction. Planejamento fisico de obras. Empresa

construtora. Last Planner System.



ABSTRACT

Civil construction is usually characterized by a less developed process when
compared to the manufacturing industry. The planning processes used on civil
construction reflect that characteristic. Production is interpreted as several
conversion processes and planning is limited to fragment production into
"activities boxes". Control processes are focused on reactive actions, that is one
action is only taken once the problem already occurred. That attitude leads to

productivity loss, to increasing costs and despises the product value.

Parallel to that, the Brazilian civil construction market has suffered from an
adverse scenario due to a decreasing economy in the past few years. For the
construction companies to stand out in that situation, they need to increase their
productivity and reduce their costs without affecting the product quality. The
production management systems need to be modernized and improved to raise
competitiveness. This work aims at that by proposing a Scheduling Process
Model to be implemented in a construction company, at which the author

performed her internship.

The Model proposition is based on Lean Construction practices together with the
study of a reference construction site and a case study. The theoretical study
introduces the fundamental concepts of Lean Construction and construction
planning. Those concepts were observed during the visitation of a construction
site, where the planning processes occur alongside the Lean concepts, and

during a conversation with a planning specialist.

The proposed Model seeks to eliminate the planning process deficiencies
observed during the author's internship. Those deficiencies were also brought up
by company members in interviews. The deficiencies lead to production flow
interruptions and, therefore, to productivity loss. They include communication
flaws, lack of formal planning and control, and exclusion of the production agents

from the planning processes.

Furthermore, the Model implementation must be seen as a start point for the
adoption of Lean concepts by the company. The Model implementation by itself



is not enough to explore the company's full competitive potential. It is hoped that
the results produced by the Model implementation lead the company to rebuild

their culture towards the Lean mentality.

Keywords: Lean Construction. Construction production planning. General

Contractor Company. Last Planner System.
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1. Introducéo

1.1. Introducéo

A etapa de construcdo de um empreendimento da construgdo civil € marcada
tradicionalmente por tarefas artesanais e sequéncias produtivas complexas e
dependentes. Paralelamente a isso, o conceito de “planejamento”, para a
construcdo, envolve a producéo de cronogramas e especificacdes detalhadas a
serem seguidas no processo de execuc¢ao do projeto, sem se atentar ao controle
e ao acompanhamento progressivo da producao (BALLARD, 1998). Essas duas
caracteristicas em conjunto causam perdas de parte do valor agregado ao

produto, em forma de desperdicios, perda de qualidade e extenséo de prazos.

Ao mesmo tempo, o cenario da construcao civil nacional sofreu grande impacto
negativo nos ultimos anos devido ao declinio da economia brasileira.
Consequentemente, a competicdo no mercado da construcdo aumentou e as
construtoras encontram a necessidade de aumentar sua produtividade e o valor

do produto oferecido ao cliente.

Surge, entdo, a necessidade de melhor planejamento e maior controle do fluxo
de producdo na construgdo, percebida nos ultimos anos por grande parte das
construtoras que buscam inovar seus processos para aperfeicoar sua gestao da
producdo e, consequentemente, aumentar a sua produtividade
(DIEPENBRUCK, 2017; CHIRINEA, 2018). Sendo assim, um ponto essencial
para a execucdo adequada de um empreendimento € o seu planejamento fisico,
que permite controlar e organizar a producdo, além de auxiliar na previsao e

resolucao de problemas durante a etapa de construcéo.

Nessas circunstancias, a filosofia Lean Construction, traduzida para o portugués
como Construcdo Enxuta, esta cada vez mais presentes na realidade das
construtoras. Os conceitos e principios adotados pela Lean Construction buscam
a otimizacao da producéo por meio da reducao de desperdicio ao mesmo tempo
em que o valor do produto oferecido € aumentado. Para isso, melhoria continua,

pull planning, takt time e mapeamento de valor sdo exemplos de ferramentas e



conceitos utilizados no sistema de producdo de uma empresa que busca a

modernizacao de sua gestao.

A Lean Construction surgiu como a adaptacdo da Lean Production as
peculiaridades da construcdo civil. A Lean Production, por sua vez, surgiu da
generalizacdo do Toyota Production System (TPS), ou Sistema Toyota de
Producao, durante a segunda metade do século 20 por Onho e Shingo para
aplicac@o na industria automotiva japonesa. O TPS foi desenvolvido a partir da
necessidade de aumento da competitividade da indUstria japonesa
automobilistica em relacdo a industria norte-americana. Seu principal objetivo é
a remocao de desperdicios e inconsisténcias do sistema de producdo, com o
intuito de reduzir custos e aumentar a produtividade, ao mesmo tempo que

aumenta o valor agregado ao produto.

Para a adocdo da Lean Construction por uma empresa construtora, varias
técnicas e ferramentas foram desenvolvidas e apresentadas na extensa
literatura sobre o assunto. Essas técnicas e ferramentas auxiliam na aplicacao
dos conceitos Lean na construcao civil, envolvendo as diferentes dimensdes
presentes em um empreendimento, como negocios, projetos, obras, suprimentos
e manutencdo. Este trabalho esta focado na aplicacdo da filosofia Lean no
ambiente de obras, por meio do planejamento e controle da producdo na
construcdo. Para isso, analisa a técnica Last Planner System, que tem como

objetivo repensar o planejamento da construcéo a luz da filosofia Lean.

Este trabalho esta dividido em trés blocos: revisédo da literatura; estudo prético
de referéncia da aplicacdo do Last Planner System, e estudo de caso. A revisédo
da literatura apresenta e analisa a Lean Construction, bem como seus conceitos
e origem. O estudo de referéncia de aplicacdo do Last Planner System é
composto por entrevista com um especialista em planejamento da construcéo,
com grande atuag&o no cenario Lean do Brasil, e visita & uma obra de referéncia,

onde essa técnica € aplicada.

A Ultima fase deste trabalho constitui um Estudo de Caso, aplicado a uma
construtora de porte médio da Regido Metropolitana de S&o Paulo. A principal

motivagdo para essa escolha foi o periodo de estagio cumprido pela autora na
2



empresa em questdo. Sendo assim, o produto deste trabalho € a proposi¢céo de
um modelo de processo planejamento fisico, por meio da aplicacdo de

ferramentas que incorporem os principios Lean.
1.2. Justificativa

O mercado da construcdo civil sofreu grande impacto negativo devido ao cenario
econdmico do pais em queda nos anos recentes. O volume de empreendimentos
diminuiu, assim como o investimento publico no setor, e o0s clientes passaram a
exigir maior qualidade dos produtos entregues (DIEPENBRUCK, 2017). O
mercado tornou-se, entdo, altamente competitivo para as empresas
construtoras. Nesse ambiente, o aperfeicoamento do modelo de gerenciamento
das empresas e de sua producdo é um requisito absoluto. Torna-se essencial 0
controle de custos e a reducao de desperdicios e 0 aumento de produtividade,
ao mesmo tempo em que qualidade e prazo ndo podem ser menosprezados,
para que uma construtora mantenha sua capacidade de competir dentro do

mercado.

Um ponto essencial no projeto e planejamento de qualquer empreendimento é o
planejamento fisico uma de obra, que ndo apenas expressa prazos e duracoes,
como também guia a sequéncia da producdo e suas atividades. A
compatibilidade entre cronograma e execucdo pode resultar em reducdo de
custo da producao, ganho de produtividade e reducéo de desperdicios. Assim,
um planejamento fisico bem desenvolvido contribui para o aumento de
produtividade de uma construtora e, como consequéncia, para o ganho de

competitividade.

Segundo a Associagao Brasileira do Consumidor (ABC), os atrasos em obras
cresceram 65% no estado de S&o Paulo entre 2005 e 2010 (DE FILIPPI e
MELHADO, 2015). Segundo Moraes e Serra (apud DE FILIPPI e MELHADO,
2015), esses atrasos sao causados principalmente pela falta de adequacéo dos
processos de planejamento existentes as condi¢cdes presentes nas empresas

construtoras.



O planejamento fisico limitado apenas a boa elaboracdo de um cronograma,
entdo, ndo é suficiente. O cronograma precisa ser de fato aplicado e respeitado,
o0 que depende de que as informacdes sejam recebidas por todos os agentes
envolvidos no ciclo de producéo, desde a engenharia de projeto até o setor de
suprimentos e as equipes de obra, passando por uma série de agentes que direta
ou indiretamente estao envolvidos no empreendimento e nos processos internos
da construtora. Assim, 0s processos de comunicacao dentro da empresa e dela
com seus fornecedores precisam ser muito bem definidos e eficientes. Além
disso, o cronograma de obra ndo pode ser interpretado como uma ferramenta
estética. Ele deve ser acompanhado frequentemente e adaptado a realidade da

obra para que sua aplicacdo seja eficiente.

Diante desses fatores, fica evidente que uma empresa construtora precisa de
uma série de processos e procedimentos muito claros para que o
desenvolvimento do planejamento fisico e seu acompanhamento sejam
eficientes, devido a complexidade do ambiente de projeto, da cadeia de
producéo e de suas interfaces.

Nessas circunstancias, a aplicacao da filosofia Lean a uma empresa surge como
uma alternativa para a modernizagcao e otimizacdo de sua producao, visto que
essa filosofia busca justamente o ganho de produtividade, reducdo de
desperdicios e aumento da qualidade. No entanto, a ado¢édo de conceitos Lean
estd além da aplicacdo de ferramentas de planejamento. Ela deve ser atingida
por meio da mudanca cultural da empresa e deve estar alinhada as suas
estratégias.

Numa pesquisa realizada no mercado da construgao norte-americano em 2013,
55% dos empreiteiros que nao estavam familiarizados com as praticas de Lean
julgavam a industria da construcao eficiente ou muito eficiente. Ja entre aqueles
que estavam familiarizados com o Lean, 62% julgaram a construcao ineficiente
(McGRAW HILL CONSTRUCIONS, 2013).

Dessa forma, o trabalho a ser desenvolvido propbe diretrizes para a
implementagcdo de um modelo de processo de planejamento fisico baseado na
técnica Last Planner System pela empresa estudada. Para isso, o estudo dessa

4



técnica esta aliado ao estudo da Empresa, sua cultura, suas praticas e duas

obras de referéncia.
1.3. Objetivos

Este Trabalho de Concluséo de Curso tem como objetivo propor um modelo para
a aplicacdo de conceitos Lean no planejamento fisico de obras comercias e
industriais realizadas por uma empresa construtora de pequeno porte, localizada
na regido Metropolitana de Sao Paulo. Esse modelo seve ser desenvolvido com
base nos conceitos da Lean Construction, em consonancia com as

peculiaridades, estratégias e limitacbes da empresa.

O modelo proposto procura agregar mais eficiéncia e precisdo ao planejamento
fisico de obra dos projetos desenvolvidos pela empresa estudada. Dessa forma,
0 modelo inclui processos a serem realizados no canteiro de obras,

considerando, também, a interface entre obra e escritorio.
1.4. Estruturacdo do Trabalho

Este Trabalho foi desenvolvido em trés fases: estudo bibliografico, estudo pratico
de referéncia e estudo de caso. O estudo bibliogréafico, por sua vez, esta dividido
em trés blocos: Principios de Lean Construction, conceitualizacdo do

Planejamento Fisico de Obra, e apresentacao do Last Planner System.

O Capitulo 2 discorre sobre os principios de Lean Construction, suas origens,
técnicas e conceitos. A conceitualizacdo do Planejamento Fisico de Obra esta
apresentada no Capitulo 3. O Last Planner System, que pode ser interpretado
como a adocdo dos principios de Lean Construction no processo de

planejamento fisico de obra, é apresentado no Capitulo 4.

O estudo pratico de referéncia trata da aplicacdo do Last Planner System em
uma obra de um edificio residencial. O seu desenvolvimento aconteceu em dois
momentos: consulta a um especialista de planejamento de obras com aplicacdo

de técnicas Lean e visita a uma obra onde essas técnicas sao aplicadas.

O estudo de caso refere-se a aplicacdo do Last Planner System como processo

de planejamento fisico de uma construtora de edificios comerciais da Regido
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Metropolitana de S&o Paulo, onde a autora exerceu o periodo de estagio. Para
isso, a Empresa é apresentada no Capitulo 5, onde suas caracteristicas e
peculiaridades sao discutas e as deficiéncias do processo de planejamento fisico
sdo analisadas. A analise das deficiéncias do planejamento surgiu do
levantamento de opinides de integrantes da empresa, obtidos com base em
entrevistas guiadas por um roteiro previamente preparado, e das observacdes
no ambiente do canteiro de obra feitas pela autora durante o periodo de estagio,

como detalhado no Subcapitulo 1.5.

Por ultimo, no Capitulo 6, as deficiéncias do planejamento sdo avaliadas e as
ferramentas pertencentes a técnica Last Planner System séo sugeridas para a
correcdo dessas deficiéncias. A partir do estudo das ferramentas, propde-se o
modelo do processo de planejamento fisico da Empresa.

1.5. Métodos de Pesquisa

Este Trabalho de Formatura parte da experiéncia em campo, durante o periodo
de estagio na empresa construtora estudada. Assim, todas as informacdes,
requisitos e critérios partem da observacgao por parte da autora, em conjunto com
entrevistas com membros da empresa para o levantamento de necessidades e
deficiéncias dos processos envolvidos no planejamento fisico desenvolvido por

ela.

Como embasamento conceitual, é realizada a revisdo bibliografica da filosofia
Lean e sua aplicacdo a construcdo civil, na forma de Lean Construction. A
técnica Last Planner System também € analisada com base no estudo
bibliografico e seu estudo € complementado com entrevista com um especialista
em planejamento fisico, ativamente envolvido no cenario Lean brasileiro e
internacional. Para melhor compreenséao da aplicacao das ferramentas do Last
Planner System, a autora realizou, também, visita a uma obra de referéncia,

onde essa técnica é aplicada.

Portanto, o modelo a ser proposto leva em consideracdo ndao apenas as
necessidades da empresa estudada, como também suas limita¢des, visando a

aplicabilidade desse modelo dentro da empresa.



1.5.1.Roteiros e Entrevistas

Buscando aprofundar o conhecimento sobre as caracteristicas da empresa

foram realizadas entrevistas com funcionarios de diferentes cargos e niveis

hierarquicos. Para isso, foram elaborados roteiros, adotados durante as

entrevistas individuais. As entrevistas foram feitas com os seguintes integrantes

da empresa:

1) Diretor

2) Coordenador de obras

3) Supervisor de obra

4) Estagiario de obra

Os roteiros tinham como objetivo conhecer a histdria e cultura da empresa,

entender o processo de elaboracéo do planejamento fisico, identificar problemas

e pontos criticos observados pelos integrantes e aferir o conhecimento dos

conceitos Lean pelos integrantes. Roteiros com diferentes contetddos foram

aplicados aos diferentes cargos, como indicado no Quadro 1, totalizando quatro

entrevistas no dia 24 de maio de 2018.

Quadro 1 - Contelido dos roteiros de entrevista adotados

Conteldo dos roteiros

Processo de

Historia e Problemas e | Conhecimento
elaboracao de .
cultura da _ pontos de conceitos
planejamento N
empresa o criticos Lean
Cargo fisico
Diretor X X X X
Coordenador
X X X X
de obras
Supervisor
X X
de obra
Estagiario de
X X
obra




As perguntas aplicadas nos questionarios estdo no Anexo A. Algumas delas
foram escritas para serem respondidas de forma objetiva, como “sim” ou “nao”.

Outras tinham a intencéo de explorar a opinido do entrevistado.
1.6. Limitagcbes do Trabalho

Este trabalho foi desenvolvido durante o periodo de estagio da autora na
Empresa estudada, e, por isso, limita-se a um intervalo de tempo menor que um
ano, o que impossibilita a compreenséo plena da forma de atuacao da empresa,
bem como a aplicacdo e avaliacdo das ferramentas propostas ao final do

trabalho.

A autora partiu da observacdo de dificuldades do planejamento fisico da
construcdo de um edificio de uma escola e de um pequeno centro comercial,
obras nas quais a autora permaneceu em campo durante o estagio. Por isso, a
observacao de falhas e dificuldades estdo limitadas a essas obras, de forma que
essas falhas e dificuldade podem néo refletir todas aquelas encontradas pela

empresa.



2. Principios de Lean Construction

Embasado pelo estudo das referéncias, este capitulo discorre sobre as origens
e conceitos de Lean Construction, peculiaridades da industria da construcao civil
e a interacdo entre eles, considerando 0s aspectos culturais empresariais

implicados na sua implantacao.
2.1. Lean Production
2.1.1.0rigem

A filosofia Lean Construction baseia-se nos conceitos e principios de uma
filosofia mais abrangente dos modos de producdo denominada Lean Production,
termo popularizado por Womack e Jones na década de 1990. Esta, por sua vez,
originou-se do Sistema Toyota de Producédo (TPS, de acordo com a sigla
inglesa). O TPS foi desenvolvido na década de 1950 pela Toyota, liderado pelo
Engenheiro Taiichi Ohno, e busca a producéo de bens com alta qualidade num
fluxo continuo. Os termos Lean Construction e Lean Production sdo usualmente
referidos na lingua portuguesa como construcdo e produgdo “enxuta”,

respectivamente.

Ohno percebeu que, no modelo fabril norte-americano, os desperdicios eram
inerentes ao sistema de producéo. Isso acontecia porque as fabricas americanas
eram segmentadas e sua forca de trabalho era altamente especializada. O
operador de uma determinada maquina sé era capacitado para operar
determinada maquina durante determinado processo. Os passos subsequentes
da producdo de um produto eram realizados por maquinas diferentes e,
consequentemente, por operadores diferentes. Dessa forma, havia grande
quantidade de maquinas e trabalhadores. Entdo, para diminuir o custo de
producdo, era necessario que mais produtos fossem produzidos, o que diluiria
os custos de producéo e depreciagdo. Nesse contexto, a producdo em massa
era a solucédo mais ldgica. A partir dessa observacéo, Ohno concluiu que a forma
mais eficiente de diminuir desperdicios e, consequentemente, custos, seria

repensar o sistema de producéo em si. A producao deveria ser pensada também



como fluxo e ndo mais como processos isolados de conversédo de materiais em

produtos.

A partir da necessidade da industria japonesa automobilistica em alcancar os
niveis de producdo norte-americanos, principalmente apos a Segunda Guerra
Mundial, Ohno replanejou o sistema de producdo das fabricas da Toyota,
aplicando ferramentas e conceitos desenvolvidos por ele que tomam como base
a analise da producédo como fluxo. O principio mais relevante desenvolvido por
ele, e aplicado até hoje em empresas enxutas, foi 0 Just-In-Time. Ohno (1988)
define-o como um sistema ideal onde 0s itens necessarios para certa etapa da
producdo chegam a essa etapa na quantidade e no tempo necessarios. Esse
sistema partiu da necessidade de reducao de estoques e da tentativa da reducéo
da superproducao, aspectos recorrentes na producéo em massa.

Ohno aprofundou-se tanto na producgéo enxuta que chegou ao ponto de permitir
que os trabalhadores parassem a linha de producdo quando recebessem um
produto defeituoso. Nos Estados Unidos, onde apenas o gerente da fabrica
poderia parar a linha de producéo, interromper 0s processos parece uma ideia
no contrassenso da otimizacdo. Ohno, no entanto, percebeu que esse
procedimento era adequado, uma vez que acelerar a linha de producgéo e reduzir
custo poderia gerar desperdicios devido a variabilidade que o grande volume de
produtos poderia atribuir aos processos. Essa preocupacado com a qualidade dos
produtos levou a descentralizacdo das tomadas de decisdo (HOWELL, 1999).
Ohno descentralizou o controle de inventario ao introduzir o uso de cartbes de
identificacdo que sinalizavam para cada estacdo a demanda de produtos da
estacado seguinte, conhecidos como “kanban”. Ohno também descentralizou o
gerenciamento das plantas fabris ao tornar visivel para todos os envolvidos o
sistema e a situacao da producao em painéis. “Transparéncia” permitia que as
pessoas tomassem decisdes relacionadas a producdo sem a necessidade da
intervencdo da geréncia central (HOWELL, 1999). A descentralizacdo das
tomadas de decisdo é essencial para o fluxo mais eficiente de informacdes e

maior rapidez nas decisdes, aspectos do pensamento enxuto.
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Assim, o Sistema Toyota de Produgdo surgiu com base em dois pilares
desenvolvidos por Ohno: a Just In Time, primeiramente implementado na
industria automobilistica japonesa; e o Total Quality Control (TQC), ou Controle
Total da Qualidade, que evoluiu simultaneamente na inddstria japonesa como
um todo (KOSKELA, 1992).

A partir desses dois pilares, os principios basicos do TPS é a eliminacao de
inventarios e de desperdicios por meio da producao de lotes pequenos, reducdo
do tempo de ciclo, maquinario semi-automatizado, cooperacdo entre 0s
fornecedores e outras técnicas, levando em consideracdo a qualidade no
desenvolvimento da empresa (KOSKELA, 1992). Com isso, busca-se 0 aumento

da eficiéncia da producao e o seu melhoramento continuo.

Durante a década de 1990, a destacada capacidade competitiva que o TPS
apresenta despertou interesse por parte de académicos e empresas, que
procuraram compreendé-lo e aplicd-lo (PICCHI, 2003). Buscando a
generalizacdo do TPS para outras industrias, Womack e Jones (1998) criaram o
termo Lean Thinking, traduzido como mentalidade enxuta, ampliando, para toda

a empresa, 0s conceitos de Lean Production (PICCHI, 2003).
2.1.2.Principios

Para se entender a mudanca de paradigma proposta pela mentalidade Lean, é
preciso, primeiramente, entender o que caracteriza o0 modelo de producao
convencional. O modelo mais tradicional de producéo é aquele relacionado com
a Revolucao Industrial e as origens da industria automobilistica norte-americana.
Nesse modelo, a producédo € interpretada como um processo de conversao de
uma “entrada” em uma “saida”. Esse processo ainda pode ser dividido em
subprocessos de conversao, de forma que o custo total de um processo pode
ser minimizado ao se minimizar o custo de cada subprocesso e esta associado
com os custos das “entradas” e “saidas” (KOSKELA, 1992), como representado

na Figura 1.

Sendo assim, a producéo é tradicionalmente interpretada como a transformacéo

de matéria prima em um produto com valor agregado a ele que corresponda aos
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requisitos do cliente. No entanto, Koskela (1992) afirma que “o modelo de
producao baseado puramente na conversao é falso”. As principais criticas a esse
modelo que sustentam essa afirmativa surgiram das metodologias Just In time e
TQC. A primeira argumenta que, ao focar em conversao, o modelo tradicional
exclui as atividades de fluxo que ocorrem entre as conversdes. Esse fluxo
consiste em movimentacao, inspecéo, espera e outras atividades intermediarias.
Essa excluséo é, de certa forma, justificavel, uma vez que as atividades de fluxo
ndo adicionam valor para o produto, do ponto de vista do cliente. Porém, essa
caracteristica das atividades de fluxo néo é motivo para sua desconsiderac¢do no
processo de producdo. Em processos de producdo mais complexos, parte
majoritaria dos custos é causada por atividades de fluxo e ndo de conversao
(KOSKELA, 1992). Sendo assim, as atividades de fluxo devem ser
cuidadosamente consideradas na produgéo.

Figura 1 - Esquema do sistema tradicional de producéo
como processo de conversao

Material,

trabalho Processo de
Producgéo

Produto

Subprocesso
B

Subprocesso
A

Fonte: Adaptado de KOSKELA (1992).

Do ponto de vista da qualidade, a critica esta na variabilidade das “saidas” do
sistema de producédo, que ocasionam que parcela da producdo ndo atenda as
especificacdes daquela producdo e, por isso, tenha que ser refeita ou
descartada. Além disso, as especificacdes de cada subprocesso de conversao
sao imperfeitas, refletindo apenas parcialmente os requisitos da converséo

subsequente e do cliente final.

12



Dessa forma, a mentalidade Lean confronta os paradigmas da inddstria
tradicional ao interpretar todo processo de producdo como sendo formado por
atividades de conversdao em conjunto com atividades de fluxo. A Figura 2 ilustra
a producdo como fluxo, onde as caixas cinzas representam atividades que ndo

adicionam valor.

A filosofia basica do Lean Production, de acordo com a NPS Research
Association, pode ser definida como (SHINOHARA, 1988):

1) Buscar tecnologias de producdo que usem a minima quantidade de
equipamento e trabalho para produzir bens livres de defeitos no menor
tempo possivel com a menor quantidade de sobra de bens inacabados, e

2) Definir como desperdicio qualquer elemento que ndo contribui com
qualidade, preco e prazo de entrega requeridos pelo cliente, e empenhar-
se para eliminar todo desperdicio por meio de esfor¢cos em conjunto entre
a administracdo, P&D, producdo, distribuicdo, geréncia e todos

departamentos da empresa.

Figura 2 - Esquema da produc&o como um processo de fluxo.

h 4 v

Movimenta-

L - Espera [ ProcessoA [ Inspecdo [~ - Espera M ProcessoB A Inspecao
cao cao

l Descarte l

Fonte: Adaptado de KOSKELA (1992).

O Lean Institute Brasil aprofunda a concepcao de Lean como sendo “um corpo
de conhecimento cuja esséncia € a capacidade de eliminar desperdicios
continuamente e resolver problemas de maneira sistematica”, o que implica

repensar a lideranca, geréncia e desenvolvimento de pessoas huma empresa.

Assim, percebe-se que a filosofia Lean ndo envolve apenas ferramentas e
tecnologias para otimizacao da producéo e reducéo de desperdicio, mas enfatiza

também a importancia da cultura da empresa e de seus integrantes estar em
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sintonia com os principios Lean e o trabalho em conjunto entre todos os
segmentos da empresa. Ohno (1988) aponta que “trabalho em equipe € tudo”.
Para o autor, o ambiente de trabalho pode ser comparado com esportes de
equipe, onde todos os integrantes devem agir em harmonia para que o resultado
final seja o esperado.

Koskela (1992) aprofunda a filosofia Lean em 11 principios para o desenho,

controle e melhoria dos processos de fluxo. Sao eles:

1) Reduzir a parcela de atividades que ndo agregam valor.

2) Aumentar o valor do produto por meio da consideracao sistematica dos
requisitos do cliente.

3) Reduzir a variabilidade da produgéo.

4) Reduzir o tempo de ciclo.

5) Simplificar os processos ao diminuir o nimero de passos, partes e
ligacoes.

6) Aumentar a flexibilidade de saida.

7) Aumentar a transparéncia do processo.

8) Focar o controle no processo global.

9) Agregar melhoria continua no processo.

10)Equilibrar melhoria de fluxo com melhoria de converséo.

11)Benchmarking.

As atividades de converséo e fluxo podem ser classificadas como atividades que
agregam valor e atividades que ndo agregam valor, respectivamente. Atividades
de conversao agregam valor porque transformam material ou informacéo naquilo
gue é requisitado pelo cliente. J4 as atividades de fluxo ndo agregam valor
porque néo sao percebidas pelo cliente, ainda que consumam tempo, recursos
e espaco. Esse tipo de atividade representa a maioria dos desperdicios
identificados por Ohno, comentados mais adiante neste capitulo, o que
demonstra que a reducgdo de atividades que ndo agregam valor é uma diretriz
essencial dos principios Lean. Reduzir a parcela de atividades que ndo agregam

valor significa essencialmente reduzir desperdicios.
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O segundo principio identificado por Koskela (1992) reflete a mudanca de
percepc¢ao da producdo de acordo com Lean Production: os requisitos do cliente
devem ser levados em consideracao sistematicamente durante todo o processo
de producéao. Cliente, nesse caso, deve ser interpretado como o consumidor final
e também como a préxima atividade do fluxo de producdo. Ou seja, o fluxo da
producdo deve ser desenhado pensando-se nos clientes de cada estagio da

sequéncia produtiva, e cada um de seus requisitos analisados e cumpridos.

A filosofia Toyota de produgao orbita em volta dos trés M’s: Muda (desperdicio),
Muri (sobrecarga) e Mura (desigualdade). O conceito de variabilidade da
producdo estd no cerne do redesenho de fluxo proposto por Ohno. Quando
existe variabilidade na demanda e variabilidade na capacidade de produgéo, o
acumulo de trabalho pendente ou em espera torna-se inevitavel (gera-se
desperdicio). Bicheno e Holweg (2009) afirmam em seu livro que, se a demanda
estd acima de 90% da capacidade de producédo, havera acumulo de trabalho e
prazos serdo perdidos. Nos casos em que a variabilidade é maior essa taxa é
ainda menor que 90%. Na situacdo hipotética em que a demanda € exatamente
igual a capacidade de producdo, ndo haveria acumulo de trabalho. Esse
fenébmeno é conhecido como Muri ou sobrecarga. E notavel que a taxa de
utilizacédo ideal, ou seja, a fracdo da capacidade de producédo de fato em uso, é
menor que 100% da capacidade total devido a variabilidade (BICHENO e
HOLWEG, 2009). Mura representa o desnivelamento entre demanda e taxa de
utilizacao. Fluxo continuo nao é possivel nessa situacéo porque “filas de espera”
e lead time! aumentardo. Logo, Mura e Muri levam a Muda (BICHENO e
HOLWEG, 2009).

A variabilidade da produgdo na construcdo esta principalmente relacionada a
variabilidade do fluxo de trabalho. As equipes trabalham em ritmos diferentes
alinhados a recursos fornecidos em taxas diferentes. A Lean Construction aceita

as incertezas no fornecimento dos recursos e utiliza o planejamento da producéo

1 Lead time é o tempo total para o processamento de um produto, também denominado como
tempo de ciclo.
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para lidar com essas incertezas e deixar a finalizagéo de tarefas mais previsivel,

trabalhando com as equipes para entender as causas da variabilidade.

A abordagem Lean garante que n&o haja aumento na variabilidade da
construcéo devido a aspectos que nao podem ser controlados (HOWELL, 1999).
Em Lean Construction, planejamento e controle séo atribuicdes recorrentes de

um projeto. HOWELL (1999) define esses termos:

¢ Planejamento: definir critérios para 0 sucesso e criar estratégias para
atingir objetivos.
e Controle: causar eventos que estejam em conformidade com um plano,

estimulando aprendizado e replanejamento.

Controle é estabelecido por meio do monitoramento de medidas de variaveis
relacionadas a producao e ao produto. Na abordagem tradicional da producéo,
as medidas sdo focadas em custo, produtividade e taxas de ocupacédo da
capacidade produtiva. Essas medidas levam a otimizacdo local e n&o global.
Elas ndo fornecem justificativas suficientes para melhoria continua e esclarecem
pouco sobre fontes indiretas. As medidas aplicadas na producao enxuta devem
acompanhar os novos principios. Por exemplo, deve-se medir tempo de ciclo de
producédo no lugar de produtividade de uma maquina. Reducéo de desperdicios
e adicdo de valor ao produto também devem ser mesurados (KOSKELA, 1992).

Outro ponto importante da filosofia Lean é a reducao de tempo de ciclo, ou seja,
0 tempo que leva para um determinado produto percorrer o fluxo de producéo.
O tempo de ciclo pode ser representado como (KOSKELA, 1992):

Tempo de ciclo = tempo de processamento + tempo de inspecédo + tempo

de espera + tempo de movimentacéo

O tempo de ciclo pode, entéo, ser reduzido ao se reduzir o tempo das atividades
de fluxo, como tempo de inspecao, tempo de espera e tempo de movimentacao.
A reducdo do tempo de ciclo estad alinhada com a ideologia Just In Time e
proporciona resposta rapida ao cliente e seus requisitos (SCHMENNER, 1988).
De forma resumida, a filosofia Lean tem como objetivo atender as necessidades
dos clientes usando menos de tudo (HOWELL, 1999).
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O pensamento enxuto também prioriza a melhoria continua dos processos
produtivos e da cadeia de valor. Por melhoria, entende-se a reducéo constante
dos desperdicios e o aperfeicoamento do valor do produto. Ohno, ainda na
implantagc&o do Sistema Toyota de Producéo, percebeu que a adocao da filosofia
enxuta implica o acompanhamento continuo da producdo, buscando sua
melhoria progressivamente até que a ideal auséncia de desperdicio seja
alcancada, conceito chamado por Womack e Jones (2004) de perfeicdo. Ja
Koskela (1992) refere-se a esse conceito como melhoria continua dos
processos. Esse conceito requer naturalmente anos de desenvolvimento e esta
estreitamente ligado ao comprometimento da empresa na transformacao para a
filosofia enxuta, como é discutido no item 2.4. Para Womack e Jones (2004), a
perfeicdo, o quinto principio do Lean Thinking, sé € alcangada caso os quatro
primeiros principios sejam aplicados no redesenho da cadeia de valor e de seu
processo produtivo, sendo eles: especificacdo do valor, identificacdo do fluxo de
valor, fluxo e puxar. Esses principios serdo discutidos nos subcapitulos

seguintes.

Koskela (1992) também prop8e aumentar a transparéncia dos processos
produtivos, o que foi introduzido por Ohno (1988) como padronizacdo do
trabalho, alcancado principalmente por ferramentas de gerenciamento visual.
Para o Lean Thinking, o trabalho padronizado vai além dos processos produtivos
e deve abranger também a padronizacdo do ritmo, inventario padréo e lay-out
(PICCHI, 2003).

Diversas relacdes podem ser tracadas entre os principios do Lean Thinking e as
ferramentas utilizadas para aplica-los (PICCHI, 2003). Diferentes autores
categorizam esses principios de maneiras distintas, como € o caso de Koskela
(1992) com seus 11 principios, e Womack e Jones (2004), que os sintetizaram
em cinco. No entanto, ambas definicbes abrangem os trés conceitos de
Transformacé&o/Valor/Fluxo, introduzidas por Koskela (2002). Para esclarecer a
relacéo entre os principios apresentados por Koskela (1992) e Womack e Jones

(2004), Picchi (2003) comparou esses principios, representados no Quadro 2.
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Quadro 2 - Comparacéao entre os cinco principios de Womack e Jones (2004) e os principios de

Koskela (1992)

Cinco Principios do
Lean Thinking
(WOMACK e JONES,
2004)

Onze Principios para desenho de
processos (KOSKELA, 1992)

Valor

e Aumentar o valor do produto por meio da
consideragdo sistematica dos requisitos do
cliente;

e Reduzir tempo de ciclo.

Fluxo de Valor

e Reduzir a parcela de atividades que néo
agregam valor;

e Simplificar os processos ao diminuir o
ndmero de passos, partes e ligagoes;

e Focar o controle no processo global;

e Equilibrar melhoria de fluxo com melhoria de

converséo.
e Reduzir a variabilidade da producéo;
Fluxo .
e Aumentar a transparéncia do processo
Puxar e Aumentar a flexibilidade de saida
Perfeicao e Benchmarking

Fonte: Adaptado de PICCHI (2003)

2.1.3.Fluxo

A principal mudanca conceitual na caracterizacdo da producao trazida pelos

ideais do Lean Production é a percepcao de que um produto € gerado por uma

sequéncia de atividades que podem agregar caracteristicas ou ndo a uma

matéria prima, analisando o caso mais classico da producdo de bens de

consumo. Assim, a producdo € descrita também como um fluxo e ndo apenas

como um processo de conversdo. Koskela (1992) define a producdo como:
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“Producéo é um fluxo de material e/ou informacao do
material bruto ao produto final. Nesse fluxo, o material
€ processado (convertido), inspecionado, aguarda ou
€ movimentado. Essas atividades s&o inerentemente
diferentes. Processamento representa o aspecto de
conversdo da producéo; inspecdo, movimentacao e

2

espera representam o aspecto de fluxo da producéo.”

Entdo, a produgdo consiste essencialmente em conversdes e fluxos. Todas
essas atividades consomem tempo e recursos, mas apenas as atividades de
conversao geram valor para o produto. Logo para a otimizacao da producéo, as
atividades de fluxo devem ser reduzidas ou eliminadas, enquanto as atividades
de conversao devem ser aprimoradas. Essa viséo trazida pela nova filosofia de
producado ndo era possivel de ser concluida a partir da interpretacéo classica de
producdao, e, logo, inumeros tipos de desperdicios eram desprezados. Encontra-

se nisso a importancia da atribuigédo de fluxo & producéo.

Deixar o fluxo fluir € um dos principais objetivos de uma empresa enxuta,
ignorando fronteiras tradicionais de tarefas, profissionais e funcées, eliminando
todos os obstaculos para alcancar o fluxo continuo do produto (WOMACK e
JONES, 2004). O fluxo continuo é definido por Rother e Shook (apud BULHOES
e PICCHI, 2011) como a producdo apenas do que é exigido pelo processo
seguinte ou cliente final, sem geracao de estoque. Womack e Jones (2004) usam
essa definicdo para a técnica “puxar”’, onde a producdo de uma determinada
estacdo de trabalho é requisitada pela estacdo seguinte de acordo com sua
demanda. Além da reducdo ou eliminacdo de estoque, outros conceitos estao

relacionados ao fluxo continuo como velocidade de producéo e estabilidade.

A velocidade de producéo é a taxa com que os produtos devem ser entregues
ao cliente, sincronizadas pelo tempo takt. O tempo takt é definido como a razéo
entre a quantidade de produtos necessaria para atender a um cliente e o tempo
disponivel para sua produgdo. O tempo takt & flexivel e adaptavel as
necessidades do cliente e do mercado e por isso estabelece o ritmo da producéo

e, consequentemente, seu fluxo.

19



A estabilidade de producéo é a previsibilidade geral e disponibilidade constante
em relacdo a mao de obra, aos materiais, as maquinas e aos meétodos, definido
por Smalley (apud BULHOES e PICCHI, 2011) como os 4 M’s. A estabilidade é
0 gque garante ininterrup¢des ao fluxo da producédo. Esse conceito esta também
relacionado ao nivelamento da produgé&o introduzido por Ohno (1988).

O nivelamento da producéo busca eliminar as flutuacfes do fluxo da producao
e, principalmente, os picos de producao. Quando os picos de produgéo ocorrem,
a linha de producdo, os suprimentos e os trabalhadores devem estar
dimensionados para a producdo maxima necessario durante o pico. Esse
dimensionamento conservador causa ociosidade de recursos nos momentos em
que a demanda de producdo esta abaixo da demanda de pico, gerando

desperdicio.
2.1.4.Desperdicio

Um dos objetivos principais da filosofia Lean é a reducéo de desperdicios. Para
gue uma empresa adote a Lean Production com sucesso, é essencial que os
desperdicios sejam plenamente entendidos e identificados, principalmente pela
sua geréncia. Nessa filosofia, o significado de desperdicio se amplifica em varios
ambitos do processo de producédo, desde matéria-prima até mao de obra e tempo
desperdicados. Fujio Cho, ex-presidente da Toyota, definiu desperdicio como
“qualquer coisa além da quantidade minima de equipamento, material, partes,
espaco e tempo de trabalho, que sejam absolutamente essenciais para adicionar
valor ao produto” (BICHENO e HOLWEG, 2009). Entender os processos que
geram valor e identificar onde encontram-se desperdicios € fundamental para
alcancar o aumento de produtividade da produg&o. A motivagao por tras desse
corte de desperdicios € reduzir custos e aumentar a produtividade. Para isso,
OHNO (1988) aponta que, para a completa eliminacdo de desperdicio, &

essencial que se mantenha os seguintes pontos em foco:

1) Aumentar eficiéncia s6 faz sentido quando trouxer reducéo de custo. Para
isso, deve-se produzir apenas o necessario usando o minimo de mao de

obra.
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2) Analisar a eficiencia de cada operador em cada ponto da linha de
producdo. Entdo analisar os operadores como um todo, e sO entao,

analisar a eficiéncia da fabrica como um todo.

No entanto, para Womack e Jones (2004), desperdicio pode ser “um mal
necessario”. Os autores definiram desperdicio em dois tipos. O desperdicio Tipo
1 é toda atividade que nao cria valor, mas que seja necessaria para manter as
operacdes. Esse tipo de desperdicio deve ser reduzido por simplificacdo. Ele é
o tipo mais comum de ocorrer e o mais dificil de ser prevenido. O desperdicio do
Tipo 2 é o “desperdicio puro”, ou seja, nao cria valor para o cliente e nem para
as operacfes envolvidas. A eliminacdo desse tipo de desperdicio deve ser

prioridade.

Ao definir-se trabalho como todas acdes necessarias para a criacdo de valor de
um determinado produto e todo o resto como desperdicio, fica claro que o
aumento da eficiéncia pode ser alcangcado basicamente pela reducdo desses
desperdicios. Ohno (1988) identifica e classifica desperdicios da seguinte

maneira:

e Desperdicio de superproducéo;

e Desperdicio de tempo em maos (espera);
e Desperdicio em transporte;

e Desperdicio no préprio processamento;

e Desperdicio de estoque;

e Desperdicio de movimento;

e Desperdicio de produtos defeituosos.

Ainda a partir dessa definicdo, Ohno (1988) afirma que movimentacdo nédo é
necessariamente trabalho. Trabalho implica avancar de fato no processo
buscando a finalizagéo do produto.

Muito comum na inddstria convencional, o desperdicio de superproducdo
acontece devido a interpretacdo equivocada de que todo maquinario e todo
trabalhador devem produzir & maxima capacidade a todo momento, gerando

grandes lotes e, geralmente, grandes estoques. As justificativas para a
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superproducdo sdo duas: 0S enormes maquinarios altamente eficientes e

produtivos; e a acomodacao a demanda variavel.

Na légica da producdo em massa, as maquinas e equipamentos devem ser
aperfeicoadas para que sua produtividade sempre aumente. Assim, ao longo do
tempo, 0 maquinario tornou-se grande e complexo, tornado a variagdo de suas
especificacbes para atender as caracteristicas dos diferentes produtos
demorada e pouco pratica. Por isso, a producéo de grandes lotes de um mesmo
produto a cada operacao exclui os ajustes frequentes das maquinas e a perda
de tempo habil para a producdo em si. O trabalhador, portanto, deve acompanhar
esse ritmo acelerado, e o processo de producéo resulta em grandes quantidades
de produtos semelhantes que sao, entdo, estocados até que exista a demanda
para sua comercializac&o. Por outro lado, a variagdo da demanda ndo pode ser
acomodada imediatamente pelos processos produtivos e, por isso, 0s grandes
estoques suprem as necessidades das altas demandas. Na mentalidade enxuta,
a producao de produtos que n&do sao imediatamente requisitados pelo cliente e,
portanto, sdo estocados, geram atividades de fluxo, que ndo agregam valor,
gerando desperdicio. A superproducdo também leva a lead times excessivos.
Como resultado, os produtos podem deteriorar, defeitos podem passar

despercebidos e pressodes artificiais podem surgir sobre a producéao.

Um oitavo desperdicio pode ser acrescentado a lista proposta por Ohno, o
desperdicio de potencial humano. Esse tipo de desperdicio esta relacionado com
o envolvimento dos funcionarios nas tomadas de decisdo, apresentado por
OHNO (1988), mas s6 recentemente incorporado aos principios Lean (BICHENO
e HOLWEG, 2009). Ndo aproveitar o conhecimento e a criatividade dos
funcionarios pode significar desperdicar informagbes e conhecimentos
importantes que, muitas vezes, ndo sao percebidos ou considerados pela
geréncia. Aproveitar o potencial humano requer comprometimento e apoio.
Requer a presenca de uma cultura de confianca e de envolvimento no local do
trabalho (BICHENO e HOLWEG, 2009), gerando pensamentos inovadores que
podem contribuir tanto para o desenvolvimento da produgcdo, como para o

ambiente de trabalho.
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2.1.5.0 que é valor?

Os principios Muda, Muri e Mura s6 tem completo significado para a filosofia
Lean quando analisados pela perspectiva do valor. O valor deve ser maximizado
ao mesmo tempo que desperdicios sdo minimizados. No entanto, para perfeita
aplicagao desses principios, “valor” deve ser muito bem definido e compreendido
por todos envolvidos no processo de producédo. O valor, nos principios de Lean
Production, est4 além de custo baixo e entrega imediata. Ele deve ser percebido
pelo cliente e satisfazer suas exigéncias. Logo as definicdes de valor de um
produto devem partir do consumidor e serem interpretadas e atendidas pela
empresa fornecedora do produto. Da mesma forma, desperdicio € tudo aquilo
que ndo agrega valor que seja percebido pelo cliente. Logo, ndo existem
“desperdicios obvios”, como citam BICHENO e HOLWEG (2009). Segundo
esses autores, o que € e 0 que nao é desperdicio € unicamente definido pelo
cliente e ndo pelo Gerente de Operacfes de uma fabrica. Por exemplo, estoque
que aparenta ser desperdicio para o Gerente pode significar entrega mais rapida
para o cliente, que identifica isso como valor e esta preparado para pagar por

isso, deixando de caracterizar um desperdicio.

Para WOMACK e JONES (2004), valor é significativo quando expresso em
termos de um produto especifico que atenda as necessidades especificas do
cliente a um preco especifico em um momento especifico. O ponto de inicio é
especificar valor do ponto de vista do consumidor (BICHENO e HOLWEG, 2009).

Ainda segundo esses autores, no pensamento enxuto, o valor deve ser visto para
o produto em toda sua cadeia de producdo e consumo, visto que o valor de um
produto muitas vezes é agregado através de varias empresas. As empresas
tendem a definir o valor da forma mais adequada as proprias necessidades, de
forma que, quando essas definicdes séo reunidas, o resultado néo € satisfatorio.
Por isso, é vital que as empresas aceitem redefinir suas definicdes de valor
quando procuram a aplicacdo da filosofia Lean. Surge a necessidade de se
identificar toda a cadeia de valor (value stream na terminologia inglesa), em
outras palavras, a sequéncia de processos desde a matéria prima bruta até o
consumidor final (BICHENO e HOLWEG, 2009).
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A ultima definicdo de valor esta na ideia de “custo-alvo”. As empresas enxutas
percebem os precos e caracteristicas atuais que estdo sendo oferecidos pelo
mercado por um determinado produto. A partir desse preco, perguntam-se qual
0 custo deste produto livre de desperdicios, depois de eliminadas as etapas
desnecessarias. Esse se torna o custo alvo da empresa (WOMACK e JONES,
2004).

Para Shingo (1989), as empresas enxutas devem deixar de enxergar preco da

forma mais basica como sendo:
custo + lucro = preco
E devem equacionar os lucros em funcdo do preco:
preco — custo = lucro

Dessa forma, a necessidade de reducdo de desperdicios e otimizacdo dos

processos torna-se clara e incentivada, pois maximiza o lucro.

Para Ballard (2001), maximizar o valor de um produto proporciona ao produtor
maior poder sobre o preco. Maximizar valor e minimizar desperdicios gera maior
lucro, que € a diferenca entre preco e custo. Logo, qualquer produtor em busca
de lucro, independentemente de sua estratégia de negdcios especifica, deve

almejar o maximo valor e o menor desperdicio.
2.2. Caracteristicas da Construcado Civil

O setor da construcéo civil € marcado por peculiaridades que o distanciam das
definicbes classicas de producéo e industria. Muitas dessas definicdes ndo se
aplicam a construcao civil, o que exige que os conceitos de Lean Production
sejam revistos pela sua oOtica, resultando na ideologia Lean Construction, que
sera detalhada na secdo 2.3. Mas para entender a filosofia Lean aplicada a
construgdo € preciso, primeiro, entender suas caracteristicas e peculiaridades.
A maior peculiaridade é provavelmente o produto produzido. Enquanto na
manufatura as caracteristicas do produto sdo bem estabelecidas e sua producéo
€ repetitiva, o produto da construcéo civil € Unico e adaptado para cada cliente.

Construcdo é uma industria orientada a projeto (AHUJA, 1994).
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A producdo de obras de edificacdes no Brasil é caracterizada por processos
artesanais e formas de gestdo tradicionais, nos quais prevalecem a baixa
produtividade e o alto indice de desperdicios (CHINIREA, 2018). O modelo
classico da produgdo na construcdo civil € aquele relacionado ao modelo
tradicional de producéo, discutido no subcapitulo 2.1.2., ou seja, a producédo é
vista como uma série de processos de conversao de uma “entrada” em uma
“saida”. Além disso, a producédo de obras de edificacdo possui peculiaridades,
gue nédo permitem que ela seja enquadrada dentro dos espectros das industrias
tradicionais. Koskela (1992) aponta algumas dessas peculiaridades:

e Projetos unicos;
e Producdo em campo;
e Organizacdes temporarias;

e Intervencdes regulatorias.

Segundo Warszawski (apud KOSKELA, 1992), as diferentes edificacbes
possuem diferentes necessidades e prioridades apontadas pelos diferentes
clientes, localizacdes e vizinhangas diferentes, além de diferentes visdes da
melhor solugdo de design pelos arquitetos. Essas caracteristicas resultam em

projetos Unicos e complexos para cada edificacao.

Esses projetos Unicos séo, entdo, produzidos in loco, no local final do produto
construido e, muitas vezes, dentro do préprio empreendimento. Essa producéo,
por sua vez, € realizada por uma organizacdo temporaria, formada por equipes
agrupadas para o desenvolvimento daquele projeto especifico, diferentes
empresas subcontratadas, que ndo necessariamente ja haviam trabalhado em
conjunto e uma forca de trabalho temporaria, que pode ser empregada apenas
para um projeto particular (KOSKELA, 1992).

Todo esse sistema de producédo ainda € submetido a intervencdes regulatorias
por parte de O0rgaos responsaveis pela fiscalizacdo e aprovacao de atividades

ligadas a construcao.

Essas peculiaridades causam problemas relacionados ao controle e melhoria de

processos, continuidade do fluxo de produgéo, variabilidade do produto final,
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comunicacao e fluxo de informagdes, inconsisténcias e incertezas nos projetos

entre outros.

Randolph Thomas e Sinha (apud DIEPENBRUCK, 2017) apontam outras
diferencgas da produc¢&o na construcéo civil ao compara-la com a manufatura. Na
definicdo de Koskela, os principais diferenciais da constru¢cdo encontram-se no
produto. Para Randolph Thomas e Sinha, existem diferencas também na forma
de organizacdo da industria da constru¢cdo, com diferencas basicas na
orientacao, integracao de atividades, medicdo de desempenho e ambiente de

trabalho dessas duas industrias:

e Orientacdo: A construcdo enfatiza a producdo do produto, enquanto a
manufatura prioriza gerenciar o processo.

¢ Integracdo de atividades: Na construcao civil, as atividades de producao
sao integradas e concorrentes, de forma que equipes distintas podem
ocupar a mesma area de trabalho no mesmo dia. Ja na manufatura, a
producéo € altamente sequencial, no qual o produto transita por multiplas
estacdes de trabalho.

e Medicdo de desempenho: Na construcdo, o desempenho é medido na
quantidade de “entradas” por unidade de “saidas” no processo produtivo,
qguantificando-se o0 aproveitamento dos recursos. Ja na manufatura, o
raciocinio € inverso. A quantidade de “entradas” e suprimentos é
aproximadamente constante ao longo do tempo, e o desempenho pode
ser medido pela quantidade de “saidas” produzidas.

¢ Ambiente de trabalho: Na construcéo, as atividades de producdo néo sao
constantes e o0s recursos estdo, muitas vezes, desorganizados e
desconexos de sua aplicacdo. Além disso, a estacao de trabalho néo é

estatica.

A construcao civil € marcada pela fragmentacdo da cadeia de producdo. Cada
projeto requer enorme quantidade de componentes que variam de
caracteristicas e requisitos de acordo com suas especificidades. Os diferentes
agentes envolvidos (construtoras, fabricantes, fornecedores, empreiteiros etc.)

dificilmente trabalham em sincronia. E comum que um mesmo sistema dependa
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de véarios agentes para sua execucao. Por exemplo, o sistema de vedagcdo em
alvenaria é executado a partir de varios componentes: blocos, argamassa de
assentamento, argamassa de revestimento e telas de reforco. Dificilmente esses
componentes sdo oferecidos pelo mesmo fabricante ou até mesmo pelo mesmo
fornecedor. Isso dificulta ou até mesmo inviabiliza a analise sistémica da cadeia
produtiva na construcao, dificultando a aplicacdo da maxima pregada pela

filosofia Lean, ou seja, a otimizacao do todo.

Uma vez que a reorganizacao da producéo proposta por Ohno foi bem-sucedida
dentro dos processos produtivos da Toyota, seu proximo objetivo foi reorganizar
a cadeia da producdo como um todo. Ele buscou a colaboracao de fornecedores
e de distribuidores na adocado da mentalidade enxuta. A filosofia Just in Time
deveria ser adotada desde o fornecimento das matérias primas, eliminando-se o
estoque de suprimentos, até a compra dos produtos finais, amortizando a
demanda. Para isso, os fornecedores teriam que despachar lotes de insumos
menores mais rapidamente. Da mesma forma, os distribuidores deveriam
encomendar lotes menores com maior frequéncia. Essa colaboracdo entre os
multiplos agentes da cadeia produtiva ainda esta longe da realidade da
construcao civil, principalmente no mercado brasileiro, devido a fragmentacéo do
setor e a distanciacao entre os interesses dos fornecedores e das construtoras.
Os fornecedores do mercado da construcdo brasileira dificilmente oferecem
solucbes para os sistemas construtivos de um edificio. O fornecedor de
revestimento ceramico ndo € necessariamente o mesmo que fornece argamassa
de rejuntamento. Esses dois produtos sao vendidos como componentes isolados
e nao como solugcdo conjunta. Muitas vezes, esses fornecedores nao

estabelecem a comunicagdo necessdria para a compatibilizacdo dos produtos.

A questdo da qualidade, presente nos diferentes mercados e industrias
atualmente, depara-se com uma grande falha na construcéo civil brasileira, a
gualidade da mé&o de obra empregada. Grande parte da m&o de obra envolvida
na construgdo possui baixa ou nenhuma qualificacdo. O aprendizado dos
trabalhadores acontece, muitas vezes, de forma pratica, ou seja, por meio da
observacao de outros trabalhadores exercendo a mesma funcao. A partir disso,

perpetuam-se erros e vicios, tornando o desperdicio inevitavel (LIMMER, 1997).
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2.3. Lean Construction

Quando os conceitos de Lean Production sédo alinhados as peculiaridades da
produgdo na construgdo civil, surge a filosofia Lean Construction. O seu
percursor foi Lauri Koskela, que, em 1992, publicou um trabalho ressaltando a
necessidade de se analisar a producdo da constru¢cdo como um fluxo e de se
abandonar a conceitualizacdo mais tradicional. Koskela percebeu que a mera
aplicacéo de Lean Production a construgéo de edificacdo ndo atenderia a suas
peculiaridades e, por isso, ndo teria sucesso. A producdo na construgao civil
deveria ser analisada tendo-se em vista suas caracteristicas Unicas para que 0s
conceitos de Lean Production fossem adaptados a ela. Ainda assim a Lean
Construction aceita e apropria-se das ideologias do Sistema Toyota de Producéo
implementado por Ohno (HOWELL, 1999).

Entdo, o que € Lean Construction? O Lean Construction Institute (LCI) define os
métodos Lean como aqueles que buscam desenvolver e gerenciar um projeto
por meio de relagdes construidas, conhecimento compartilhado e objetivos em
comum. Para o LCI, Lean Construction esta apoiada em cinco pilares: otimizacéo
do todo, remocédo de desperdicio, foco em processo e fluxo, geracéo de valor e
melhoria continua. Todos esses pilares estdo de encontro com as fundacdes do
Sistema Toyota de Producao, como descrito por Ohno. J& para McGraw (2013),
Lean Construction pode ser definida de forma simples como a eliminacdo de

desperdicios dos processos de design e construcao de edificios.

Dessa forma, gerenciar a constru¢ao sob a filosofia Lean diferencia-se da forma
tradicional pois (HOWELL, 1999):

e tem um conjunto claro de objetivos;
e esta focado em maximizar performance para o cliente a nivel de projeto;
e projeta produtos e processos; e

e aplica controle de producédo ao longo da vida do projeto.

Essas proposi¢cdes se diferenciam da maneira usual de gestdo da producéo de

edificios, que mira na otimizacéo de atividade por atividade, pois assume que 0s
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valores para o cliente ja4 foram considerados durante o design do
empreendimento (ARBULU, 2006).

Para ARBULU (2006), quando a filosofia Lean é aplicada a producdo de
edificacfes, sua abordagem torna-se voltada a entrega de projetos e a defini¢cdo

e entrega de valor para o cliente. Dessa forma, possui 0s seguintes atributos:

e entendimento do valor a partir da perspectiva do cliente;
e gerenciamento de produto e processo simultaneamente;
e integracao funcional cruzada;

e melhoria continua na cadeia de suprimentos, e

e lideranca de projeto aprofundada.

No entanto, o conceito fundamental para a aplicacdo de Lean Construction
continua sendo a interpretacdo da producdo como fluxo. Na producdo de
edificios tradicional, o gerenciamento parte da quebra de um projeto em
atividades menores de producéo, que sdo organizadas em uma sequéncia logica
para atingir o produto final. Os recursos e tempo sdo estimados para o projeto
por meio da estimativa de recursos e tempo para cada atividade. O controle esta
voltado para cada atividade e busca a perfeicdo e o cumprimento de cada
atividade individualizada. Se alguma atividade do caminho critico atrasa, busca-
se reduzir os custos e a duracdo dessa atividade especifica ou, simplesmente,
alterar a sequéncia de atividades. Essa abordagem tradicional direciona o
pensamento da produgao na construcao para as atividades e negligencia o fluxo
nelas envolvido (HOWELL, 1999).

As praticas de Lean Construction buscam reverter o pensamento reproduzido
acima. Afinal, a producdo na construcdo de edificios também é formada por
processos alinhados ao fluxo. Dessa forma, gerenciar a interacdo entre as
atividades, o efeito da dependéncia entre elas, a variabilidade dos produtos
gerados em cada atividade e o valor requerido por cada sequéncia de producéo
€ essencial para que se diminua o tempo de entrega de projetos (HOWELL,
1999; KOSKELA, 1992). Essa nova abordagem traz novos desafios e aumenta

a complexidade da producédo na construcdo. Surge a necessidade de melhorar
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a confiabilidade dos processos em circunstancias rapidas e complexas. Logo,

novas formas de planejamento e controle séo requisitadas (HOWELL, 1999).

A partir dessa mudanca de paradigmas, surge a necessidade de ferramentas
que auxiliem na adocdo e manutencdo dos principios Lean na construcao.
Algumas ferramentas aplicadas ao Lean Construction foram diretamente
derivadas da industria da manufatura, como o 5S. Algumas ferramentas foram
adaptadas para uso na producgéo da construcédo, como o Value Stream Mapping.
Algumas outras ferramentas, no entanto, foram criadas especificamente para a
entrega de projetos baseada em conceitos Lean, com o Last Planner System
(ARBULU, 2006). O ultimo é abordado em detalhes no Capitulo 4.

Considerando as peculiaridades da construcéo civil, os conceitos fundamentais
de Lean Production (fluxo, desperdicio e valor) devem ser repensados a partir
dessas peculiaridades e adaptados a elas. O fluxo, por exemplo, admite outras
perspectivas, quando a unicidade dos projetos que “guiam” a produgéo € levada
em consideracdo. De acordo com Koskela (1992), existem dois processos

principais na construcdo, que sao definidos como:

e Processo de design: é a etapa de identificacao de requisitos e refinamento
das especificacdes, que gera um design detalhado. Simultaneamente, é
um processo de deteccao e solucao de problemas. Pode ser dividido em
subprocessos individuais.

e Processo de construcao: € composto por dois tipos diferentes de fluxo:

o Processamento de material, que consiste no fluxo de materiais ao
canteiro, processamento e montagem no canteiro.

o Processos de construgdo de equipes de construgao. O fluxo de
equipes de produgéo no canteiro € normalmente associado com o

processamento de materiais.

A intensa interdependéncia entre esses dois processos requer que O
planejamento do fluxo envolva também as etapas de design, considerando-as
como parte da producdo, além do planejamento da construcdo propriamente
dita. O projeto da producdo tem que ser cuidadosamente considerado em
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conjunto com o design do produto, ou o projeto da edificacdo no caso da

construcao civil.

Ha, ainda, outros aspectos que diferenciam a producdo na construcdo da
manufatura e que influenciam o fluxo de materiais e de informag&o. De acordo
com Kalsaas et al. (2010), o produto da construcao civil € intrinsicamente
diferente do produto da manufatura devido a seu tamanho e imobilidade. O
produto da construcéo é fixo ao chdo, logo, a producdo deve mover-se para o
local da producéo (o canteiro), enquanto o produto move-se através da producéo
(fabrica) na manufatura. Devido a sua grande dimens&o, o trabalho deve mover-
se pelo produto, em vez de o produto ser movido por estacdes de trabalho. A
manufatura é tipicamente conceituada como operacdes sendo executadas em
sequéncia. Devido ao tamanho do produto, operagfes sdo executadas
paralelamente na construcdo. Entdo, diferentes partes do produto da construcao
estardo em estagios de producdo diferentes no mesmo momento. Na
manufatura, o trabalhador trabalha na mesma fabrica. Quando um produto é
finalizado, ele comeca a trabalhar em outro produto ou espera. J& na construcao,
guando um trabalhador finaliza uma operacéo, ele comeca uma nova operacao

dentro do projeto, espera, ou deixa o0 projeto e move-se para um novo.

Os processos na produgcao sdo mutuamente interdependentes, em oposicao a
interdependéncia sequencial da manufatura. Ou seja, muitas vezes a finalizacao
de um determinado processo da construcdo € dependente da finalizacdo de
outro(s) processo(s), sendo que nao existe linearidade temporal entre o término

de uma atividade e o inicio de outra. O fluxo torna-se muito mais complexo.

Quando se fala em desperdicio na construcéo civil, é natural relacionar o assunto
ao desperdicio de materiais, a geracdo de lixo e entulho e a baixa
sustentabilidade da producéo dessa atividade. Existem, porém, outras formas de

desperdicio na construgdo mais discretas e comumente negligenciadas.

Desperdicio na construgcao surge do mesmo pensamento centrado em atividades
da manufatura: “deve-se manter a producédo intensa, pois diminuir o custo e a
duracdo de cada processo € a chave para a melhoria” (HOWELL, 1999).
Segundo Kalsaas (2010), entre os setes tipo de desperdicio citados na literatura
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Lean (superproducdo, defeitos, estoque desnecessario, processamento
inapropriado, transporte excessivo, espera e movimentacdo desnecessaria),
superproducdo é o mais problematico na construcao civil. No entanto, Koskela
et al. (2013) afirmam que a analise dos desperdicios em qualquer industria que
ndo a automobilistica necessita da reavaliacdo desse conceito a partir das
peculiaridades dessa industria. Por esse motivo, uma analise mais profunda dos
desperdicios na constru¢cdo mostra que a superproducéo na construcao néo € o

desperdicio principal.

O desperdicio de superproducédo nao é consistente com a unicidade dos projetos
da construcdo civil (KOSKELA et al., 2013). Construcdo € um processo que
requer que a demanda do cliente jA exista para seu desenvolvimento. Ao
contrario da producdo em massa, onde pode existir producao além da demanda
existente. Além disso, nos empreendimentos da construcdo, a finalizacdo da
producdo antes do prazo estipulado pode ser um aspecto positivo para o cliente.
Dessa forma, o conceito de superproducdo como na manufatura esta presente
em outras praticas comuns na construgdo: “making-do” e “diminishment”
(KOSKELA, 2013).

“Making-do” refere-se a iniciar uma tarefa antes que todas as pré-condicdes
sejam atendidas (KOSKELA, 2013). Isso ocorre para manter-se a alta utilizacéo
da capacidade e atender a exigéncias de cronograma. “Diminishment” refere-se
a ndo realizacdo de uma tarefa para atender a especificacées, como manter-se

dentro do cronograma, reduzir tempo de trabalho e custos de uma tarefa.

Ha ainda outro desperdicio importante na construcdo civil: o desperdicio de
tempo. O desperdicio de tempo é entendido como o tempo percebido por
trabalhadores habilidosos como inutil ou desperdicado (KALSAAS, 2010).
Segundo esse autor, ele acontece devido a duas causas: fragmentacéo
desnecessaria do trabalho e execucéo defeituosa. Quando um trabalhador néo
consegue finalizar a tarefa em uma sequéncia l6gica e natural, ele deve retornar
mais tarde a mesma tarefa para finaliza-la. Dessa forma, tempo € despendido
em movimentagdo, como de materiais e ferramentas. Em um estudo realizado

por Kalsaas (2010) em empresas norueguesas, 0 autor chegou a conclusao de
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que a principal causa da fragmentacdo do trabalho é a falta de materiais e

ferramentas.

2.4. Aspectos culturais na implementacdo de Lean

Construction

Como visto anteriormente, Lean Construction est4d além de um conjunto de
ferramentas, € uma filosofia € um modo de pensar de uma empresa e seus
integrantes. A verdadeira adocdo da filosofia Lean demanda mudancas na
cultura da organizacao e a ado¢édo de uma abordagem colaborativa (MCGRAW,
2013). O verdadeiro desafio da implementacdo do Lean é ser uma diferente
filosofia de negocios (ARBULU e ZABELLE, 2006).

Essa colaboracdo ndo envolve apenas os integrantes de uma empresa e 0S
funcionarios vinculados a um projeto especifico, mas envolve também os
fornecedores e proprietarios tanto no processo de desenvolvimento do projeto
guanto durante o seu ciclo de vida. Nesse contexto, a colaboracédo torna-se,
também, uma solucdo para as deficiéncias do controle centralizado para
gerenciar a produgdo, que envolve alta complexidade e incerteza. Para a
completa adocao da filosofia Lean por uma empresa, todos os seus funcionarios
devem ter conhecimento das atividades desenvolvidas como um todo e do fluxo
de valor gerado, entender a importancia de cada processo e, principalmente,
reconhecer os beneficios da filosofia enxuta. Ohno (1988) enfatiza que a
mudanca deve comecar a partir de um esfor¢co em conjunto daqueles envolvidos

mais diretamente com a produgéao.

Para Arbulu e Zabelle (2006), a implementacdo do Lean Construction é o
processo de “transformagao” de um estado atual (a forma como a organizacao
opera no presente) para um estado futuro, onde as caracteristicas da
organizacdo sao redefinidas para permitir a entrega de projeto enxuta e

aumentar sua vantagem competitiva.

As mudancas pelas quais uma organizagéo que busca a implementacéo do Lean
deve passar, envolve toda a esfera da organizacdo, desde altos cargos até cada

colaborados presente na linha de producédo, tanto nos aspectos culturais como
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nas préticas de trabalho. Para Franco e Picchi (2016) algumas préticas levam a

boa implementacéo de Lean:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Foco em valor: identificar o valor do produto que € demandado pelo cliente
e, a partir desse valor, delimitar metas;

Lideranca forte: selecionar lideres que possam incorporar as
necessidades do cliente;

Time especialista: trabalhar com especialistas para definicdes durante o
desenvolvimento do projeto, em conjunto com um time multidisciplinar;
Nivelamento da carga de trabalho: desenvolver profissionais flexiveis para
trabalhar em diferentes tipos de projetos e departamentos, e compartilhar
o conhecimento adquirido dentro e fora da empresa;

Planejamento e controle baseado em responsabilidade: o planejamento
deve ser guiado pela demanda do cliente;

Transferéncia de conhecimento entre projetos: manter banco de dados
com informagbes e licbes aprendidas em cada empreendimento e
promover o compartilhamento e discussao dessas informacdes;

Projeto baseado em conjunto: procurar o envolvimento de consultores,
fornecedores e empreiteiros desde o comeco do desenvolvimento do
projeto;

Integracao dos fornecedores: desafiar os fornecedores a desenvolverem
solugdes para atingir um custo-alvo;

Prototipacdo, simulacdo e testes eficientes: utilizar tecnologias que
permitam simulacdo e a coordenacdo entre varia areas envolvidas no

projeto, como o BIM (Building Information Modeling);

10)Padronizagdo dos processos: padronizar as atividades e processos

visando seu controle e sua melhoria continua.

Percebe-se que a implementacdo dos conceitos Lean em uma organizacao

envolve toda a sua estrutura. Por isso, é essencial para 0 sucesso dessa

implementacgao que todos os envolvidos estejam familiarizados com os conceitos

e entendam sua importancia. Assim, a implementacao da filosofia enxuta na

construgcédo tem que partir “de baixo para cima”, ou seja, dos projetos para o

escritério principal. Para ARBULU e ZABELLE (2006), a implementagéo do Lean
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Construction partindo como uma demanda da alta geréncia que deve ser
aplicada a toda organizagao gera uma abordagem “larga e rasa”, uma vez que
ocorre pela aplicacdo dos conceitos em todos os projetos em desenvolvimento.
Essa abordagem causa grande pressao na organizac¢do, o que resulta em maior

resisténcia a mudanca por parte dos envolvidos.

Arbulu e Zabelle (2006) recomendam que a adocao da mentalidade enxuta por
uma empresa ocorra de forma gradual e controlada. Dessa forma é mais facil
acompanhar seu progresso e avalia-lo, e visualizar quais estratégias e
ferramentas estdo sendo eficazes e quais adaptacfes podem ser feitas para que
a adocdo da nova filosofia seja bem-sucedida. Nesse ambito, os
empreendimentos desenvolvidos na construgao civil possuem uma peculiaridade
que se torna uma vantagem estratégica na implementacao da filosofia enxuta
em uma empresa desse ramo: projetos (ARBULU e ZABELE, 2006). A unicidade
dos empreendimentos e seus projetos especificos permitem que a empresa

introduza a nova filosofia de producao de forma gradual e concentrada.

O sucesso da transformacao Lean também depende de cinco fatores-chave, que
devem ser tomados como requisitos para o inicio da implantacdo: visao;
habilidades; incentivos; recursos; e plano de acdo (ARBULU e ZABELLE, 2006).
Se um desse fatores ndo estao presentes, a implantacao provavelmente sera
falha.

A visdo é uma ideia que guie a adocao dos principios Lean e possa ser expressa
como uma frase, declaracéo ou discurso. Ela deve ser facilmente entendida e
conhecida por todos os stakeholders envolvidos no processo e deve sintetizar a
missao, objetivos e estratégias para a implementacdo da nova filosofia. A partir
da viséo, parte-se para a mudanca da mentalidade dos stakeholders e para sua
motivacdo, dois fatores de sucesso para a implementacdo da mentalidade
enxuta (CANO et al., 2015).

Isso leva a outro aspecto importante para o sucesso da aplicacdo dos conceitos
Lean: os valores, estratégias e metas da empresa devem estar alinhados com

essa nova mentalidade. De acordo com Porter (apud BALLARD, 2001), apesar
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de maximizar valor e minimizar desperdicios serem objetivos universais para as

empresas, € vital que elas resolvam as estratégias e objetivos de negocios.

E interessante notar que os primeiros fatores de sucesso para a implementacao
da mentalidade enxuta, de acordo com Arbulu e Zabelle (2006) e citados
anteriormente, estédo ligados as pessoas envolvidas direta ou indiretamente na
transformacao causada pela adocdo da mentalidade enxuta pela empresa, os
stakeholders. O aspecto humano mostra-se fundamental para o sucesso dessa
implementacédo e € apontado como fator critico por Cano et al. (2015). Ele inclui
treinamento e educacéo apropriados, profundo entendimento da filosofia Lean,
suporte e comprometimento da alta geréncia, lideranca efetiva, selecdo e
desenvolvimento das pessoas mais capacitadas, colaboragédo, inclusao,

motivacao, disciplina e transparéncia.

Devido ao alto envolvimento e dependéncia dos participantes no processo de
transformacdo, as habilidades individuais tornam-se esséncias para seu
sucesso. A auséncia de habilidades compativeis com a nova filosofia causa
instabilidade e inseguranca tanto nas equipes de projeto responsaveis por sua
adocdo, quanto na alta geréncia e qualquer um que faca parte da
implementagé&o. A geréncia pode interpretar a falta de habilidades como um fator
para o insucesso e, logo, desperdicio de tempo e recursos por parte da empresa
(ARBULU e ZABELLE,2006). Além disso, uma equipe sem as habilidades
necessarias esta mais propensa a falta de motivacdo e comprometimento com o

processo de implantacdo da nova filosofia.

Durante a implementacao da filosofia Lean é natural que a empresa enfrente
resisténcia por parte dos diretores, gerentes, funcionario, ou seja, aqueles
envolvidos em seus processos. Como citado anteriormente, essa implementacéo
acontece pela transformacéo da forma de negocios da empresa e, como toda
transformacdo, demanda gasto de energia e recursos, que nado sao facilmente
aceitos. Para contornar essa situagéo, nao é suficiente que todos compreendam
a vantagem da adocdo da filosofia Lean. Também é interessante que haja
incentivos que ajam como fator de motivacédo para que a transformacao ocorra

no ritmo desejado (ARBULU e ZABELE, 2006).
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Treinamento de trabalhadores, gerentes e lideres séo tarefas que demandam
tempo e recursos financeiros. Logo, um processo de transformacdo Lean
eficiente requer recursos suficientes que sustentem suas atividades. No entanto,
disponibilidade de recursos ndo é condi¢do absoluta para o sucesso. Um plano
de acéo sdlido é essencial para que a implementacao ocorra da forma esperada,
sob condi¢des controladas e que possam ser facilmente monitoradas. Esse
plano deve conter principalmente: o diagndstico da situacéo atual da empresa e
de seus processos de producéo; as condicdes minimas necessarias para que o
pensamento enxuto seja aplicado nos projetos e, no caso da construgao civil,
nas obras; a identificacdo do fluxo de valor e o planejamento para sua

otimizacao; e controle e monitoramento das acoes.
2.5. Implementando o fluxo continuo

Especificamente em obras de edificacfes, implementacao do fluxo continuo em

pode ser guiada por quatro diretrizes essenciais (BULHOES e PICCHI, 2011):

a) Diagndstico;

b) Estabelecimento de condi¢des iniciais;
c) Planejamento do fluxo de valor;

d) Controle.

Os dois primeiros passos constituem o estudo da situacao atual dos processos
producédo e planejamento da empresa. A partir disso, identifica-se os principais
problemas impeditivos do fluxo continuo e os pontos criticos da empresa.
Simultaneamente, as condicfes inicias para que a implementacdo do fluxo
continuo ocorra, ou seja, melhorias no sistema de planejamento e controle séo
estabelecidas. Minimizacdo de estoques, sincronizacdo com fornecedores,
capacitacdo dos envolvidos e ferramentas auxiliares para a adoc¢ao da filosofia

enxuta sdo exemplos de condi¢des iniciais para a implementacéao.
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3. Planejamento Fisico de Obra

Neste capitulo, sdo discutidos os principais aspectos do planejamento de obras,
assim como as ferramentas mais comumente utilizadas no planejamento

convencional.

Esse capitulo oferece a base conceitual do planejamento, que sera rediscutida

a partir do pensamento enxuto no capitulo seguinte.
3.1. Conceitos de Planejamento

O planejamento fisico de uma obra é apenas uma etapa dentre as inUmeras
existentes ao longo de um projeto. Ele parte de informacgdes estabelecidas em
etapas anteriores a ele e guia as etapas posteriores relacionadas a producao da
obra. Sendo assim, antes do aprofundamento na disciplina especifica do
planejamento fisico de uma obra, € necessario que se compreenda o panorama
geral de um projeto e o papel fundamental que o planejamento desempenha
dentro dele.

Segundo Ahuja et al. (1994), planejamento significa selecionar objetivos e,
entdo, estabelecer programas e procedimentos para atingi-los. Planejar € uma
decisdo para o futuro tomada no presente. Ackoff (1970) ressalta que
planejamento € algo que se faz anteriormente a uma acéao, ou seja, € tomada de
deciséo antecipada. Em outras palavras, planejamento € um processo de decidir
0 que fazer e como fazé-lo antes da acéo ser requerida. Segundo o autor, se um
estado futuro de assuntos precisa ser definido e as decisfes tomadas relativas
a ele tomam tempo e recursos, as decisdes necessarias precisam ser tomadas
antes da acdo em si. Caso as decisfes fossem tomadas rapidamente sem perda
de eficiéncia e de resultados, o planejamento ndo seria requisitado. Da mesma
forma, o planejamento é fundamentalmente necessario quando o estado futuro
que se pretende alcancar depende de variaveis interdependentes, logo, de um
sistema de decisdes (ACKOFF, 1970). Nesse sistema, cada deciséo interfere em
outra e sdo dependentes entre si. A complexidade desse sistema encontra-se

nessas interrelacdes. Como exemplo, Ackoff (1970) cita o planejamento de uma
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casa: a decisdo do lugar em que se localizara a sala de estar interfere no

posicionamento de todos os outros cémodos.

O planejamento atinge trés diferentes dimensfes dentro do cendrio em que €
aplicado, seja ele corporativo, de negdcio ou de um projeto. O planejamento
pode ser tatico, estratégico ou operacional, sendo que a distincéo entre eles € a
extensdo da influéncia das decisfes tomadas durante o processo. Segundo
Ackoff (1970), quando maior o efeito do planejamento e quanto mais dificil
reverter seus resultados, mais estratégico ele €. Quanto mais estratégico, mais
atividades de uma organizacdo sao atingidas e mais amplos e difundidos sao
seus efeitos. Pelo contrario, o planejamento tatico € mais restringido e seus
efeitos sdo de curto a médio prazo. Essencialmente, o planejamento tatico
ocupa-se com os meios pelos quais os resultados esperados pelo planejamento
estratégico serdo atingidos. Dessa forma, esses dois tipos sdo complementares
e indissociaveis. Para esclarecer essa definicdo, Ackoff (1970) toma como
exemplo o planejamento da producdo de uma fabrica: o planejamento para a
producdo da préxima semana é mais tatico, enquanto planejar a construcao de

uma nova fabrica significa planejar estrategicamente.

Por ultimo, o planejamento operacional estd encarregado das funcbes e
atividades que ocorrem no curto prazo, com menor alcance e concentrado em
certas acdes e atividades. Por exemplo, o planejamento de onde partird a
execucdo da alvenaria em um edificio e qual sequéncia percorrerad. O
planejamento operacional esté sincronizado com o planejamento tatico e busca
atender as suas expectativas e exigéncias. Resumidamente, o planejamento
operacional € o meio pelo qual o planejamento tatico € posto em pratica, que por

sua vez é o meio pelo qual os objetivos do planejamento estratégico sdo

atingidos.

O planejamento fisico de obra pode ser interpretado como tatico e também
operacional. Inserido dentro do ambiente de negdcios da construtora, ele é tatico,
pois expressa 0s meios pelo qual a empresa atingird os produtos finais de sua
producdo, as construcdes, estabelecidos pelo plano de negocios da empresa,

que envolve o nicho de mercado a ser atingido e as metas de produc¢édo. J& dentro
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do canteiro de obras, o planejamento fisico torna-se operacional, uma vez que

ele dita as sequéncias e 0s processos a serem desempenhados na producéo.

O planejamento ndo é absoluto, no sentido de que suas atividades n&o
acontecem de forma linear, elas sdo interdependentes e devem ser analisadas
em conjunto. Nao existem sequéncias claras ou particdes especificas que guiem
0 processo de planejamento, mas algumas questdes mostram-se naturais de
serem analisadas em certa ordem no momento em que o planejamento comeca
a ser pensado. Ackoff (1970) sugere que o inicio da elaboracao de um plano siga

a seguinte cadeia de raciocinio:

1. Fins: especificar os objetivos e resultados;

2. Meios: selecionar politicas, programas, procedimentos e praticas por meio
dos quais os fins seréo alcancados;

3. Recursos: definir quais recursos serdo aplicados em quais quantidades,
determinar por onde seréo obtidos e de que forma serédo distribuidos entre
0S meios;

4. Implementacao: delinear os processos de tomada de decisdo e um modo
de organiza-los para que o plano seja executado;

5. Controle: criar procedimentos para detectar erros e falhas e como preveni-

los ou corrigi-los.

A quinta etapa mostra-se fundamental para um planejamento bem-sucedido.
Segundo Limmer (1997), planejar e controlar sédo atividades mutuamente
exclusivas. Uma vez que o planejamento definiu os resultados que devem ser
atingidos, os parametros definidos para sua execucdo devem ser medidos para
assegurar que esses resultados sejam alcancados. Logo, a principal fungédo do
controle é detectar anomalias ou desvios que levem ao ndo cumprimento das
expectativas. Ahuja et al. (1994) apelidam os procedimentos de controle como
“gerenciar pela excegao”. Isso implica que, quando os padrdes definidos pelo
planejamento s&o alcancados, ndo ha a necessidade de intervencgdes e, logo,
nenhum parametro precisa ser reportado para a geréncia. Apenas aqueles

parametros que nao atingiram os resultados esperados devem ser reportados,
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para que a partir deles, novas decisbes e agbes sejam tomadas para que 0

planejamento seja respeitado.

Os processos de controle de um projeto buscam avaliar decisdes tomadas e
envolvem fundamentalmente quatro passos, segundo Ackoff (1970):

1. Prever os resultados de uma decisdao na forma de medidas de
desempenho;

2. Coletar informagdes sobre o desempenho real;
Comparar o desempenho real com o esperado;

4. Quando uma decisdo mostra-se defeituosa, corrigir os procedimentos que

levaram a ela e os suas consequéncias, quando possivel.

Os projetos na construcdo sao caracterizados pela sua crescente magnitude e
complexidade. Tal complexidade se reflete nos parametros e componentes que
devem ser medidos e controlados. Logo, o controle de um projeto nao € algo
trivial e por isso deve ser considerado e desenvolvido durante as fases
preliminares do planejamento. Da mesma forma, o controle de um projeto requer
um sistema que leve em consideracgao as particularidades do mesmo (LIMMER,
1997), devendo:

e Estar relacionado com as demais func¢des do projeto;

e Ser econdmico, para justificar seu custo operacional;

e Antecipar e permitir que a geréncia seja informada em prazo oportuno
sobre desvios, de modo que as acdes corretivas possam ser iniciadas
tempestivamente;

e Ser acessivel e do conhecimento de todos 0s envolvidos no processo;

e Ter flexibilidade para ajustar-se rapidamente as mudancas do ambiente

organizacional.

O controle é o acompanhamento continuo da execuc¢ao e a continua comparagao
do realizado com o previsto no planejamento, apontando-se discrepancias para
0S responsaveis pelas acdes corretivas, caracterizando um ciclo de

retroalimentacdao (LIMMER, 1997). Sendo assim, o controle representa o
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fechamento do ciclo I6gico do gerenciamento de um projeto, como representado

na Figura 3.

Figura 3 - Ciclo de retroalimentacdo do controle do projeto

INFORMAGOES GERENCIAMENTO
(Nivel de decisdo)

hd

EXECUCAO INSTRUGOES
(Nivel de agé&o)

Fonte: LIMMER (1997).

Dentro do contexto deste texto, projeto é tomado como sinbnimo de
empreendimento. Segundo o Project Management Institute (PMI) (2013), projeto
€ um esforco temporério para criar um produto, servigo ou resultado Unico. Um
projeto € temporario no sentido que possui comeco e fim definidos e
consequentemente escopo e recursos delimitados. O PMI acrescenta que,
diferentemente de outras atividades que ocorrem em uma organizagao, um
projeto é Unico, pois ndo se trata de uma operacao rotineira e repetitiva, mas de
um conjunto de operacdes pensadas para atingir um objetivo em comum. Sendo
assim, um projeto usualmente inclui um grupo de pessoas de diversas
especialidades, com conhecimentos diferentes e métodos de trabalho distintos.
Para que o objetivo de um projeto seja atingido dentro do prazo, custo, qualidade
e risco desejados € preciso a coordenagdo entre todos os envolvidos e 0s
recursos disponiveis. Essa coordenacdo é a funcdo do gerenciamento do

projeto.

O Project Management Institute divide o0s processos envolvidos no
gerenciamento de um projeto em cinco grupos: iniciacdo, planejamento,
execucao, monitoramento e controle, encerramento. Ja Ahuja et al. (1994)
definem o ciclo de vida de um projeto em sete fases: conceito, viabilidade,
planejamento, engenharia, aquisicdo, construcdo e comissionamento. NoO

entanto, os dois conceitos reforcam a importancia do planejamento ao separar
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um grupo ou uma fase destinada ele. A Figura 4 representa essas fases,
relacionando-as com a quantidade de esforco necessario e recursos
despendidos em cada uma ao longo do ciclo de vida do projeto. No eixo
temporal, estdo delimitadas duas fases: planejamento e execucéo, esta sendo
precedida por aquela. A transi¢cdo entre essas duas fases € demarcada pela
aprovacao do financiamento do projeto, ou seja, quando a conceitualizacdo do
projeto foi finalizada, sua viabilidade foi comprovada e 0s recursos serao
liberados para a efetiva execucéo do projeto. Na fase inicial de planejamento, a
necessidade a qual o projeto deve suprir foi identificada e analisada. A partir
dessa necessidade, coleta-se a analisa-se informac¢fes das quais sédo extraidas
as expectativas, 0s requisitos e as caracteristicas que proporcionam a definicdo
do escopo do projeto. Uma vez que o escopo estd definido, a viabilidade
econdmica, técnica e ambiental sdo analisadas e, caso o resultado dessa analise
seja positivo, os recursos financeiros sédo liberados para a execucdo do

empreendimento.

Apesar dessas duas etapas iniciais ocuparem a menor fracdo de tempo do ciclo
de vida do projeto e de o nivel de esfor¢co envolvido ser baixo, o planejamento
deve surgir jA nessas etapas. Isso porque o planejamento é mais eficiente o
guanto antes seja iniciado. O planejamento é um processo de tomada de decisédo
e seu inicio antecipado durante a concepcdo e o desenvolvimento do projeto
estabelece o andamento de todo o projeto (AHUJA et al., 1994). A Figura 5 ilustra
a capacidade do planejamento de influenciar no projeto quando tomado em
momentos diferentes. Ela representa especificamente a influéncia do
planejamento sobre o custo, mas esse comportamento pode ser refletido para
todos o0s aspectos do projeto. O impacto de uma decisdo tomada
antecipadamente é muito maior de que de uma decisdo tomada nos estagios
finais do projeto. E importante tomar decisées ao longo do projeto, mas aquelas
tomadas no inicio séo as de maior impacto (AHUJA et al., 1994).

Neste trabalho, fala-se de planejamento da producdo, ou seja, aquele
planejamento que intercepta as fases de engenharia e construcdo. A elipse
vermelha presente na Figura 4, identifica essa parcela do planejamento.

43



Figura 4 - Representacédo do ciclo de vida de um projeto
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Fonte: Adaptado de AHUJA et al. 1994.
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Os conceitos desenvolvidos por Ohno no Sistema Toyota de Producdo estédo
diretamente relacionados com os processos de producdo. Essa foi a intencao
inicial de Ohno. No entanto, ele também percebia que esses conceitos deveriam
ser aplicados & empresa como um todo. A partir disso, 0s conceitos de Lean
Production foram generalizados para todos os aspectos da empresa, gerando a
filosofia Lean Thinking, apresentada por Womack e Jones (2004). Logo, para
total adocdo do pensamento Lean por uma empresa, ele deve estar presente em
todas as etapas de um projeto, representadas na Figura 4, e ir além delas. No
entanto, o ponto inicial para a adocdo desse pensamento ainda é a fase de
producdo, assim como adotado por Ohno em sua experiéncia inovadora. Essa
fase, onde se encontra o planejamento fisico de obra, &, portanto, o foco deste

trabalho.

A complexidade dos projetos de engenharia leva a complexidade de seu
planejamento. Em um em empreendimento estdo envolvidos fatores humanos,
econdmicos, técnicos e até mesmo ambientais. O planejamento operacional
deve se encarregar da dindmica da méo de obra, da logistica dos insumos, da
distribuicdo dos recursos, e principalmente do tempo. Tudo deve ser considerado
de acordo com suas especificidades e, a0 mesmo tempo, em conjunto. A
disponibilidade de m&o de obra pode se tornar indtil caso os insumos
necessarios para as atividades ndo estejam disponiveis. A decisdo de prolongar
uma atividade ou adia-la, pode interferir em toda uma cadeia de atividades € ser
adversa para o resultado final. Além da clara vantagem produtiva do
planejamento, ela também €& competitiva. Em vista da limitagdo dos recursos
atualmente, principalmente aqueles utilizados na construgéao civil, um projeto
deve ser suficientemente planejado para que 0 uso de seus recursos seja
eficiente (AHUJA et al. 1994). O custo do capital € outro fator que enfatiza a
importancia de um cronograma e de cumpri-lo. Ninguém pode custear a perda
de investimentos enquanto um projeto € improdutivo. E importante tornar um

projeto produtivo o mais rapido possivel (AHUJA et al., 1994).

Ainda assim, € muito comum encontrar projetos sendo desenvolvidos sem
planejamento bem estabelecido. Isso é ainda mais recorrente quando se trata da

producgdo da construcéo civil. Principalmente porque néo ha a integracao
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minima entre as varias equipes participantes dos processos de construcao,

inviabilizando a racionalizacdo dos procedimentos (LIMMER, 1997) e o diadlogo

necessario para o atendimento ao cronograma e ao Seu processo de

retroalimentacdo das

informagcdes. Um planejamento eficaz

participacéo de todos os envolvidos no projeto.

a

De acordo com Limmer (1997), os fracassos mais comuns do planejamento sao

atribuidos a:

e Auséncia de planos formais;

e Abandono prematuro do plano elaborado;

e Falta de confianca no plano;

¢ Plano elaborado para atender o cliente;

e Visdo de curto prazo do gerente;

¢ Visdo limitada do gerente;

e Modismo.

Figura 5 - Habilidade do planejamento de influenciar no custo
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Fonte: Adaptado de AHUJA et al. (1994).
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3.2. As dimensdes do Planejamento
3.2.1.A dimensao vertical do Planejamento

O gerenciamento de um projeto de engenharia envolve diferentes pessoas
pertencentes a diferentes niveis e fungdes dentro da estrutura de gestdo de um
projeto. Os diferentes niveis de gestdo para os quais os planos sdo produzidos
definem a dimenséao vertical do processo de planejamento (FORMOSO, 1999).

Cada nivel de gestéo requer o detalhamento dos planos em graus diferentes. A
alta geréncia, por exemplo, como diretores e coordenadores estdo geralmente
mais envolvidos com o planejamento estratégico e tatico de um projeto ou um
conjunto de projetos. Nesse nivel, sdo desenvolvidos planos de longo prazo,

incluindo as fases do projeto com a dimensao de tempo em meses.

J& os gerentes de obras ocupam-se do planejamento de médio prazo, onde sao
programados os diferentes servicos com o detalhamento em semanas. Por outro
lado, para o0 engenheiro da obra ou 0 empreiteiro, um cronograma dimensionado
em semanas nao possui o grau de detalhamento necessario para o
acompanhamento da producdo. Para esses agentes, 0s pacotes de atividades
devem ser decompostos de forma que acfes de cada unidade de producao seja
controlada no curto prazo, com cronogramas dimensionado em dias e planos

que cubram um curto horizonte de tempo.

Outro aspecto que influencia no grau de detalhamento dos planos € o nivel de
incertezas do projeto. Como ja comentado, a variabilidade da producdo na
construcdo civil é alta. Logo, existe a necessidade da atualizacdo dos planos
frequentemente para que eles reflitam a realidade e se mantenham confiaveis.
Planos muito detalhados precisariam de muito tempo e recursos despendidos
para a sua atualizacdo, tornando-se pouco eficiente para a tomada de decisao
(FORMOSO, 1999).

Por outro lado, se atividades sao planejadas sem o detalhamento adequado, o
plano deixa de exercer sua funcdo de execuc¢do, coordenacgéo e controle, ja que

dependéncias importantes entre as atividades podem ser perdidas, e grandes
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desvios no andamento do projeto deixam de ser percebidos pelo sistema de
controle (FORMOSO, 1999).

Sendo assim, os planos podem ser caracterizados como de longo, médio ou
curto prazo, dependendo do horizonte temporal que abrangem e o grau de

detalhamento em fases, servi¢os ou atividades.

De forma resumida, planejamento da construcdo pode ser descrito como um
processo com multiplos estdgios, desenvolvido por pessoas situadas em
diferentes niveis dentro da hierarquia da geréncia. Quanto mais alto o nivel de
geréncia, o plano torna-se mais compreensivo e abstrato e envolve maior
incerteza (FORMOSO, 1999).

3.2.2.A dimensao horizontal do Planejamento

O processo de planejamento do projeto € continuo e desenvolvido ao longo de
suas varias fases, desde a conceitualizacdo do projeto até o seu estado
pretendido. A dimenséo horizontal do planejamento esta relacionada com as
diferentes fases envolvidas nesse processo continuo, bem como sua
temporalidade (FORMOSO, 1999).

O modelo do processo de planejamento pode ser descrito em cinco fases
(FORMOSO, 1999):

e Planejamento do processo de planejamento: decisdes sobre 0 processo
de planejamento como quais planos serdo desenvolvidos e em qual
detalhamento, quando eles serdo preparados e utilizados etc.

e Coleta de informacéo: as diferentes fontes de informacdo necessarias
para o desenvolvimento do projeto sdo consultadas, como requisitos,
design, condi¢cdes de solo e terreno. Os dados sao, entdo, coletados e
analisados.

e Preparagdo dos planos formais: os planos sé&o elaborados, utilizando
técnicas e ferramentas de planejamento definidas.

e Difusdo da informacao: as informacgdes coletadas e os planos elaborados
sao difundidas para as partes envolvidas no projeto, tais como o0s
diferentes niveis de geréncia, empreiteiros, clientes etc.
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e Avaliacdo do processo de planejamento: o proprio processo de
planejamento é periodicamente avaliado, como base de melhoria dos

processos para projetos futuros.

Apesar de haver essa distincdo na literatura, na pratica essas fases sao
indistinguiveis, sendo que algumas s&o virtualmente inexistentes, como
“‘planejamento do processo de planejamento”, “avaliagdo do processo de
planejamento”. As outras fases sofrem de deficiéncias consideraveis na

aplicacao do planejamento tradicional (FORMOSO, 1999).
3.3. Planejamento Fisico de Obra

Como visto anteriormente, o planejamento de obra é um dos principais aspectos
do gerenciamento, que envolve também orcamento, compras, gestdo de
pessoas, comunicacdes etc. (MATTOS, 2010). Segundo Mattos (2010), o bom
planejamento possibilita que o gerente de obra priorize suas a¢fes, acompanhe
o andamento dos servigos, compare o estagio da obra com o referencial e tome
providéncias em tempo habil, impactando positivamente no desempenho da
producdo e aumentando a produtividade.

O planejamento fisico bem elaborado traz uma série de beneficios para o
desenvolvimento da obra e gera facilidades para a sua administracdo. Mattos
(2010) cita esses beneficios:

e Conhecimento pleno da obra;

e Deteccéo de situacdes desfavoraveis;
e Agilidade de decisoes;

e Compatibilidade com orgcamento;

e Otimizacgao da locacéo de custos;
e Referéncia para acompanhamento;
e Padronizacgéo;

e Referéncia para metas;

e Documentacéao e rastreabilidade;

e Criacao de dados historicos;

e Profissionalismo.
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A elaboracgéo do planejamento fisico exige que o profissional responsavel tenha
grande conhecimento do projeto e dos métodos construtivos empregados. O
planejamento ainda permite uma visao geral da obra, permitindo que decisdes
sejam tomadas a tempo de permitir mudancas sem grandes prejuizos
financeiros. E ainda a partir dele que se organiza e programa as equipes,
suprimentos, ferramentas e recursos. Os seus principais produtos séo redes de

precedéncia e cronogramas, além de parametros e métodos de controle.

Mattos (2010) propde um roteiro basico para o desenvolvimento do planejamento

fisico de uma obra:

¢ I|dentificacdo das atividades;

e Definigcdo das duragoes;

¢ Definicdo da precedéncia;

¢ Montagem do diagrama de rede;
¢ Identificacdo do caminho critico;

e Geracao do cronograma e calculo das folgas.

A primeira atividade proposta por Mattos (2010) é a identificacdo das atividades
gue comporao o cronograma, ou seja, aquelas que seréo desenvolvidas ao longo
da execucdo da obra. A identificacdo correta e completa das atividades é de
extrema importancia, pois a desconsideracdo de atividades na montagem do
cronograma pode causar atrasos posteriormente quando surgir a necessidade
de execucdo dessas atividades. Nisto encontra-se a 0 requisito de que o
planejador tenha grande conhecimento dos processos e das atividades
pertencentes a execucdo de uma obra e do projeto especifico para o qual o
planejamento esta sendo desenvolvido. Segundo Mattos (2010), a maneira mais
pratica de identificacdo das atividades € por meio da elaboracdo da Estrutura

Analitica do Projeto (EAP), que sera brevemente discutida mais adiante.

Uma vez que todas as atividades foram identificadas, sdo associadas a elas suas
respectivas duragbes. As duracdes podem ser obtidas por meio de dados de
produtividade relacionados com a quantidade de servico requerida para a

atividade, como indica a férmula abaixo, onde Q; é a quantidade de servico e p;

50



€ a produtividade da mao de obra que a executa, resultando na sua duracgao t;
(LIMMER, 1997).

_ %

t.
' pi

As duracdes das atividades também podem ser obtidas por meio de dados
coletados pelas construtoras em obras semelhantes executadas anteriormente
ou por meio da experiéncia de profissionais. No entanto, € importante lembrar
que “cada projeto € um projeto”, no sentido de que cada um apresenta
caracteristicas particulares, além das variacbes causadas por fatores externos
ao projeto (LIMMER, 1997).

A sequéncia de execucdo das atividades € determinada pela precedéncia de
cada atividade. A precedéncia é a dependéncia entre as atividades, com base
na metodologia construtiva da obra (MATTOS, 2010). Ou seja, determinada

atividade s6 pode ser executada quando sua predecessora tiver sido concluida.

Uma vez determinadas as duracdes das atividades e suas respectivas
precedéncias, pode ser elaborado o diagrama de rede, que representa
graficamente as atividades e suas dependéncias. Em um diagrama de rede, as
atividades sdo representadas por setas e nés. No método das flechas (ADM —
Arrow Diagramming Method), exemplificado na Figura 6, as atividades séo
representadas por setas orientadas entre dois eventos, que sdo pontos de
convergéncia e divergéncia de atividades (MATTOS, 2010). No método dos nds
ou blocos (PDM — Precedence Diagramming Method), exemplificado na Figura
7, as atividades sao representadas por blocos ligados entre si por setas que
representam a relagdo de dependéncia entre elas (MATTOS, 2010). A partir do
diagrama de rede, originam-se o caminho critico, e a rede PERT/CPM,

ferramentas discutidas nos itens seguintes.

Apés a elaboracdo do diagrama rede, extrai-se o caminho critico do projeto. A
sequéncia de atividades que possui o tempo de execucdo mais longo é aquela
que determina o prazo total do projeto. Tais atividades sdo denominadas
atividades criticas e o caminho que as une constitui 0 caminho critico (MATTOS,

2010). Devido a sua caracteristica de determinar a duracado total do projeto, as
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atividades criticas devem ser tomadas com maior atencao, sendo que qualquer
atraso em uma dessas atividades resulta no atraso do prazo da obra. Além disso,

0 prazo do projeto ndo é reduzido quando se reduz alguma atividade néo critica.

Figura 6 - Representacdo do Diagrama de flechas

Fonte: MATTQOS, 2010.

Figura 7 — Representacéo do Diagrama de blocos
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Fonte: MATTOS (2010).

Assim que todas as etapas citadas anteriormente foram realizadas, o resultado
final do planejamento fisico € gerado: o cronograma. A forma mais usual de
apresentacao de um cronograma € o grafico de Gantt, também denominado
cronograma de barras. O cronograma de barras é formado pelas atividades de
um projeto, enumeradas em uma coluna. Suas respectivas duragdes s&o
representadas por barras horizontais nas linhas correspondentes a cada
atividade. O comprimento de cada barra € proporcional a sua duragdo na
unidade de tempo considerada no grafico. A Figura 8 representa um cronograma
de barras simplificado e genérico.
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Figura 8 - Cronograma de barras ou gréafico de Gantt
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Fonte: Adaptado de LIMMER (1997).
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A principal vantagem do grafico de Gantt é a forma como é representado
graficamente, que permite facil compreenséo do cronograma e apreensao das
atividades e suas duracfes. No entanto, esse tipo de representacdo ndo mostra
com clareza a interdependéncias entre as atividades (LIMMER, 1997). As
precedéncias podem ser representadas por setas pontilhadas, mas essa
aplicacao torna complexa uma figura que se pretende ser simples (LIMMER,
1997).

O planejamento exerce fungcdo importante ao sincronizar e disciplinar os
trabalhos das diferentes equipes. O cronograma referencial torna consensual o
plano de atague da obra, o que inibe desentendimentos e melhora a
comunicacdo. Além disso, uma obra bem planejada inspira a confianca dos

clientes e pode ser um diferencial na hora de fechar negécios.

O planejamento ndo é um processo unico e imutavel. A inerente mutabilidade do
projeto, principalmente na construcao civil, e do ambiente que ele esta inserido
requerem certa flexibilidade do planejamento (ACKOFF, 1970). Disto surge a
necessidade de atualizar um plano para manté-lo. A complexidade do processo
de gestdo de uma obra também exige sua retroalimentacdo peridédica (DE
FILLIPI, 2017). Assim, conforme novas informagfes e caracteristicas sao

conhecidas, o planejamento é atualizado e adaptado.
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3.3.1.Estrutura Analitica do Projeto (EAP)

A identificacédo das atividades envolvidas em projeto é a etapa inicial do processo
de planejamento fisico. Uma vez que todas as atividades foram identificadas, a
sequéncia em que elas ocorrem, suas restricbes e dependéncias, informacdes
de duracédo, identificacdo de equipes e mao de obra e quantificacdo de
suprimentos podem ser depreendidas. Quando se trata do planejamento do
tempo, o projeto precisa ser decomposto em parcelas que sirvam de base para
a definicdo do trabalho a ser realizado, com inicio e término claramente
delimitados, na forma de “pacotes de entregaveis” ou “pacotes de trabalho” que
atuem como marcos atingiveis para a continuidade do projeto. A estrutura
hierarquizada que essa decomposicao gera € chamada de Estrutura Analitica do
Projeto (EAP) (MATTOS, 2010), também conhecida como WBS (Work

Breakdown Structure).

O primeiro nivel da EAP € Unico e representa a totalidade do projeto. Abaixo
dele, no segundo nivel, sdo alocados componentes que caracterizam o projeto.
Imediatamente abaixo desses componentes, encontra-se componentes
menores de terceiro nivel, encontrados por meio da decomposi¢cdo de cada
unidade do segundo nivel e assim sucessivamente. Logo a EAP € subdividida
em tantos niveis quanto necessarios, que representam o aprimoramento do
detalhamento do nivel imediatamente superior (MATTOS, 2010). A Figura 9
exemplifica a estrutura de uma EAP bésica aplicada ao projeto de uma casa. A
medida em que a EAP é aprofundada, os pacotes de trabalho se tornam menores
e mais bem definidos (MATTOS, 2010). No entanto, Limmer (1997) aconselha
gue a EAP seja limitada a seis niveis, sendo quatro o niumero recomendavel de
niveis. Segundo o autor, a decomposicdo em muitos niveis gera um grau de
detalhamento muito grande, o que pode dificultar o acompanhamento de cada
atividade, perdendo-se a visao geral do projeto. Limmer (1997) ainda propde que

a particdo do projeto respeite a sequéncia ilustrada no Quadro 3.

A EAP também pode ser representada de forma analitica. Nessa representacéo,
cada “pacote” é representado em uma linha de uma lista indexada. Cada nivel

possui uma numeracao e um alinhamento dentro da lista. Quantos mais baixo o
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nivel da atividade, mais recuada ela se encontra em relacdo aos niveis
superiores e mais digitos sdo atribuidos a sua numeracéo. Dessa forma, produz-

se uma lista com itens e subitens subordinados a eles.

Figura 9 - Exemplo de EAP de uma casa
FUNDACAO ESTRUTURA

ALVENARIA ‘

SAPATAS INSTALAGOES REVESTIMENTO

TELHADO PINTURA ‘

Fonte: MATTOS (2010).

Quadro 3 - Componentes de uma EAP

Nivel Particdo Elementos Usuais

_ Projeto, produto,
I O projeto todo )
processo, servico

L ) Sistema ou atividade
1 Subdivisdo maior o
primaria

L Subsistema ou
Il Subdivisdo menor o .
atividade secundaria

Componentes ou | Componentes maiores

\Y,
tarefas ou tarefas
Componentes
Subcomponentes
Vv menores, partes ou

ou subtarefas
subtarefas

Fonte: LIMMER (1997).

3.3.2.Rede PERT/CPM

As redes PERT/CPM séao diagramas de rede que permitem que sejam indicadas
as relacdes logicas de precedéncia entre as inumeras atividades do projeto e a
partir das quais € determinado o caminho critico do projeto (MATTOS, 2010).
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Elas podem ser elaboradas pelo método das flechas ou pelo método dos blocos.
O caminho critico é a sequéncia de atividades principais que, se sofrerem
atrasos, refletirdo na duracdo do projeto e, consequentemente, no seu prazo. O
caminho critico € a base do Critical Path Method (CPM), ou Método do Caminho
Critico. Esse método surgiu na industria norte-americana na década de 1950. O
Program Evaluation and Review Technique (PERT), ou Técnica de Avaliacédo e
Revisdo de Programas, foi desenvolvido pela a marinha norte-americana na
mesma década. Apesar dos dois métodos terem origens distintas e algumas
diferencas conceituais, suas semelhancas de aplicacdo levaram-nos a serem

aplicados em conjunto atualmente, levando o nome de rede PERT/CPM.
As redes PERT/CPM contém as seguintes informacdes de projeto:

e Todas atividades envolvidas no projeto;

e Ordem de execucdo das atividades;

e Duragéo de cada atividade;

e Precedéncia de cada atividade;

e Determinacado das atividades que podem ser executadas em paralelo;

e Datas inicial e final dos eventos.
3.3.3.Linha de Balanco

As linhas de balanco sdo uma ferramenta de planejamento em que as atividades
sdo representadas por retas referenciadas em um plano cartesiano. As
inclinacbes das retas indicam os ritmos de progresso das atividades. Sua
aplicacdo é muito comum em obras com alta repetitividade de atividades
(LIMMER, 1997), sendo mais eficiente que as redes PERT/CPM nesses casos.
Por haver ciclos de producgé&o, os servigos repetitivos podem ser representados
por uma reta tracada em um grafico tempo-progresso, como representado na
Figura 10, onde cada reta é representativa de um tipo de servigo a ser executado
em cada pavimento, como, por exemplo, alvenaria, revestimento e
impermeabilizacdo. Essa figura representa uma linha de balango hipotética de
um edificio residencial com varios pavimentos tipo. Nesse caso, 0 eixo das

ordenadas indica os pavimentos e o0 das abcissas, o tempo em dias.
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Figura 10 — Exemplo de Linha de Balanco de um edificio

Pavimento

i

Tempo

Fonte: Adaptado de LIMMER (1997).
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4. Last Planner System

Este capitulo parte da critica ao processo de planejamento tradicional, para, a
partir dela, apresentar os conceitos lean incorporados ao planejamento. A
técnica responsavel pela juncdo desses conceitos e estudada neste capitulo é
denominada Last Planner System.

4.1. Critica ao Planejamento Tradicional

Como discutido anteriormente, a visdo mais tradicional aplicada a producédo na
construcdo civil € aquela voltada aos processos de conversdo. Muitas das
ferramentas para planejamento fisico de obra mais tradicionais refletem essa
concepcao e desmembram a construcdo em atividades que devem ser
cumpridas e otimizadas isoladamente. A gestdo do tempo torna-se focada nas
atividades de conversdo, de forma que consiste em definir e sequenciar
atividades, determinar suas duracdes, desenvolver e controlar cronogramas
(BALLARD, 2000). No entanto, essa concepcdo mostra-se inadequada a
resolucdo de problemas gerenciais que ocorrem na indUstria orientada por
projeto, como é o caso da construcdo civil (BALLARD, 2000). Principalmente
porque, em projetos de engenharia, tradeoffs ocorrem durante os processos,
geralmente com informacdes incompletas e sob despesas limitadas e prazos
impostos.

A EAP, como exemplificado por Ballard (2000), tem como objetivo dividir o
trabalho a ser executado em partes, ou “pacotes”, que podem ser monitoradas e
controladas, mas néo faz referéncia aos processos de produgcédo envolvidos.
Essa ferramenta retrata a preocupacao usual do planejamento em projetos de
engenharia: fragmentar o projeto em atividades que possam ser limitadas por
despesas, as quais sdo atribuidos prazos e que em conjunto representam a
completude do projeto. Nessa perspectiva, o controle da producédo limita-se a
avaliar se cada atividade foi executada dentro do orcamento e dos prazos
previstos. E, caso isso ndao aconteca, procura tomar acdes corretivas e adaptar
o planejamento a realidade. Ballard (2000), na tese que apresenta e analisa o
sistema Last Planner, critica essa atitude reativa do controle tradicional, onde as

acOes tomadas buscam corrigir desvios que ja aconteceram. Em contraste, o
58



Last Planner System (LPS) possui postura mais proativa, onde as a¢cdes sao
tomadas para que nao haja desvios em relacdo ao planejamento (KALSAAS et
al., 2015) e, caso eventos ndo respeitem o plano, replaneja-los (BALLARD,
2000). O autor ainda aponta inconsisténcia na filosofia do planejamento
tradicional, onde o controle busca a eficiéncia de utilizagdo dos recursos, ou seja,

0 aumento da produtividade.

No entanto, o controle do tempo ocorre por meio da identificagdo de producéo e
de progresso das tarefas, ndo da produtividade em si (KALSAAS et al., 2015).
Segundo Ballard (2000), a maior fraqueza desse sistema de controle é que a
producdo pode respeitar 0os prazos e custos planejados, mas isso ndao implica
que “o trabalho certo esta sendo feito da maneira certa no momento certo”. De
acordo com Koskela et al. (2002), aspectos importantes de um projeto como
tempo e o cliente ndo sdo considerados na conceitualizacdo de planejamento
tradicional, ou seja, as visGes de fluxo e valor sdo negligenciadas. Para esses
autores, engenharia gerenciada pelo método convencional “tende a ser

ineficiente e ineficaz”.

Outra particularidade do planejamento da construcdo, quando comparado a
manufatura, estd na forma de controle da producdo. Ballard et al. (1997)
comentam que o modelo de controle tradicional na construgdo é um modelo de
controle de projeto, ndo de controle da producéo. Isso porque, segundo esses
autores, “como o empreiteiro, subempreiteiro, ou departamento realiza o trabalho
€ apenas de interesse deles e é irrelevante, desde que eles cumpram com seus

comprometimentos ‘contratuais™.

O planejamento tradicional também é caracterizado pela centralizacdo das
tomadas de decisfes. O planejamento é pensado e elaborado por uma pessoa
ou um grupo de pessoas especialistas, geralmente dentro de niveis superiores
da estrutura hierarquica envolvida no projeto, e que deve ser respeitada pelos
agentes dos niveis inferiores. Dessa forma, toda perturbacéo do planejamento
deve ser repassada para os responsaveis pelo planejamento, que entdo tomam
as decisOes corretivas. Essa centralizacdo traz duas consequéncias contrarias a

otimizacdo do fluxo: o planejamento é realizado em momentos muitos distantes
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da producao e nao envolve os agentes que estdo em contato direto com ela. O
planejamento centralizado é elaborado muito anteriormente a execucdo das
atividades, geralmente em fases inicias do projeto. Dessa forma, as possiveis
restricdes que surgem durante o seu andamento, como alteragbes de
caracteristicas, falta de informacdo ou insumos e atraso de atividades
predecessoras, ndo sao consideradas. Assim, qualquer desvio causado por
essas restricbes é considerado como atraso e a acdes a serem tomadas sao
corretivas e posteriores ao aparecimento dos problemas. Isso € agravado pela
falta de envolvimento dos agentes que estdo em contato direto com a producao,
pois a partir deles podem surgir a observacdo das potencias restricbes que

podem afetar uma atividade.

Ao descentralizar os processos de planejamento, Last Planner System aplica a
ideia desenvolvida por Ohno de descentralizacdo das tomadas de deciséo.
Assim o fluxo de informacfes torna-se mais eficiente, uma vez que problemas
de pequena importancia podem ser resolvidos localmente e ndo dependem de
instancias superiores da hierarquia do projeto. Além disso, quando os agentes
da producao participam ativamente dos processos de planejamento, ha melhoria
no fluxo da producéo, uma vez que as restricbes sao percebidas, a carga de
trabalho é compatibilizada com a capacidade, os diversos agentes estdo em

concordancia e impedimentos séo resolvidos com maior agilidade.
4.2. O Last Planner System

Considerando-se as criticas ao planejamento tradicional, a adoc¢éo da filosofia
Lean pela a industria orientada por projetos requer a reformulacdo da maneira
como o planejamento é concebido. A producdo pensada como fluxo deve ser
refletida no seu planejamento. Segundo Ballard (2000), o trabalho deve ser
estruturado em “fluxo e montagem, ndo apenas orgamentagdo e
monitoramento”. O Last Planner System busca exercer essa fungéo,
estruturando o planejamento de forma que o0s conceitos principais da
mentalidade enxuta sejam de fato aplicados a producéo na construcéo civil. O
Last Planner System esta em desenvolvimento desde de 1992 e é descrito por

Ballard (2000) como “uma filosofia, regras e procedimentos, € um conjunto de
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ferramentas que facilitam a implementag¢ao” dos conceitos de construgao enxuta.

Seus principios centrais sdo (KALSAAS et al., 2015):

1) Reducéo de desperdicio;

2) Reducao do Lead Time;

3) Reducdao de variabilidade;

4) Simplificacdo da cadeia de valor;

5) Aumento da flexibilidade;

6) Aumento da transparéncia;

7) Producao de valor para o cliente;

8) Envolvimento de trabalhadores e empreiteiros no planejamento e na

melhoria do trabalho.

Em um projeto de engenharia, a producdo assume posi¢ao central em um ciclo
qgue envolve diversos setores, dos quais ela depende e para os quais ela
responde. Para a implantagdo de um empreendimento, setores como
planejamento, projetos e suprimentos, citado apenas alguns exemplos, devem
trabalhar em consonancia com a produc¢ao, enviando e recebendo informacdes
e insumos para ela. A Figura 11 ilustra esse ciclo. As setas pontilhadas
representam o fluxo de informagdo e insumos adotados no planejamento
tradicional. Nesse caso, o fluxo parte dos setores externos a producdo em
direcéo a ela, sujeitando-a a ineficiéncias desses setores externos. Dessa forma,
a producdao fica sujeita a incertezas, que foram identificadas por Ballard e Howell
(1997) como: i) incerteza dos objetivos do projeto; ii) incerteza dos meios para
atingir esses objetivos; iii) incerteza ligada ao fluxo de trabalho nas unidades de
producao dentro do projeto; iv) incerteza ligada a disponibilidade de méo de obra

e de insumos.

Para proteger a producdo das incertezas dos setores externos e
consequentemente diminuir a variabilidade do fluxo de trabalho, Ballard e Howell
(1997) propuseram um “escudo de protegdo” a produgdo, denominada pelos
autores como “shielding production”. A ideia que baseia esse “escudo” é a
inversao do fluxo de informacdes, indicado na Figura 11 pelas linhas continuas.

Dessa forma, a demanda de insumos e informagdes parte da producédo e deve
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ser atendida pelos setores externos de acordo com suas especificagdes. Dessa
forma, o Last Planner € um sistema que “puxa”, ou seja, um sistema pull
(BALLARD, 2000).

Sendo assim, shielding production é uma estratégia para condi¢des de incerteza
do fluxo de trabalho (BALLARD e HOWELL, 1997). Para atingir essa protecao,
0s autores aplicam o que € chamado por eles de “planos de comprometimento”
ou “planos de atribuicdes”, normalmente expressos na forma de planos de
atividades semanais. Esses planos séo elaborados pelo agente ou grupo de
agentes em contato direto com a producéao, ou o “ultimo planejador”, origem da
denominacéao “last planner”. O plano de atividades é unico, ao ser um plano da
producéo que direciona diretamente o trabalho, ndo a producao de outros planos
(KALSAAS et al., 2015).

Figura 11 - Ciclo da construgéo e fluxo de informagodes
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Fonte: Elaborado por Antonio Sérgio Itri Conte e
reproduzido pela autora

Para que sejam eficientes, esses planos devem atender certos requisitos de

qualidade, colocados por Ballard e Howell (1997) da seguinte forma:
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1) Definicdo: as atividades sdo especificas o suficiente para que a
guantidade e o tipo de materiais possam ser claramente disponibilizados,
o trabalho possa ser coordenado, e para que seja possivel descrever, ao
final da semana, se a atribuicéo foi finalizada?

2) Solidez: as atividades sdo solidas? Ou seja, todos os matérias estdo
disponiveis? O design esta completo? As atividades predecessoras estao
finalizadas? A intencéo é fazer tudo que seja possivel para preparar o
trabalho a ser executado na semana correspondente.

3) Sequéncia: as atividades selecionadas estdo coerentes com a ordem de
construtibilidade requisitada pela propria unidade de producédo e na ordem
necessaria pelos processos de clientes? Atividades adicionais de menor
prioridade sdo identificadas como reserva de trabalho, em caso de falha
das atividades ou de a produtividade exceder as expectativas?

4) Tamanho: as atividades estdo dimensionadas de acordo com a
capacidade de producdo de cada equipe ou subequipe, de forma a ser
atingida no periodo planejado? A atividades produz trabalho para a
proxima unidade de producédo em tamanho e forma requeridos?

5) Aprendizagem: As atividades que ndo foram cumpridas dentro da semana

sdo monitoradas e as razodes identificadas?

De forma sucinta, esses planos devem mostrar o que sera feito, baseando-se no
gue deve ser feito, mas considerando o que pode ser feito devido as restricdes
existentes. Esse € o conceito de “should” (deve), “can” (pode), “will” (sera),
introduzido por Ballard (2000), e esquematizado na Figura 12. E comum a
presuncdo de que o que sera feito € exatamente o que deve ser feito. Essa
concepgao desconsidera as restricbes que podem aparecer ao longo da
producdo. A supervisdo do planejamento torna-se manter a pressao na
producdo, ignorando-se o0s obstaculos (BALLARD, 2000). Essa postura
frequente no planejamento comum néo soluciona os problemas da produgé&o. O
Last Planner procura mudar esse paradigma ao incluir as restricbes existentes
na analise do planejamento de curto prazo. Essa técnica muda o foco do controle
nos trabalhadores para o controle do fluxo de trabalho que os une (BALLARD,

2000).
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Figura 12 - A formacdao de atribuicbes no processo de
planejamento do Last Planner

Processo de
planejamento
Last Planner

Fonte: Adaptado de BALLARD (2000).

O Last Planner System €, entédo, voltado para dois componentes: controle de
unidades de producao e controle do fluxo de trabalho (KALSAAS et al., 2015).
Controle de unidade de producao refere-se a organizacéo do trabalho como um
processo de aprendizado continuo. O controle de fluxo de trabalho refere-se a
melhoria do fluxo de trabalho entre as unidades de producdo da forma mais
eficiente possivel em relacdo a sequenciamento e ritmo. O Last Planner System

pode ser resumido em dois conceitos (KALSAAS et al., 2015):

1. O Plano de Producédo Semanal (PPS), ou “weekly assignment plan”,
composto da selecdo, sequenciamento e dimensionamento das
atividades que o ultimo planejador julga como executaveis, desposta na
forma de reserva de atividades de producao. O controle desse plano é
avaliado semanalmente medindo-se o Percent Plan Completed (PPC), ou
Porcentagem do Plano Completada. O PPC fornece o feedback que
permite o aprendizado continuo, uma vez que vem acompanhada dos
motivos pelos quais o plano ndo foi completamente executado. O PPS é
atualizado para um periodo de uma a trés semanas, sendo a primeira
semana referente ao plano de producao.

2. O plano lookahead, que se refere a um cronograma cobrindo de trés a
doze semanas além do PPS. O objetivo do lookahead é a manutencao do
plano semanal por meio de uma reserva de atividades a serem incluidas
no PPS. E baseado na decomposic&o do plano de ataque em pacotes de

atividades e operacdes, de forma a determinar a sequéncia do fluxo e seu
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ritmo, o planejamento da capacidade e desenvolver de forma detalhada
0s métodos de execucado do trabalho. Cada atividade do lookahead esta
sujeita a analise de restricdes, visando a identificacdo do que precisa ser

feito para preparacao para a execucgao das atividades.

O processo de “protegao” da produgao comega com a elaboragao do lookahead,
a partir da selecdo de atividades potenciais para as proximas trés a doze
semanas, que estejam previstas no plano de ataque ou no plano de fases. Para
isso, 0 plano de ataque ou o plano de fases € decomposto em atividades em um
nivel suficiente para sua atribuicdo no PPS. O nimero de semanas incluidas &
baseado nas caracteristicas do projeto, na confiabilidade do sistema de
planejamento, e os tempos de ciclo para adquirir informacdes, materiais, mao de
obra e equipamentos (BALLARD, 2000). Cada atribuicdo é sujeita a analise de
restricbes. As atividades cujas restricdbes podem ser removidas sao adicionadas
no lookahead. Caso o planejador ndo tenha certeza da eliminacéo das restricdes
de uma atividade, ela é retardada para datas posteriores. O seu produto € uma
reserva, ou backlog, de atividades sélidas que podem ser executadas no médio
prazo. As funcdes do lookahead sédo (BALLARD, 2000):

¢ Moldar a sequéncia e o ritmo do fluxo de trabalho;

e Igualar fluxo de trabalho com capacidade;

e Decompor o plano de ataque em pacotes de atividades e operacoes;
e Manter uma espera de atividades;

e Atualizar e revisar cronogramas em niveis superiores quando necessario.

A Figura 13 representa o processo de criagdo do lookahead. Atividades
potenciais sdo incluidas no lookahead com seis semanas de antecedéncia
(semana [x + 6]), e entdo sdo movidas para frente a cada semana até serem
incluidas no backlog (reserva), o que indica que todas as restricdes dessas
atribuicoes foram removidas. Caso o planejador descubra alguma restricdo que
nao possa ser removida a tempo, a atividade ndo é movida para frente. O
objetivo € manter um backlog de trabalho sélido, pronto para ser executado, com
a certeza de que tudo que esta no backlog é de fato trabalhavel (BALLARD,

2000). As restricdes variam de acordo com as diferentes atividades e podem
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incluir:  contratos, design, materiais, tarefas predecessoras, espaco,

equipamento, méo de obra etc.

Planos de Producdo Semanais sao formados a partir do backlog, aprimorando a
produtividade das equipes que os recebem e aumentando a confiabilidade do
fluxo de trabalho para a préxima unidade de producéo (BALLARD, 2000). O PPS
deve ser analisado para definicdo, solidez, sequéncia e tamanho antes de ser
adotado. A cada semana, o PPS é puxado do lookahead, ao qual adiciona-se
uma semana. O PPS consiste em uma lista de tarefas a serem executadas na
semana em questdo, atribuindo-as as respectivas equipes de trabalho e aos
dias. Ao final da semana, caso a atividade n&o tenha sido finalizada, o motivo
deve ser escrito na linha referente a atividade em uma coluna a parte. O registro
dos motivos para a inconformidade das tarefas com o plano é analisado e levado
em conta no planejamento de atividades futuras, em um processo de
aprendizado continuo. A Figura 14 ilustra o processo de planejamento adotado

no Last Planner System.

Figura 13 - Esquema do processo de lookahead

Semana x:
At=1
semana
J 5|x+1|x+2|x+3\x+4|x+5|x+6|x+7|E
;._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._.&.;\4/
Semana x + 1: @ backlog Semana x + 7 entra
no lookahead

Fonte: adaptado de KALSAAS (2015).
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Figura 14 - O processo do Last Planner System
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Fonte: Adaptado de BALLARD (2000).

Ao final da semana, as atividades executadas sao contabilizadas. A relacéo entre
0 numero de atividades executadas e o numero de atividades planejadas fornece
o indice Percent Plan Complete (PPC), ou Porcentagem do Plano Completada.
O PPC ¢é expresso em porcentagem e reflete a aderéncia da producao ao plano.
Os PPC calculados ao longo das semanas sao entdo representadas em um
gréfico, a partir do qual é possivel extrair a qualidade do planejamento, rastrear
0s motivos da ineficiéncia e corrigi-los nos planos futuros. A vantagem do PPC
€ sua simplicidade (KALSAAS, 2015). Porém, ele também esta sujeito a
limitacBes. Apesar da finalizacao de atividades ser crucial para a manutencéo do
fluxo, algumas atividades possuem importancia maior que outras. As atividades
que pertencem ao caminho critico, por exemplo, tém peso maior para execucao.
O PPC néo considera essa diferenciacdo. Além disso, da forma como o
lookahead é planejado, atividades podem ser adiadas por periodos diferentes
devido a restricbes diferentes. Atividades que foram adiadas por maiores
periodos de tempo tem mesmo peso que atividades que nao foram adiadas para
o calculo da PPC.

Ballard (2000) resume o Last Planner System como um sistema para transformar
0 que DEVE ser feito no que PODE ser feito, formando um inventario de trabalho,
a partir do qual o Plano de Producdo Semanal é formado. Incluir atribuicées no
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PPS é compromisso do “Ultimo planejador” (“Last Planner”) com o que SERA de

fato feito.
4.3. Consulta com especialista e estudo de referéncia

Para um embasamento pratico deste trabalho, a autora realizou duas visitas:
uma a Logical Systems Consultoria e a segunda a uma obra onde 0s principios
Lean sdo aplicados no planejamento fisico. A Logical Systems é uma empresa
gue presta servigos de consultoria para o gerenciamento de obras, atuante no
mercado desde 1987. Na primeira visita, em conversa com o CEO da Logical
Systems Consultoria, Antdnio Sérgio Itri Conte, também presidente do Lean
Construction Institute do Brasil e ex-membro do International Group for Lean
Construction (IGLC), foi possivel a apreensdo de conceitos do Last Planner
System, de criticas a ele e de sua aplicacdo no ambiente de obra. Em visita a
uma obra em novembro de 2018, onde Logical Systems Consultoria atua e os
conceitos Lean sdo aplicados, foi possivel a apreensdo da dinamica do
planejamento fisico, das ferramentas de controle utilizadas e do envolvimento da

equipe.
4.3.1. Consulta com especialista

Em conversa com o engenheiro Antdnio Sérgio Itri Conte, ele destacou que “em
uma obra Lean, o importante ndo € correr muito. O importante é parar pouco”.
Para que isso aconteca, é importante dominar o fluxo da obra. Nesse aspecto, o
“escudo” da producao sugerido por BALLARD e HOWELL (1997) tem como
objetivo proteger a producdo contra a variabilidade. Dessa forma é preciso
garantir, antes do inicio da producédo, que a obra tera aderéncia ao plano. Para
gue isso aconteca, € preciso executar na semana tudo aquilo que foi planejado
na semana anterior, o principio do PPS. Logo, partindo da premissa de que a
obra foi bem planejada, a sua execugéo de acordo com os PPS leva a execucéo

completa da obra sem grandes desvios ou problemas.

Uma vez que o planejamento é executado pelo engenheiro da obra em conjunto
com sua equipe, ele passa a ser “dono do planejamento”, e o seu

comprometimento com o plano se torna muito maior. O planejamento
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centralizado e repassado para a obra, o qual deve ser apenas adotado pelo o
engenheiro, distancia-o das tomadas de deciséo, tornando-se uma obrigacéao,

ndo um comprometimento.

Apesar das vantagens apresentadas pelo Last Planner System, a principal critica
voltada a ele, e destacada pelo Engenheiro Anténio Sérgio, refere-se ao foco a
remogao das restricbes. “A inteligéncia esta na forma como vocé elimina
restricdes” e ndo na forma como o PPS é elaborado. O PPC avalia a eficiéncia
da producao diante dos planos elaborados e ndo necessariamente a eficiéncia
dos planos. Dessa forma, o processo do planejamento volta a ser reativo diante
de planos ineficientes, pois 0 processo se torna a reconsideracdo dos desvios
passados nos planos futuros. Entdo, o modelo torna-se insustentavel para a

aplicacéo.

Para contornar essa insustentabilidade, a visdo do planejamento deve ser
“‘desenhar o futuro, ao invés de medir o passado”, como apontado pelo Sr.
Antbnio Sérgio. O lookahead e o PPS séo ferramentas focadas na adaptagéo do
planejamento futuro da producdo considerando os desvios ja ocorridos. Seria
mais eficiente, entdo, garantir a ndo ocorréncias desses desvios. Isso pode ser
alcangando pela “ilustracéo” da produgao por meio do que pode ser considerado
como planejamento executivo. A partir desse foco, surge o Desenho do Processo
de Producéo (DPP), sendo ele o detalhamento da unidade de repeti¢cdo da linha

de balanco. Essa ferramenta é detalhada no Capitulo 6.
4.3.2.Visita a obra com aplicacdo dos conceitos Lean

A obra visitada refere-se a constru¢cdo de um edificio residencial com treze
andares, sendo doze pavimentos tipo e uma cobertura, com fachada térrea
possuindo salas para uso comercial. O edificio € executado com fundagfes de
concreto moldado in loco e alvenaria estrutural. Esta localizado na regidao central
de S&o Paulo, onde o trafego de caminhdes é limitado ao periodo noturno. O
prazo de término previsto no planejamento fisico € 15 de maio de 2019. No
momento da visita, estavam sendo executados o sistema de formas para o
pavimento térreo e algumas vigas de fundacdo por uma subempreiteira

responsavel pela execuc¢do da estrutura do edificio.
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Durante a visita a obra, a autora participou de uma reunido semanal de

planejamento, onde estavam presentes:

e Engenheiro da obra;

e Diretor da construtora;

e Antdnio Sérgio Conti, consultor de planejamento;
e Engenheira de planejamento;

e Empreiteiro da subempreiteira;

e Engenheira da subempreiteira;

e Estagiario da obra.
Os objetivos principais da reunido foram:

¢ Verificacdo do andamento da obra em comparacao com o PPS;

e Levantamento das causas para nao aderéncia ao plano;

e Atualizagéo do PPS;

e Decisdo sobre alteracéo da resisténcia caracteristica do concreto utilizado

nas lajes.

O PPS elaborado anteriormente, e representado na Figura 15, previa o
enchimento da laje do térreo no dia 22/11/2018. No entanto, foi constatado que
essa data ndo seria mais cumprida devido a um atraso na execucédo das formas
de alguns pilares e realocacdo da méao de obra, a existéncia de um feriado
prolongado na mesma semana e 0 prazo de entrega do aco para armacao da
laje estar conflitante com o feriado e ndo permitir que a laje fosse armada antes
dele. A partir dessas informacdes, concluiu-se que o enchimento da primeira laje
seria adiado em dois dias, o que nao foi considerado como um atraso critico,
mas que €, de qualquer forma, consideravel. Isso porque o plano de ataque
prevé a finalizacdo da estrutura do pavimento térreo como prioridade, uma vez
gue a partir desse pavimento, serdo executados os pavimentos tipo, para o0s
quais a produtividade da equipe é maior devido a sua repetitividade ao longo do
edificio. As outras atividades previstas no PPS foram realizadas como o

esperado.
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Outra questdo presente durante a reunido foi a alteracdo da resisténcia
caracteristica do concreto (fck) de 20 para 25 MPa. Isso permitiria que as lajes
fossem desenformadas em trés semanas, ao contrario das quatro semanas
previstas para o concreto com fck de 20 MPa. O custo adicional por laje devido
a mudanca da especificacdo do concreto foi estimado em R$ 16 mil, o que foi
julgado aceitavel diante da reducdo de uma semana para a desforma de cada
laje. E interessante notar que essa decis&o foi tomada na propria obra, posterior
a consulta com o projetista de estrutura, envolvendo os agentes em contato
direto com a producao e a autorizacao do diretor da construtora. Dessa forma, a
decisdo partiu da obra para o setor de suprimentos, ndo sendo necessario
aguardar a provacao do escritério. Isso representa a descentralizacdo da tomada
de decisdo, conceito apresentado por Ohno e presente na mentalidade Lean
Construction e no Last Planner System.

Figura 15 - Planilha com o Plano de Producdo Semanal da obra visitada
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Fonte: Fotografado dos documentos de planejamento da Obra

Outra ferramenta empregada pela filosofia Lean e presente no escritério de
engenharia do canteiro de obras é o gerenciamento visual, nesse caso como
forma de controle do planejamento. A Figura 16 € a fotografia do projeto de
fundacdes fixado na parede do escritério. Nele, as diferentes cores identificam
os blocos concretados em momentos diferentes, relacionando-as com os lotes
de concretagem especificados na legenda no canto inferior esquerdo. A
separacéo da planta em lados A e B reflete a decisdo tomada no plano de ataque
da obra de dividi-la em duas frentes de trabalho. Essa ferramenta permite que
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todos os envolvidos estejam familiarizados com o desenvolvimento da obra de
forma simples e direta.

Outro aspecto identificado na reunidao foi o envolvimento de toda equipe de
administracao da obra. A presenca do encarregado da subempreiteira promoveu
o0 comprometimento de sua equipe, uma vez que as decisfes foram tomadas
com a sua participacao e aceitacdo. Além disso, em varios momentos, ele trouxe
guestdes importantes a serem consideradas nas atividades futuras e baseadas
na sua experiéncia, como disponibilidade de méo de obra e materiais, praticidade
da execucdo na sequéncia proposta e desempenho dos materiais constituintes
dos sistemas construtivos. Suas observac¢des foram consideradas durante o
planejamento da producdo de curto prazo, 0 que promove a sua real
aplicabilidade no canteiro. A presenca do diretor da construtora também trouxe
pontos importantes que foram considerados ao longo da discussao.
Conhecimento adquirido em obras realizadas pela empresa anteriormente foram
utilizados para a tomada de decisdo. Questbes financeiras também foram
consideradas. A reunido teve duracao aproximada de 30 minutos e foi possivel
a identificacdo do comprometimento de toda equipe com relacdo a sua
importancia e a aplicabilidade dos assuntos discutidos.

Figura 16 - Gerenciamento visual da execucado dos blocos de fundacgéo do edificio

Y2
Y1

FORMA DA FUNDAGAO - NIVEL 741,05 m

TLLLLLE

Fonte: FoEgrafado dos documentos de planejamento da obra



Um ponto essencial para que a aplicacao do Lean seja bem-sucedida nessa obra
€ a participacdo do setor de suprimentos da construtora. Antes do inicio das
obras e durante a fase de planejamento preliminar, foi repassado para o setor de
suprimentos as necessidades de recebimento de insumos pela obra, com as
respectivas quantidades e as datas que os materiais deveriam ser entregues na
obra para que a producao pudesse cumprir o planejado. A viabilidade da adocao
desse plano para a logistica dos materiais foi confirmada pelo setor de
suprimentos, e, portanto, aceita por ele. Sendo assim, esse setor tem
conhecimento prévio do andamento da obra e ndo precisa se basear apenas em
informacBes pontuais fornecidas pela administracdo da obra em relacdo a
necessidade de insumos. Esta é a aplicacao do principio de shielding production

desenvolvido por Ballard e Howell (1997).

Para a execucdo do revestimento com argamassa de alguns ambientes do
edificio, previsto no lookahead da obra, seria necessario a ampliacdo da equipe
de pedreiros e serventes da subempreiteira presente na obra. Entdo, o setor de
recursos humanos (RH) foi consultado sobre o prazo necesséario para a
contratacdo e documentacédo dos novos funcionarios. O processo de integracao
desses funcionarios precisaria ser efetuado em um curto prazo, devido a
necessidade de méo de obra para executar as atividades de acordo com o plano.
O RH, de posse dessas informacgdes, confirmou que seria possivel a contratacdo

dos novos funcionarios dentro do prazo solicitado.

Percebe-se a coordenacdo entre varios setores da empresa construtora para
que a producédo ocorra de acordo com o plano. O fluxo de informagdes entre
setores pareceu eficiente e de grande importancia para a solidez do
planejamento da obra. Esses setores externos, por sua vez, devem desenvolver
planejamentos proprios para responder a demanda dessa e de todas as outras
obras de responsabilidade da construtora. O planejamento esta, entao, presente
em todas as esferas da empresa, estando todas elas sujeitas a aplicacao da
mentalidade Lean, como é almejado pelo Lean Thinking, proposto por WOMACK
e JONES (2004).
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5. A Empresa estudada

Este capitulo tem como objetivo apresentar a Empresa estudada, seu historico
e caracteristicas. Também apresenta como ocorre 0 processo de planejamento
fisico das obras em que atua e as opinides dos funcionarios da Empresa sobre
problemas e dificuldades percebidas, que foram aferidas por questionarios

aplicados a cada funcionario.
5.1. Apresentacdo da empresa

A Empresa estudada atua no mercado da construcao civil nacional ha mais de
40 anos no gerenciamento de obras de edificacbes comerciais, industriais e
logistica, tendo construido mais de trés milhdes de metros quadrados. Oferece
servi¢cos que abrangem todo o ciclo de projeto e construgcdo da obra como pré-
projeto, projeto arquiteténico, gerenciamento da obra e acompanhamento de

tramites legais, e estendem-se a assisténcia técnica pos-obra.

No segmento comercial, a Empresa atua na construgdo de escolas, malls,
centros comerciais, edificios coorporativos e restaurantes. Ja nos segmentos
industrial e logistica, atua na construcdo de centros logisticos, plantas industriais

e galpdes industriais.

O escritorio da empresa esta localizado na regido metropolitana de S&do Paulo,
a 25 km da capital. Possui 22 funcionarios diretos, aproximadamente 30
empreiteiros subcontratados, totalizando, em média, 300 funcionérios
terceirizados. Atualmente possui cinco obras em andamento na regido
metropolitana de Sao Paulo. O portfélio da empresa inclui a constru¢do de
empreendimentos que possuem a certificacdo LEED e ela ja recebeu prémios
de referéncia empresarial e Prémio Quality. A visdo da empresa prioriza a
inovacdo e a criacdo de valores, 0 que esta representado no slogan que

acompanha sua marca e € visto como um diferencial competitivo pela diretoria.

s

A principal caracteristica da Empresa estudada € a utilizagdo de meétodos
construtivos mais industrializados do que ocorre normalmente no mercado da
construcéo civil. Os empreendimentos desenvolvidos pela empresa séo, em sua
grande maioria, constituidos de sistema estrutural pré-fabricado, como pré-
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moldados de concreto e estruturas metalicas, sistemas de fechamento em steel
frame, como drywall e placas cimenticias, pisos industriais de concreto e alta
aplicacdo de concreto usinado. Esses meétodos construtivos permitem o
encurtamento do periodo de obras e entrega mais rapida ao cliente, o que € uma
vantagem competitiva consideravel, principalmente devido aos segmentos
comercial e industrial em que atua. Por estar inserida nesses segmentos, 0s
clientes séo outra peculiaridade da empresa. Eles sdo, na maioria das vezes,
investidores proprietdrios dos empreendimentos, e suas demandas e
necessidades sao diferentes do setor de edifica¢des, assunto que é aprofundado

no item 5.4.
5.2. Estrutura organizacional

A estrutura organizacional da Empresa esté indicada na Figura 17. As areas de
Projetos e Obras, identificadas em azul na Figura 17, sdo as que estdo em
contado direto com o desenvolvimento das obras. Elas sdo responsaveis por

projetos; planejamento fisico; solu¢des técnicas; aspectos legais; e suprimentos.

A estrutura da Empresa é funcional, ou seja, todas as areas sao responsaveis
por todos os aspectos envolvidos em todos os projetos em desenvolvimento. As
Gnicas equipes focadas em um Unico projeto sdo as residentes em obras,
formadas por engenheiro residente, estagiario(s) de obra e técnico de
seguranca. Ainda assim, algumas obras ndo possuem engenheiros residentes,
sendo que o engenheiro é responsavel por mais de uma obra em andamento,
tendo uma rotina rotativa de visita as obras pelas quais é responsavel. Nesse
caso, as atividades rotineiras de obra sédo de responsabilidade do(s) estagiario(s)

de obra e sdo acompanhadas por um supervisor de obra.

A Empresa nao possui um Sistema de Gestao da Producao (SGP) bem definido.
Apesar de haver delimitacédo de fungbes para o gerenciamento da producao, tais
como elaboracao e atualizagdo de cronograma e acompanhamento das frentes
de servicos, essas fungcdes nem sempre sao exercidas de forma coordenada,
muitas vezes devido a sobrecarga de atividades. As obras em andamento séo
planejadas e gerenciadas pelas areas de Projetos e Obras, sendo maior a
responsabilidade da area de Obras. Ou seja, ndo existe uma area especifica
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para planejamento. Ele é executado em conjunto por funcionarios da area de
Projetos e Obras, que formam a Equipe de Planejamento. Essas duas areas
ainda sao responsaveis pelo setor de Compras, que € subordinado a elas. Dessa
forma, suprimentos também sdo gerenciados por Projeto e Obras, sendo que o
setor de Compras € responsavel apenas pela aquisicdo dos insumos.

Figura 17 - Estrutura organizacional da Empresa estudada
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Fonte: Elaborada pela autora com base em dados fornecidos pela Empresa.

Dentro da area de Projetos, existe a funcao de Planejamento, exercida por um(a)
arquiteto(a), que trabalha em conjunto com o Coordenador de Obra em cada
empreendimento desenvolvido. As informagOes e atualizacdes que a eles
chegam partem das equipes de obra, por parto dos engenheiros e estagiarios de
obra, que sado responsaveis também pela compatibilizacdo do andamento da

obra como o planejamento fisico.
5.3. Desenvolvimento do planejamento fisico

O planejamento fisico de um empreendimento € definido por duas fases, com
diferentes interesses para a Empresa. No primeiro momento, quando surge a
oportunidade de desenvolvimento de um empreendimento, ha a elaboracdo de
um cronograma preliminar que € apresentado para o potencial cliente ainda na
fase de apresentacdo da proposta. Esse cronograma preliminar € pouco
detalhado, mas é coerente com o desenvolvimento do projeto e € utilizado,
principalmente, para enriquecer a proposta feita ao cliente como um diferencial

competitivo. Uma vez que o empreendimento foi atribuido a Empresa e a
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contratacdo é firmada, o cronograma preliminar € utilizado como base para o
planejamento fisico do empreendimento a ser desenvolvido, sendo calibrado e
detalhado pela Equipe de Planejamento e transforma-se no cronograma inicial

da obra.

Os cronogramas sao elaborados em um software desenvolvido especificamente
para a Empresa. Nesse software, a andlise financeira ¢ automaticamente ligada
com o planejamento fisico, sendo gerados o cronograma fisico, o cronograma
fisico-financeiro e o orcamento. Esse software permite o detalhamento do
cronograma em Vvarios niveis, bem como sua segmentacdo em periodos
menores, sendo, assim, possivel gerar os cronogramas trimestrais, mensais e

semanais da obra.

O cronograma preliminar é elaborado pelo Diretor e Coordenador administrativo
no momento da elaboragdo da proposta comercial. Esse cronograma é baseado
no histérico das obras anteriores e na experiéncia do Diretor. Devido a
padronizacao das obras executadas pela Empresa — edificios comerciais com
estrutura pré-moldada, fechamentos em steel frame etc. — ja4 existe um
cronograma base, a partir do qual o cronograma preliminar é elaborado. Além
disso, informagbes como produtividade e lead time dos fornecedores sao
conhecidas.

O cronograma inicial, elaborado apés o fechamento do contrato e antes do inicio
da obra, é elaborado pelo Coordenador de Obras em conjunto com uma arquiteta
da area de Projetos. Esse cronograma parte do cronograma preliminar e é
calibrado, corrigido e detalhado, chegando ao niumero de niveis necessarios a
cada projeto especifico. Diferentemente do cronograma preliminar, o
cronograma inicial leva em consideracéo a disponibilidade financeira do cliente
e suas demandas para a execucdo da obra. As atividades do cronograma inicial
sdo enumeradas por elementos pertencentes a estruturacéo da edificagdo, como
cercamentos provisorios, fundagles, infraestrutura, alvenaria, divisorias,
cobertura, esquadrias. O cronograma inicial ndo especifica 0os servicos a serem
executados para que se atinja os elementos da edificacdo, por exemplo,

escavacao dos blocos de fundacdo, montagem das formas, montagem da
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Figura 18 - Cronograma inicial de uma obra da Empresa
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armagcao etc. A Figura 18 exemplifica um cronograma inicial gerado pelo software

relativo ao processo de desenvolvimento do projeto arquitetonico.

Apesar de o software permitir a “abertura” do cronograma em varios niveis, nem
todas as informagdes chegam na obra. O cronograma fisico enviado para a
equipe de obra é um “cronograma macro” que, normalmente, inclui apenas um
nivel de detalhamento. A Figura 19 apresenta um cronograma tipico utilizado na
obra. Nele, as atividades estdo restritas ao primeiro nivel. Por exemplo, as
atividades relacionadas as instalacdes hidraulicas no pavimento térreo estdo
descritas como “prumada de esgoto interno”, “rede de esgoto interno’,
“‘instalagdes de lougcas e metais”, sem maior segmentacao das atividades que

permitam a sequenciagado dos servigos.

Figura 19 - Foto de cronograma utilizado em uma obra da Empresa
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Isso ocorre porque é de percepcao da Diregcdo que um cronograma detalhado
pode atrapalhar o desenvolvimento da obra. Durante a entrevista com o Diretor
da Empresa, ele pontuou que o detalhamento do cronograma pode ser um
impeditivo para o fluxo de obra, uma vez que a atencéo da equipe de obra volta-
se ao cumprimento das atividades de acordo com o0 cronograma e n&o
diretamente com a finalizacdo dos servicos, 0 que pode causar que cada entrave

na sequéncia dos servicos seja um impedimento para a sua finalizacéo.

No entanto, em obras que sédo executadas paralelamente a atividades que néo
sdo de responsabilidade da Empresa, como atividades industriais em uma
fabrica em ampliacdo, existe a necessidade de um cronograma detalhado para
compatibilizar os servicos de construgdo com as atividades regulares em
andamento. O cronograma fisico enviado a obra é dividido em niveis referentes
a cada empreiteiro e ndo, necessariamente, aos elementos da edificacdo, como
o cronograma inicial. Ainda é de costume da empresa reduzir a extensdo do
cronograma que chega a obra em dois meses, em relagdo ao cronograma
inicialmente planejado. Essa “folga” é utilizada para amortecer eventuais atrasos

da producédo, sem que sejam percebidos pelo cliente.

Uma vez iniciada a obra, surge a necessidade de atualizacdo do cronograma
fisico. Essa atualizac@o parte de reunibes semanais no canteiro, envolvendo a
equipe de obra, a equipe de planejamento e, quando necessario, 0S
empreiteiros. As informacdes e a situacdo da obra no momento sdo passadas
para a equipe de planejamento, que, entdo, atualiza o cronograma no software.
Esse ciclo esta representado na Figura 20. Esse cronograma atualizado, no
entanto, ndo € repassado para a equipe de obras, sendo de conhecimento
apenas das equipes do escritorio administrativo. Entdo, a equipe de obra
continua a acompanhar o andamento da obra a partir do cronograma macro

inicial.
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Figura 20 - Fluxo do planejamento fisico
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Fonte: Elaborado pela autora.
5.4. Caracterizacao das obras estudadas

O escopo deste trabalho esta limitado a duas obras nas quais a autora exerceu
o periodo de estagio a partir de marco de 2018. Ambas as obras sdo edificios
comerciais localizados em um bairro nobre da regido metropolitana de Sao
Paulo. A Empresa estudada foi contratada pela mesma incorporadora para

executar as duas obras.

A Obra 1 € um edificio onde sera operada uma escola particular. O projeto
arquiteténico foi desenvolvido especificamente para esse uso. O edificio possui
quatro andares (um térreo e trés pavimentos), totalizando aproximadamente 6
mil metros quadrados de area construida. Sua estrutura foi do tipo pré-moldada
de concreto, com fundacdes em estacas também pré-moldadas. Ao todo, o
edificio possui 24 salas de aula, duas cozinhas, refeitério, sanitarios, vestiarios,
quadra poliesportiva, terraco e outros comodos destinados a professores e
funcionarios. A cobertura da quadra é de telhas pré-moldadas de concreto
intercaladas com domos de acrilico. Nos demais ambienteis do terceiro
pavimento, a cobertura é composta por telhas metalicas do tipo sanduiche. O
vao central € coberto por telhas de policarbonato transparente. A vedacgéo
externa é composta por placas pré-moldadas de concreto e placas cimenticias.
As vedac0es internas sao de drywall. Tanto a vedacdo em drywall quanto a em

placas cimenticias foram executadas com montantes e guias de ago
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galvanizado. Devido ao uso destinado a uma escola, houve grande preocupacéo
com o desempenho acustico do sistema de vedacdo. Dessa forma, todas as

vedacOes em steel frame sédo preenchidas com |a de rocha.

O inicio da Obra 1 ocorreu em novembro de 2017. A entrega do edificio para o
cliente esta prevista para o inicio de janeiro de 2019, apesar da obra estar em
estagio bem avancado. As Figuras Figura 21 e Figura 22 ilustram os estagios da

Obra 1 em janeiro de 2018 e novembro de 2018, respectivamente.

Figura 21 - Foto da Obra 1 em janeiro de 2018

Fonte: Fornecida por Daniel Leal
Figura 22 - Foto da Obra 1 em novembro de 2018

o

L i il

e i
VS e

Fonte: éa-pturad'

a pela autora

82



Figura 23 - Foto da Obra 2 em margo de 2018

Fonte: Fornecida por Daniel Leal.

Figura 24 - Foto da Obra 2 em novembro de 2018

" Fonte: Fornecida por Daniel Leal
A Obra 2 é constituida basicamente pelas mesmas tipologias tecnolégicas:
estrutura pré-moldada de concreto, fundagcbes em estaca pré-moldada, e

vedacdes em steel frame. A cobertura também é formada por telhas pré-moldas
de concreto em conjunto com domos acrilicos. Essa edificacdo é destinada para
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o funcionamento de um mall, formado por 13 lojas e com area construida de
aproximadamente 16 mil metros quadrados. Assim como a primeira obra, teve
inicio em novembro de 2017. O término esta previsto para novembro de 2019.
Essa grande discrepancia entre os prazos das duas obras ocorreu devido a
disponibilidade da incorporadora e da prioridade dada a escola. Esse
empreendimento foi executado em parceria com a empresa administradora da
escola, portanto existe um prazo contratual estipulado pela administradora e que
deve ser cumprido pela incorporadora. As Figuras Figura 23 e 24 mostram 0s
estagios da Obra 2 em marco de 2018 e novembro de 2018, respectivamente.

5.5. Resultado e Analise das Entrevistas

Os roteiros aplicados em entrevistas individuais tiveram como foco identificar os
principais pontos problematicos presentes nos processos de planejamento
desenvolvido pela Empresa, os motivos para esses problemas, sua recorréncia
e 0 ponto de vista dos entrevistados sobre o ciclo da producéo. Apesar dos
entrevistados estarem inseridos em niveis hierarquicos e ambientes distintos
dentro da Empresa, muitas respostas convergiram para as mesmas
problematicas e alguns pontos criticos foram apontados mais de uma vez. Existe

a visdo em comum de que o planejamento das obras néo é eficiente.

O Grafico 1 exibe a frequéncia das respostas dadas como motivo para essa

ineficiéncia. Os motivos indicados incluem:

e Comunicacao falha;

e Falta de coordenacao entre empreiteiros;

e Falha no fluxo de informacéo entre Obra e Compras;
e Multifuncionalidade dos funcionarios;

e Descolamento entre cronograma e execucao;

e Atualizac&o do cronograma néo é elaborada.

As respostas dadas como motivo para a ineficiéncia do planejamento por
todos os entrevistados foram a comunicacdo falha entre os agentes
envolvidos e a falta de coordenacdo entre os empreiteiros da obra. A

comunicacgdo falha envolve, principalmente, o fluxo de informagdes entre
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Obra e Compras. Os pedidos de materiais sdo muitas vezes passados para
o setor de Compras com antecedéncia incompativel com o lead time dos
fornecedores e o tempo de processamento pelo setor. Isso geralmente
acontece por ndo haver um processo de previsdo das atividades futuras a
serem realizadas na obra no curto prazo. Assim, a necessidade de materiais
e equipamentos para a execucdo dos servicos surgem com pouca
antecedéncia. Dessa forma, muitas vezes a execucao das atividades ficam
dependentes do recebimento do material, gerando atrasos que podem afetar

outras atividades e refletir no cronograma macro.

Graéfico 1 - Frequéncia das respostas a ineficiéncia do planejamento
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Os fluxos de informacdes no ciclo de producédo envolvem varios agentes, como
representado na Figura 25. A obra recebe informagdes do setore de Projetos e
da Equipe de Planejamento, tais como projetos dos diferentes sistemas,
alteracdes no design, atividades previstas e prazos para execucao. O fluxo entre
Obra e Planejamento se inverte apenas para relatar os atrasos e as

desconformidades para que os cronogramas sejam atualizados.
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Figura 25 - Fluxos de informacao no ciclo da producao

Planejamento

Empreiteiros

Fonte: elaborado pela autora.

A obra fornece informacdes para o setor de Compras quando surge a demanda
por materiais, equipamento e mao de obra, informando as especificagbes e
qguantidades. O setor de Compras informa a Obra prazos para entrega dos
insumos e contratacdo dos servicos. Existe uma estimativa de lead time de
grande parte dos materiais devido a familiaridade dos fornecedores. Muitos
fornecem materiais para a Empresa com frequéncia. H4 ainda o fluxo de
informacdes entre Compras e empreiteiros para contratacao de equipes. A Obra
também informa os empreiteiros quanto aos servicos, datas e dimensionamento
das equipes. No entanto, ndo existem manuais de execucao para a padronizacao

dos servicos e parametros de qualidade.

A segunda resposta fornecida com maior frequéncia por todos os participantes
foi a auséncia de coordenacédo entre os empreiteiros atuantes nas obras. Muitas
das equipes néo trocam informacdes e 0s servi¢os sao levados como processos
independentes, e ndo como pertencentes a um fluxo de producgéo. Logo, cada
empreiteiro ndo considera os clientes internos das atividades, gerando um
desalinhamento entre as equipes. O principal motivo para esse desalinhamento
€ a falta de instrucdes, metas e prazos claros para os empreiteiros. Outro motivo
provavel é a forma de contratagdo dos funcionarios. Muitos sdo remunerados por

producéo, tornando o ritmo de trabalho dessas equipes mais acelerado do que
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ritmo das equipes cujos funcionarios sao pagos por hora de servico, o que gera

desarmonia na sequéncia das atividades.

Outra falha significativa no sistema de planejamento é o descolamento entre o
que € previsto pelo cronograma e o que é executado em obra, como apontado
por 75% dos participantes. O descolamento pode ocorrer por motivos diversos
como a falta de materiais, equipamentos ou méo de obra, falta de informacdes
ou projetos, atrasos nas atividades predecessoras, imprevistos e condi¢cdes
climaticas. N&do existe uma ferramenta para registro de restricdbes e

interferéncias, o que impossibilita averiguar os motivos mais recorrentes.

O cronograma da obra ndo é atualizado com a mesma frequéncia com que as
desconformidades ocorrem, como apontado pelo Supervisor de Obra. Por isso,
existem periodos em que nao existe um planejamento do tempo coerente com a
realidade e que pode ser seguido pela producdo. O fluxo da producéo torna-se
pouco definido, encadeando novos atrasos e desconformidades. Uma das
raz0es para nao haver a atualizacdo do cronograma com a frequéncia
necessaria € a multifuncionalidade dos funcionarios, apontada pelo Coordenador
de Obras. A equipe alocada no escritério da Empresa e destinada para o
planejamento de obras é pequena, composta de trés funcionario permanentes.
No primeiro semestre de 2018, a Assistente de Orcamento e Planejamento
retirou-se da empresa e, até o momento da elaboracdo deste Trabalho, ndo
houve contratacdo para assumir esse cargo. Dessa forma, diante da quantidade
de obras realizadas simultaneamente pela Empresa, a Equipe de Planejamento
fica sobrecarregada de tarefas, mesmo quando o cargo de Assistente ainda era

ocupado.

O Diretor e o Coordenador de Obras percebem a repeticdo dos problemas em
todas as obras desenvolvidas pela Empresa. Nado se percebe, no entanto,
nenhum esforgo para a correcéo desses problemas e eles s&o enxergados como

caracteristicos da construcéo civil.

Devido a caracteristica comercial das obras, os clientes da Empresa sdo, em sua
maioria, incorporadores e investidores. Por isso, de acordo com o Diretor € o

Coordenador de Obras, ndo ha a necessidade de alta qualidade. Uma obra
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barata é prioridade, deixando a qualidade como aspecto secundario do valor
agregado ao produto. A priorizacdo do preco é ainda mais acentuada no cenario
atual desacelerado da economia nacional. Em terceiro lugar, os clientes

consideram o prazo como relevante.

Por ultimo, quando questionados sobre os conhecimentos de Lean Construction,

0S quatro entrevistados responderam nao estarem familiarizados com o termo.
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6. Estudo das deficiéncias do processo de planejamento fisico

Esse capitulo analisa as deficiéncias do processo de planejamento fisico
conduzido pela Empresa estudada e propde acles corretivas para elas. Com
base nessas acdes, sao propostas ferramentas que podem ser aplicadas ao
processo de planejamento, a partir das quais se desenvolve o Modelo do

Processo de Planejamento Fisico no Capitulo 7.
6.1. Identificacao das deficiéncias

Como diagnosticado por meio das entrevistas e percebido pela autora durante o
periodo de estagio, o sistema de planejamento da Empresa néo € eficiente,
especificamente o planejamento fisico. Essa ineficiéncia € resultado de uma
série de deficiéncias dos processos de planejamento, que podem ser

categorizadas como:

¢ Indisponibilidade de tempo de trabalho;

e Auséncia de integracao vertical do planejamento;

¢ Inexisténcia de um plano de médio prazo;

¢ Inexisténcia de um plano de curto prazo;

¢ Falta de envolvimento dos agentes da producao no planejamento;
e Controle informal da producéo;

e Programacéao de insumos ineficiente;

¢ Informacgdes ou instrucdes insuficientes.
6.1.1.Indisponibilidade de tempo de trabalho

Como comentado no Subcapitulo 5.5, o nimero de funcionarios alocados no
escritorio da Empresa é pequeno, o que acarreta a multifuncionalidade desses
funcionarios. A Equipe de Planejamento, além de ser formada por apenas trés
pessoas em média (Arquiteta, Assistente de Planejamento e Orgamento e
Coordenador de Obras), possui outras funcbes além de planejamento. A
arquiteta, por exemplo, também ocupa funcéo no setor de Projetos. A Assistente
de Planejamento e Orgcamento também se ocupa de atividades relacionadas a
orcamentacdo. E o Coordenador de Obras € encarregado de visitar todas as

obras semanalmente. Além disso, essa Equipe é responsavel pelo planejamento
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de todas as obras da Empresa. Dessa forma, esses funcionarios ndo dispdem
de tempo adequado para o desenvolvimento de um planejamento de qualidade,
ou até mesmo para a manutencdo dos processos de planejamento, como

atualizacoes.

O Coordenador de Obras € responsavel, em média, por cinco obras, além de
algumas atividades administrativas. Devido a localizacdo e a magnitude dessas
obras, dificilmente existe tempo habil para se dedicar a cada obra com frequéncia
e em quantidade ideais. Pode ocorrer de o Coordenador nao visitar determinada
obra por mais de uma semana devido a complicacdes em outras obras. Nessa

circunstancia, a reunido semanal na obra nao ocorre.
6.1.2.Auséncia de integracao vertical do planejamento

O processo de planejamento da Empresa ndo possui integracao vertical devido
a auséncia de hierarquizacdo dos planos. Os cronogramas desenvolvidos
incluem apenas o nivel de longo prazo. O cronograma enviado para obra
abrange um longo periodo com atividades pouco detalhadas. No entanto, ele
nao é em nenhum momento fragmentado em planos menores de médio e curto
prazo. Logo, torna-se dificil o detalhamento e o encadeamento das atividades e
a percepcao de restricbes ou insumos necessarios. Isso impede que as decisdes
operacionais se aproximem daquelas de longo prazo, causando frequente falta
de aderéncia entre plano e producao. Essa frequéncia desmotiva a atualizacéo
do cronograma, principalmente devido a indisponibilidade de tempo dos
responsaveis, levando até ao abandono do plano. Nesse caso, o detalhamento

da producéo futura torna-se dificil e o controle torna-se informal.

Além disso, a auséncia de hierarquizacdo do plano impede o planejamento
adequado da producdo. Como as metas das atividades delimitam periodos
longos, a organizacao das equipes é difusa, e o0 empreiteiro encontra dificuldade

para encadear e delimitar os trabalhos.
6.1.3.Inexisténcia de um plano de médio prazo

A inexisténcia de um plano de médio prazo acontece devido ao desconhecimento

da importancia desse tipo de plano pelos responsaveis pelo planejamento.
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Devido a essa inexisténcia, torna-se dificil a identificacdo e remocédo de
restricbes da producdo, em tempo suficiente para evitar ou minimizar
interferéncias no fluxo de trabalho, causando, muitas vezes, atrasos na

execugao dos servigos.

Além disso, a inexisténcia desse plano impossibilita a identificacdo da
necessidade de materiais, equipamentos ou méao de obra em tempo compativel
com o lead time dos fornecedores ou os processos do setor de Compras. Assim,
€ comum a interrupcdo do fluxo da producdo devido a indisponibilidade de
recursos. Essa situacdo ainda causa a necessidade de acdes emergenciais para
retomar o fluxo da producdo, como o pedido de materiais com urgéncia ou a
compra de materiais de distribuidores que possuam disponibilidade de pronta

entrega, elevando o custo dos insumos.
6.1.4.Inexisténcia de um plano de curto prazo

Assim como acontece com o plano de médio prazo, ndo existe um plano de curto
prazo, com horizonte de algumas semanas ou de uma Unica semana. ISso ocorre
tanto pela auséncia de hierarquizag&o no processo de planejamento, quanto pela
falta de disponibilizacdo de tempo dedicado a isso. Apesar de, a principio,
ocorrerem reunides semanais nas obras, elas sao voltadas para o controle da
producao e o levantamento das desconformidades, e ndo necessariamente para
o planejamento do futuro da producéo. Nao existe, portanto, um cronograma que
permita a identificacdo da interrelacéo entre as atividades e a sequencia¢cao do
fluxo de trabalho e que delimite metas de curto prazo.

Essa € a principal causa para a inexisténcia de coordenacdo entre o0s
empreiteiros, citada pelos participantes das entrevistas. Como ndo ha o
“‘mapeamento” da produgdo, os servigos nao sao distribuidos e sequenciados
dentro do canteiro de forma organizada e harménica. Disso surge a
incompatibilidade entre a execucdo dos servigos pelas diferentes equipes e a

auséncia de vinculo temporal entre atividades e suas predecessoras.

A auséncia de metas de curto prazo também dificulta que cada empreiteiro

programe a producéo de sua equipe de forma compativel com os planos de longo
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prazo. Quando a meta ndo é delimitada para um futuro préximo, a decisdo
tomada pelo empreiteiro pode interferir em outros servicos, impedindo a

execucao das atividades na sequéncia determinada pelo plano de longo prazo.

6.1.5.Falta de envolvimento dos agentes da produc&o no

planejamento

O processo de planejamento da Empresa envolve apenas a equipe de
Planejamento, que esté alocada no escritério. Como comentado anteriormente,
apesar de serem realizadas reunies semanais nas obras, elas tém carater de
levantamento do trabalho realizado na semana anterior e das desconformidades
com o plano. Ndo ha, portanto, um momento destinado ao planejamento da
construcdo que envolva os agentes da obra, como Engenheiros de Obra,
Empreiteiros, Encarregados e Estagiario. Normalmente, as obras da Empresa
ndo possuem mestre de obras, sendo essa funcdo direcionada para o

Engenheiro de Obra.

Dessa forma, € muito comum os planos se distanciarem da realidade da
producdo. Como ndo ha interacdo com os empreiteiros, torna-se dificil a
estimativa de ritmos de trabalho compativeis com os ritmos reais da equipe.

Além disso, o conhecimento desses agentes alocados em campo deixa de ser
trazido para o processo de planejamento. Logo, pode haver interdependéncia
entre servigos, requisitos, métodos alternativos, entre outros aspectos que nao
sdo conhecidos pelos Planejadores e que poderiam ser apontados pelo
empreiteiro responsavel, por exemplo, trazendo maior confiabilidade para o

plano.

N&o envolver os agentes da producdo no processo de planejamento também
afeta o comprometimento deles com o plano. Quando as opinibes e 0s
conhecimentos desses agentes ndo sdo agregados ao planejamento, podem
surgir incoeréncias ou metas impossiveis de serem alcancadas. Dessa forma, a
responsabilidade de respeitar o plano distancia-se desses agentes, pois em
nenhum momento eles concordaram com o que € exigido pelos planos, que

foram apenas repassados para eles.
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6.1.6.Controle informal da producéo

O controle informal € aquele que néo utiliza indicadores referentes a producéo
no processo de planejamento, visando a realizacdo de acdes corretivas
(BERNARDES, 2001). O processo de controle desenvolvido na empresa €
baseado na troca de informacgdes verbais entre os agentes da producéo e a
equipe de planejamento, geralmente, o Coordenador de Obras. Dessa forma, o
controle limita-se a identificacdo da finalizacdo das tarefas e do alcance de
metas. Nao existe o registro de indices relativos a producdo. Também nao existe
um processo de registro de interferéncias ou restricbes, que permitam a analise

dos motivos para interrupgéo da producao.

Essa informalidade do controle traz as seguintes consequéncias ao processo de
planejamento da Empresa:

e Dificuldade para o desenvolvimento de um processo de aprendizagem
continua para o planejamento, que possibilite a avaliacdo dos efeitos das
decisdes tomadas;

¢ Inexisténcia de uma base de dados para preparacao de planos futuros e
atualizacdes dos planos, como dados de produtividade, motivos mais
comuns para interrup¢ao do fluxo etc.;

¢ Dificuldade de se estabelecer metas mais realistas, jA que ndo existem
dados de referéncia das reais capacidades da producéo;

e Uma vez que néo existe o registro de causas para a interrupc¢ao do fluxo
de trabalho ou para a desconformidade da producéo, torna-se dificil o
estudo dessas causas para a tomada de acdes corretivas e como
aprendizado para o planejamento futuro;

e Dificuldade da avaliagdo adequada da qualidade dos planos

desenvolvidos.
6.1.7.Programacdao de recursos ineficiente

A ineficiéncia da programacao de insumos necessarios para a producédo € uma
deficiéncia percebida pelo Diretor e Coordenador de Obras, que também pode
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ser claramente percebida nas obras devido as consequéncias significativas
dessa deficiéncia. E comum a interrupcdo do fluxo da producido devido a
indisponibilidade de insumos, gerando atraso dos servicos. A ineficiéncia dessa
programacao esté relacionada a dois fatores: o fluxo de informacgdes entre Obra
e Compras é falho e ndo existe uma metodologia de previsdo de insumos

necessarios.

Devido a inexisténcia de planos de médio prazo que possibilitem o estudo de
restricdes, torna-se dificil a percepcdo da necessidade de insumos com
antecedéncia compativel com o tempo necessario para o processo de compra e
entrega de materiais ou aluguel de equipamentos. Dessa forma, 0s servicos
podem ser interrompidos ou ndo executados na sequéncia mais eficiente. Em
casos extremos, existe a necessidade de adquirir os insumos de forma
emergencial, como contratar fretes especiais ou comprar materiais de
fornecedores com precos maiores, 0 que acarreta maior custo a producdo sem

agregar maior valor ao produto.

Quando se trata de equipes para a execucdo de servicos, ndo planejar a
contratacdo com antecedéncia deixa a producao sujeita a disponibilidade dessas

equipes, trazendo grande imprevisibilidade ao fluxo.

A troca de informac@es entre Obra e Compras também acontece de forma pouco
eficiente. A obra faz o pedido dos insumos para o setor de Compras assim que
a necessidade é percebida. Uma vez que os insumos sao adquiridos, o setor de
Compras passa para a Obra os prazos de entrega. Logo, ndo existe a
programacao de insumos que coincida com o fluxo a producédo. Alguns materiais
podem ser entregues com muita antecedéncia em relagdo a sua utilizacao,
gerando a necessidade de estocagem. Também pode ocorrer que o prazo para
as entregas ultrapasse a data programada para a execucdo dos servi¢os, sendo

necessario o replanejamento desses servicos.

Outro ponto que é afetado pela auséncia de previsdo dos insumos necessarios
em tempo habil é a quantidade de produtos solicitados para o setor de Compras.
Por exemplo, o0 mesmo material pode ser solicitado em momentos diferentes
porque ndo houve a previsdo da necessidade ou da quantidade adequada.
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Dessa forma, materiais que poderiam ser adquiridos em lotes maiores,

diminuindo o preco unitario, sédo solicitados em momentos separados.
6.1.8.Informacgdes ou instrugdes insuficientes

A insuficiéncia de informacdes ou instrucdes, algumas vezes, sé é percebida no
momento de execucdo dos servigos. Isso acontece porque, devido a inexisténcia
de um processo de levantamento de restricdes, ndo se percebe com
antecedéncia que determinado projeto n&o foi enviado para a obra, ou que um

projeto ndo contém todas as informacfes necessarias.

Nesse caso, a Obra entra em contato com o setor de Projetos para solicitar
plantas, detalhes, esquemas, informacfes etc. Muitas vezes, € necessario
aguardar o envio dos documentos impressos para a Obra, jA que ndo existem

impressoras ou computadores no canteiro.
6.2. Acdes necessarias para correcao das deficiéncias

Com o objetivo de suprir as deficiéncias comentadas anteriormente, certas acdes
e processos podem ser implementados nas obras da Empresa de forma
sistematica, por meio da aplicacdo de métodos e ferramentas, que seréo
estudadas no Capitulo 7. Essas acfes foram tomadas como diretrizes basicas

para o desenvolvimento de um Modelo de Processo de Planejamento Fisico.
6.2.1.0rganizar o tempo de trabalho

A melhor organizacdo do tempo do trabalho € proposta para possibilitar a
elaboracdo de um planejamento de qualidade, por meio da reserva de horarios
pré-definidos para esse processo. Sugere-se que sejam agendados
semanalmente horarios exclusivos para o desenvolvimento do planejamento das

obras, tanto pela Equipe de Planejamento, quando pela Equipe de Obra.

Sugere-se que se estipule um horario fixo para reuniées semanais na obra, que
envolvam a equipe e o Coordenador de Obras. Para isso, € preciso identificar
periodos da semana e do dia menos atarefados. Dessa forma, todos os

envolvidos desenvolveriam maior compromisso com 0 processo de
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planejamento. Além disso, um horério destinado para reunies semanais evitaria

gue elas fossem substituidas por outras tarefas.
6.2.2.Adotar a integracéo vertical do planejamento

Propde-se a integracao do planejamento por meio do estabelecimento de planos
que abranjam diferentes horizontes de tempo, com niveis de detalhamento
adequados para os diferentes horizontes. Cronogramas detalhados ja séo
elaborados pela empresa, mas ndo séo repassados para as Obras. Entao,
sugere-se que o0 cronograma repassado para a Obra possua nivel detalhamento
suficiente para que, a partir dele, elaborem-se os planos de médio e curto prazo.
Um cronograma de fases com mais de um nivel de hierarquizacdo seria 0 mais
adequado, limitando-se ao detalhamento adequado a um plano de longo prazo,
no tangente as incertezas da producdo. Uma vez que a Equipe de Obra tenha
acesso ao plano de longo prazo detalhado, ela poderia elaborar os planos de

médio e curto prazo
6.2.3.Adotar um plano de médio prazo

O plano de médio prazo auxilia na eliminacao de restricbes e no levantamento
de insumos em tempo adequado. Ele também permite a identificacdo das
informacBes necessarias para a execugao dos servicos, como projetos. Além
disso, permite a identificacdo da dependéncia entre as atividades. E a partir do
plano de médio prazo que se elabora o plano de curto prazo, pois ele permite

identificar as tarefas que podem ser executadas no futuro proximo.

O plano de médio prazo deve se estender por um periodo de tempo em que
ainda seja possivel garantir um baixo nivel de incerteza da produgdo, com o
horizonte limitado a algumas semanas. No entanto, deve abranger horizonte

maior e detalhamento menor que o plano de curto prazo.

6.2.4.Adotar um plano de curto prazo e sistematizar a sua

elaboracéo

A adocéao de um plano de curto prazo que abranja a producéo imediata permite
a coordenacgéo dos empreiteiros na obra, destaca a interrelagcédo das atividades

e permite que o controle da producéo seja mais preciso. Por meio de um plano
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de curto prazo, € possivel orientar a producéo de forma que o fluxo de trabalho

seja mais eficiente.

A elaboracéo do plano de curto prazo deve envolver os agentes da produgéo,
em conjunto com o Coordenador de Obras. Seu desenvolvimento deve ser
sistematizado por meio de ferramentas que serdo estudadas no Capitulo 7. A

sua elaboracéo deve ser frequente e coerente com a capacidade da producéo.

6.2.5.Envolver os agentes da producdo no processo de

planejamento

O envolvimento dos agentes da producao (Engenheiro de Obra, Supervisor de
Obra, Empreiteiros, Estagiario) na elaboracéo dos planos de médio e curto prazo
€ importante, pois esses agentes detém informacdes de grande proveito para um
plano coerente com a producdo. Além disso, como ja discutido, esse

envolvimento acarreta maior comprometimento desses agentes com o plano.
6.2.6.Adotar ferramentas de controle da producéo

O controle da producdo deve evoluir para o uso de ferramentas e indices que
permitam a efetiva avaliacdo do desempenho da producdo e da qualidade do
planejamento, como, por exemplo, avaliacbes semanais da aderéncia da
producdo ao plano. Registro de interferéncias também auxiliam na avaliacdo do
desempenho da producdo e sdo base para o aprendizado continuo do

planejamento.
6.2.7.Sistematizar a programacéao de recursos

Visto que as obras solicitam recursos conforme suas necessidades de curto
prazo, a ineficiéncia da programacao dos recursos pode ser corrigida por meio
da sua sistematizacdo. Para isso, a programacdo deve estar integrada ao
processo de planejamento, de forma que seja possivel solicitar recursos de

acordo com as metas de producao.

A elaboracao de planos de médio prazo permite que a identificacdo dos recursos
necessarios seja feita com o tempo suficiente para o processamento pelo setor

de Compras e pelos fornecedores. Uma vez que 0s recursos sejam identificados,
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sua solicitacao é enviada para o setor de Compras juntamente com as datas nas
guais 0s recursos seriam necessarios. A partir disso, o setor de Compras pode
programar a aquisicdo dos insumos para que eles sejam entregues na obra em
tempo habil para sua utilizacao e sem que fiquem estocados por longos periodos.
Isso é possivel, pois 0 setor de Compras ja possui certo conhecimento do lead
time dos fornecedores e o sistema informatizado utilizado para as aquisi¢cdes

fornece estimativas de prazos de entrega com certo grau de confianca.
6.2.8.Aumentar a transparéncia da producgéao

Aumentar a transparéncia da producdo significa disponibilizar informacdes
(projetos, planos, indices etc.) de forma acessivel por todos os envolvidos no
projeto, especialmente os agentes da producdo. Quando o empreiteiro, por
exemplo, tem facil acesso as informacdes, os servicos ficam menos sujeitos a
erros de execucdao e retrabalhos. Além disso, disponibilizar informacées como

desenhos e planos pode ajudar na padronizagéo dos trabalhos.

Quando todos os agentes tém acesso a dados de avaliacdo da producéo, o
processo de aprendizado tem um alcance maior dentro do ciclo de producéo, e
a melhoria continua estende-se a todos os envolvidos. As equipes que tém
acesso a dados de produtividade, por exemplo, possuem meios para implantar

e avaliar os préprios processos e, dessa forma, desenvolvé-los.
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7. Proposicao de um Modelo do Processo de Planejamento
Fisico

As acOes propostas para a correcdo das deficiencias do processo de
planejamento fisico podem ser tomadas a partir da adocao de ferramentas e
métodos que sistematizem esse processo. Essa sistematizagdo resulta em um
modelo de planejamento que deve ser respeitado pela Equipe de Obra. As

ferramentas propostas séo:

e Lookahead;

e Planejamento da Producdo Semanal (PPS);
e indice PPC;

e Registro de interferéncias;

e Desenho do Processo de Produgéo (DPP).

O modelo proposto por este trabalho envolve apenas o0s processos a serem
desenvolvidos nas obras, ou seja, o planejamento direto da producdo e a
interacao entre os setores Obras e Planejamento. Logo, ele exclui da analise os
processos adotados exclusivamente dentro dos setores de Planejamento e
Compras, alocados no escritorio da Empresa. No entanto, isso ndo significa que
esses processos nao sejam passiveis de melhoria, eles apenas ndo sao parte

do escopo deste trabalho.

O principal objetivo da adocdo desse modelo é a aplicacdo dos conceitos de
Lean Construction ao processo de planejamento fisico da Empresa. Por isso, ele
€ baseado no Last Planner System, com excecdo da ferramenta Desenho do
Processo de Producéo, que ndo pertence a essa técnica como desenvolvida por
BALLARD (2000). Ele permite que principios como fluxo de valor, fluxo da
producéo, puxar e perfeicdo sejam incorporados ao processo de planejamento e
a producdo. O Quadro 4 mostra as acdes tomadas para a correcdo de cada
deficiéncia, quais ferramentas serdo aplicadas para cada ac&o e quais principios

de Lean Construction estado envolvidos.
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De acordo com Formoso (apud KALSAAS, 2015), multiplas publicagdes focam
no sucesso do LPS e é indicado que o sucesso da aplicacdo desse método esta
relacionado com a forma com que ele gerencia o comprometimento. No entanto,
aconselha-se contra a tendéncia de igualar Lean Construction a implementacéo

do LPS unicamente.

Quadro 4 - Relacao entre deficiéncias, acdes, ferramentas e principios adotados no Modelo

proposto
Deficiéncia Acio Ferramenta Principio
Indisponibilidade de Organizar o tempo
de trabalho - -
tempo de trabalho o .
Reunides semanais

Auséncia de integracdo | Adotar integracio _ _
vertical do planejamento | vertical do planejamento
Inenstenc:lar d_e um Atirotlar um plano de Lookahead Fluxo
plano de médio prazo medio prazo
Inexisténcia de um Adatar um plano de Planejamento da

curto prazo o Fluxo
plano de curto prazo . . Producdo Semanal

sistematizado
Falta de envolvimento Reunides semanais nas _

Lookahead:
dos agentes da obras com a . -~
= . Planejamento da Perfeicio
producéo no participacéo dos o
. « Producdo Semanal

planejamento agentes da producio ;

. Adotar ferramentas de lnlee PPC; -~
Controle informal - Registro das Perfeicio
controle da producio . .

interferéncias
Proaramacio de Sistematizar a
9 A0 € programacao de Lookahead Puxar

recursos ineficients

recursos
Informacdes ou Aumenlaﬂr 4 Desenho do Processo Fluxo de valor
. P . transparéncia da = P
instrucées insuficientes = de Producéo Transparéncia

producio

Fonte: elaborado pela autora.

7.1. Proposigcédo de Ferramentas

A adocdo do Last Planner System como técnica para o processo do
planejamento fisico pode ser resumida em quatro componentes principais
(FOSSE e BALLARD, 2016):

e Planejamento: sec¢des de planejamento puxado envolvendo participantes
relevantes do projeto para criar um plano baseado em necessidades das

equipes.
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e Lookahead: foco em preparar tarefas para execucdo nas semanas
seguintes e na resolucédo proativa de problemas.

e Checagem: avaliar a aderéncia da producdo ao plano e identificar as
causas das desconformidades, comparando o que foi executado com o
que foi planejado.

e Aprendizado: andlise da aderéncia e das causas promove a interpretacao
da confiabilidade dos planos e permite a implementacdo de medidas

contra os problemas sistematicos que levam a nao finalizacéo das tarefas.

Esses componentes sdo aplicados por meio de ferramentas que sistematizam o

processo de planejamento. Essas ferramentas sdo apresentadas neste Capitulo.

As ferramentas propostas sdo para aplicacdo no ambiente das obras. No
entanto, o primeiro componente, “planejamento”, como descrito por Fosse e
Ballard (2016), esta relacionado os processos que sao desenvolvidos no
escritério da Empresa pela Equipe de Planejamento para a elaboracdo dos
planos de longo prazo, como o cronograma de fases. Dessa forma, as
ferramentas propostas englobam majoritariamente os outros trés componentes

citados.
7.1.1.Lookahead

O processo de lookahead envolve a elaboragdo de um plano de médio prazo,
abrangendo um horizonte de, geralmente, cinco semanas, além da semana em
curso. Sua principal funcdo € modelar o fluxo e ritmo de trabalho, igualando fluxo
a capacidade, por meio do gerenciamento de restricbes. Um plano lookahead

inclui: lista de atividades, periodos de execuc¢do das atividades e necessidades.

O Quadro 5 exemplifica um quadro de lookahead. A coluna de atividades lista
todas as atividades previstas para as semanas subsequentes que foram
selecionadas do plano de longo prazo durante a reunido semanal na obra. Acima
de cada atividade, identifica-se a equipe responsavel pela sua execucao. A cada
reunido, uma semana € adicionada a linha do tempo. As atividades que nao
possuem restricdes e podem ser executadas na semana seguinte sdo movidas

para o PPS. Caso alguma atividade que tenha sido inicialmente planejada para
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execucao na semana seguinte ainda possua restri¢coes, ela € mantida no quadro

de lookahead.

As colunas referentes as cinco semanas sao divididas em dias trabalhaveis da
semana e identificadas pela data correspondente a segunda-feira ou ao primeiro
dia util da semana. Cada atividade é relacionada a um periodo de execucao

marcando-se um X nos espacgos correspondentes aos dias.

Quadro 5 - Exemplo de um cronograma lookahead

Nome do Projeto 5 SEMANAS LOOKAHEAD
ATIVIDADE 19/11/18 26/11/18 3/12/18 10/12/18 17/12/18 NECESSIDADES
s|7|ala[s|[s|T|a|a|s|s|T|a|a|s|s|T|a]a|s|s|T]|alals
Equipe:
. Materiais na obra
Atividade 1 XXXXAXXXXXAXXXX
Atividade 2 X X X Projeto do sistema
Atividade 3 XXX Materiais na obra
Equipe: Materiai b
ateriais na obra
Atividade 1 XXX
Atividade 2 XXXXXX Atividade X finalizada
Atividade 3 XXXXXXXXXXX Escolha do
acabamento
Equipe: Contratagéo de
Atividade 1 XXXXAX empreiteiro
Atividade 2 XXXXX Contratacdo de
empreiteiro
Atividade 3 X X X X Contratagdo de
empreiteiro

Fonte: adaptado de BALLARD (2000).

A Ultima coluna lista as necessidades para a execucdo de cada atividade
levantadas durante a analise de restricbes, como o0s insumos e informacgdes

necessarios e finalizagédo de atividades predecessoras.

ApoOs serem selecionadas no plano de longo prazo, as atividades sao sujeitas a
analise de restricdes. Essa ferramenta envolve listar todas as restricdes de uma
atividade e atribuir status a elas. As restricbes podem ser de diferentes tipos,
como contrato, design, materiais, pré-requisitos, espaco, equipamentos, mao de
obra e outras restricbes especificas. O Quadro 6 exemplifica um quadro de

analises de restricdes. As restricdes que foram removidas sao atribuidas com o
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status “OK” e sua célula correspondente é preenchida com a cor verde. As
células referentes as restricbes pendentes sdo preenchidas com a cor vermelha.
Esse processo permite o controle visual das restricdes. As restricdes com status
negativo sdo mostradas na coluna de necessidades do lookahead, e devem ser
eliminadas em tempo para a execucdo da atividade. Se o planejador néo tiver

certeza de que isso pode ser feito, essa atividade é retardada para outra semana.

Quando todas as restrigdes forem removidas, a atividade pode ser movida para
o PPS. Esse processo permite a triagem das atividades que podem ser de fato
executadas na semana seguinte, atribuindo maior confiabilidade ao plano da
producdo. De forma resumida, o lookahead gera uma reserva de atividades para

o Plano de Producdo Semanal.

Quadro 6 — Quadro de andlise de restricdes

ATIVIDADE Inicio Contrato Design Materiais | Pré-requisitos | Espago | M&o de obra | Outros

Atividade 1 | bD/MM/AA OK ARQ - 01 | PENDENTE OK OK PENDENTE -

Atividade 2 | DD/MM/AA

Atividade 3 | DD/MM/AA

Atividade 4 | bD/MM/AA

Fonte: adaptado de BALLARD (2000).

7.1.2.Plano da Producao Semanal

A partir do lookahead, elabora-se o Plano de Producdo Semanal (PPS),
selecionando as atividades que estao livres de restricdes e, portanto, podem ser
executadas na semana seguinte. Esse processo € repetido nas reunifes

semanais na obra.

A primeira semana apresentada no quadro do lookahead € adotada no PPS.
Para isso, todas as restricOes dessa semana devem ter sido removidas. Caso
alguma atividade ainda possua restricbes, atividades alternativas podem ser
selecionadas de outras semanas do lookahead, dependendo do julgamento da

equipe planejadora.
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O PPS é ilustrado em um quadro semelhante ao lookahead, abrangendo apenas
uma semana. Nele, sdo identificadas as atividades, 0s respectivos responsaveis
e os dias das semanas em que serdo executadas. O Quadro 7 exemplifica a

apresentacao de um PPS.

Quadro 7 - Plano da Producédo Semanal

. dd/mm | dd/mm | dd/mm | dd/imm | dd/mm
ATIVIDADE RESPONSAVEL s T Q Q S Status Motivo
Atividade 1 Empreiteiro 1 X X
Atividade 2 Empreiteiro 1 X X X
Atividade 3 Empreiteiro 2 X X X X X
Atividade 4 Empreiteiro 3 X X X
Atividade 5 Empreiteiro 3 X X X X

Fonte: elaborado pela autora.

No PPS, acrescenta-se duas colunas referente ao status da atividade e aos
motivos. Durante a reunido semanal, as atividades realizadas na semana
anterior sdo analisadas. Se a atividade tiver sido cumprida de acordo com o
plano, ela recebe o status de “cumprida”. Caso alguma atividade ndo tenha

seguido o plano, o motivo para esse desvio € escrito na coluna de motivos.

O PPS deve ser exposto em local que possa ser facilmente acessado por todos
os funcionarios, de preferéncia em um quadro localizado em algum ponto do
canteiro de obra. Isso permite que as equipes se mantenham atualizadas em

relacdo ao plano.
7.1.3.indice PPC

O Percent Plan Complete (PPC) é um indicador da confiabilidade do plano da
producéo. Ele é calculado pela raz&o entre o nimero de atividades cumpridas e
0 numero total de atividades programadas no PPS, expresso em porcentagem.

Esse indice é calculado semanalmente para cada semana anterior.

Os PPC coletados para cada semana sao plotados em um grafico. Isso permite
melhor visualizacdo da confiabilidade do plano. A partir do historico de PPC, &
possivel calcular o PPC médio para a avaliacdo do grau de aderéncia da

producgéo aos planos. O Gréafico 2 apresenta um exemplo genérico de uma série
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de PPC plotada em um gréafico de barras, onde as barras expressam as

guantidades de atividades e a linha indica a tendéncia do PPC.

Gréfico 2 - Exemplo de grafico de PPC
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70%

10 60%
50%
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30%
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s Atividades planejadas Atividades realizadas =~ ees==PPC

Fonte: elaborado pela autora.

7.1.4.Registro das interferéncias

As desconformidades da producdo com o plano sdo quantificadas pelo indice
PPC. No entanto, essa quantificacdo ndo é suficiente para um processo de
aprendizado continuo de qualidade. A analise de aderéncia da producédo é
complementada pelo registro de interferéncias, que destacam os motivos mais
comuns de falhas na producéo. A partir disso, € possivel formular solucdes para

a reducéo da frequéncia de ocorréncia dessas causas.

Os motivos para que as atividades ndo tenham sido completadas apontados no
quadro do PPS sdo compilados em um quadro contendo a quantidade de
ocorréncias e sua frequéncia, como exemplificado genericamente no Quadro 8.
Assim como no grafico de PPC, as informacdes das diferentes semanas sao
armazenadas em uma Unica tabela para que a andlise dos motivos seja feita com

base em uma amostra significativa.

Apesar de os motivos apontados no PPS durante as reunides semanais serem
de diversas naturezas, ao serem transportados para a tabela de motivos, eles
devem ser classificados em uma categoria. Os motivos podem ser classificados

como mao de obra, plano, empreiteiros, materiais, projetos, condicdes
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climéticas, equipamentos e pré-requisitos. Motivos relacionados a méo de obra
incluem auséncia de funcionarios e produtividade abaixo do esperado.
Deficiéncias do plano, como metas incoerentes e sequenciamento inadequado,
sdo exemplos de motivos relacionados ao plano. Quantificagdo insuficiente de
materiais, defeitos em equipamentos, erros ou incompatibilidades de projetos e

chuva séo outros exemplos de motivos a serem contabilizados na tabela.

Quadro 8 - Quadro de motivos para desconformidades da producéo

Motivo Qtde. | %
Mao de obra 26 36%
Plano 23 | 32%
Empreiteiros 9 12%
Materiais 7 10%
Projeto 4 5%
Condigdes climaticas 4 59,
Equipamento 0 0%
Pré-requisitos 0 0%

TOTAL 73 [100%

Fonte: adaptado de KALSAAS (2015).

Os valores apresentados na tabela sdo ordenados de forma decrescente. A partir
desses dados, gera-se um diagrama de Pareto dos motivos, como ilustrado na
Figura 26. Os motivos mais frequentes sado aqueles que necessitam maior
atencao durante o processo de planejamento. No exemplo do Quadro 8, mao de
obra foi apontado como o principal motivo para a desconformidade da producéao.
Logo, na elaboracdo de planos futuros, aspectos que tangem a méao de obra,
como numero de funcionarios, frequéncia de auséncias, entre outros, devem ser

cuidadosamente considerados.
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Figura 26 - Diagrama de motivos para desconformidade da producéo
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Fonte: elaborado pela autora

7.1.5.Desenho do Processo de Producéao

O Desenho do Processo da Producédo (DPP) é uma ferramenta de carater visual.
Seu objetivo é detalhar a execucdo das atividades e proporcionar maior
compreensao por parte dos empreiteiros e funcionarios. O DPP permite
identificar as atividades que serdo executadas em cada local do canteiro de
obras. A sua elaboracao exige que o fluxo da producéo seja desenhado, levando

a solugcbes mais eficientes.

Com a utilizacdo do DPP, é possivel identificar o que deve ser executado,
quantos e quais funcionarios devem estar trabalhando em determinada éarea,
além de permitir a tomada de agdo dia-a-dia (CHIRINEA, 2018). A Figura 27
exemplifica um DPP utilizado para o planejamento da execucéo da estrutura de
um edificio. Ao contrario das ferramentas PPC e analise de interferéncias, o DPP
€ uma ferramenta que se encarrega do controle futuro da producéo, atribuindo

proatividade ao processo de planejamento.

O DPP é elaborado a partir da locacdo dos servi¢cos na planta do edificio por
meio de formas geométricas que sao identificadas em uma legenda. Ele deve
ser exposto de forma que todos os envolvidos na producao tenham facil acesso

para sua visualizacao.
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Figura 27 - Exemplo de DPP
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Fonte: CHIRINEA (2018).

7.2. Modelo do Processo de Planejamento Fisico

O Modelo do Processo de Planejamento Fisico obtido por meio da implantacéao
das ferramentas sugeridas esta representado na Figura 28. Ele esta divido nas
etapas de planejamento de longo, médio e curto prazo e controle. O
planejamento de longo prazo é elaborado pela Equipe de Planejamento, que fica
alocada no escritorio da Empresa. Essa equipe é formada pelo Coordenador de
Obras, uma Arquiteta e um Assistente de Planejamento e Orgamento.
Eventualmente, o Diretor participa da elaboracdo desse planejamento. Os
processos envolvidos nessa etapa ndo sédo discutidos neste trabalho, mas
também sao passiveis de melhoria, como observado durante as entrevistas. O
produto do planejamento de longo prazo é um plano de fases, que é enviado

para Obra.
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Figura 28 - Modelo de Processo de Planejamento Fisico
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Fonte: elaborado pela autora.

7.2.1.Elaboracédo do plano de médio prazo

A partir do plano de fases, o plano de médio prazo € elaborado pelos agentes da
producdo em conjunto com o Coordenador de Obras, durante reunibes semanais
realizadas nas obras. Esse plano tem horizonte de cinco semanas e exerce a
funcao de vincular as metas estabelecidas no plano de fases as tarefas do plano

de curto prazo. O seu produto € o cronograma lookahead (Quadro 5).
As etapas envolvidas na elaboracéo do plano de médio prazo sao:

(a) Selecao de atividades: as metas fixadas no plano de fases séao
detalhadas ao nivel de pacotes de atividades, resultando em atividades.
A equipe seleciona as atividades correspondentes as préximas cinco
semanas que tém potencial para execu¢cdo. Uma vez que o lookahead ja
foi elaborado, essa etapa engloba apenas a udltima semana a ser
adicionada a ele.

(b) Coleta de informagdes: as informagdes necessarias para a elaboracdo

do quadro de lookahead, como recursos necessarios, responsabilidades,
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informacdes e projetos necessarios sao coletadas. No ciclo de elaboracéo
do lookahead, essa etapa também envolve as informacdes coletadas
pelas ferramentas de controle, que sdo analisadas e consideradas, em

um processo de aprendizado continuo.

(c) Andlise de restricdes: apds a selecao de atividades, essas sdo sujeitas

a analise de restricdes, por meio do preenchimento do quadro de
restricbes (Quadro 6). As atividades livres de restricbes, ou cujas
restricbes podem ser removidas a tempo para sua execugédo, de acordo

com o julgamento da equipe, séo adicionadas ao quadro de lookahead.

(d) Andlise do fluxo de trabalho: as atividades selecionadas para o plano

de médio prazo sdo analisadas em relacdo as suas interdependéncias e
possiveis conflitos entre atividades. Ao serem adicionadas ao lookahead,

elas devem promover o fluxo de trabalho da forma mais eficiente possivel.

(e) Difuséo do plano de médio prazo: apds sua elaboracéo, o lookahead

(f)

deve ser difundido para todos os envolvidos na producao, como a equipe
administrativa da obra e empreiteiros. Aconselha-se que todos os
envolvidos na producgéo participem da elaboracdo do lookahead, mas na
impossibilidade dessa participacao, o plano deve ser repassado a todos.
Além disso, o lookahead deve ser enviado ao setor de Compras,
constando dos devidos recursos necessarios para as atividades
planejadas, para que esse setor possa programar a aquisicdo dos
recursos.

Remocdao de restricdes: as restricdes ainda existentes e indicadas no
lookahead devem ser removidas para que as atividades possam ser
transportadas para o PPS. Essa etapa inclui, contratacdo de mao de obra,
coleta de informacao, recebimento de materiais e projetos, finalizacéo de

atividades predecessoras, entre outras restrigoes.

7.2.2.Elaboracao do plano de curto prazo

O planejamento de curto prazo visa orientar diretamente a execucao da obra,
por meio da selecao de atividades que serdo executadas na semana seguinte e
da atribuicdo dessas atividades as equipes responsaveis. O principal produto do

planejamento de curto prazo € o Plano da Producdo Semanal (Quadro 7), que é

110



acompanhado do Desenho do Processo de Producdo (Figura 27). Esse
planejamento também é desenvolvido semanalmente durante as reunides na

obra.
O seu desenvolvimento inclui as seguintes etapas:

(a) Selecao de atividades: as atividades a serem executadas na semana
seguinte sao selecionadas do lookahead. As restricoes dessas atividades
devem ter sido completamente removidas para a sua selecéo. Essas
atividades séo alocadas no quadro do PPS, junto com 0s responsaveis
pelas atividades.

(b) Elaboracdo do DPP: uma vez que as atividades para a producao da
semana seguinte foram selecionadas, essas sao ilustradas no DPP, por
meio da sua alocacdo na planta do edificio e da distribuicdo dos
funcionéarios. O DPP deve ser elaborado com base no fluxo da producéo,
considerando alocagcdo de materiais, plano de ataque dos servicos e
interferéncias entre as atividades.

(c) Difuséo do PPS e do DPP: O PPS e DPP elaborados séo difundidos para
0s agentes da producao, principalmente os empreiteiros. Aconselha-se
que eles sejam expostos em um quadro que possa ser visualizado por
todos os funcionarios.

(d) Registro das interferéncias: as atividades que nado puderam ser
executadas de acordo com o PPS devem ser registradas, bem como os

seus motivos, nas devidas colunas do PPS.
7.2.3.Controle da producéo

O controle da producéo tem a funcdo de avaliar a aderéncia da producédo aos
planos de curto prazo. Ele permite a identificacdo da qualidade dos planos
elaborados e retroalimenta o processo de planejamento, fornecendo
informacgdes que servirdo de base para a melhoria continua do planejamento e

da producéo.

As etapas do controle da producéo envolvem:
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(a) Avaliagcdo semanal da producdo: durante as reunides semanais, a
producdo da semana anterior € avaliada por meio do estudo do PPS
correspondente. Esse processo coleta informacfes, como:

a. gquantidade de tarefas planejadas;
b. quantidade de tarefas n&o realizadas;
c. motivos para a nao realizacado das tarefas.

(b) Calculo do PPC: a razéao entre o numero de tarefas ndo cumpridas e o
namero de tarefas planejadas resulta no PPC daquela semana. Esse
valor é adicionado ao histérico de PPC, a partir do qual o gréfico de PPC
é elaborado.

(c) Andlise das interferéncias: os motivos para nao realizacdo das tarefas
registrados no PPS séo atribuidos a uma categoria de motivos, como
citado no Item 7.1.4. A ocorréncia desses motivos sdo contabilizadas e
adicionadas ao Quadro de Motivos (Quadro 8). A partir desse quadro, é
gerado o Diagrama de Motivos.

(d) Difuséo dos resultados: as informacdes e dados coletados nessa etapa
devem ser difundidos para todos os envolvidos. Esses resultados serao
utilizados durante a elaboracdo do lookahead, como base para a
realizacdo de acfes que visem diminuir a frequéncia das interferéncias na
producado. No caso da ocorréncia de desconformidades consideraveis que
atinjam o plano de fases, elas devem ser repassadas para o setor de
Planejamento, para que o plano de fases seja atualizado e reenviado para
a Obra.

7.3. Resultados esperados

A implementacdo do Modelo do Processo de Planejamento Fisico sugerido tem

como objetivo sistematizar o planejamento da producdo e, ao mesmo tempo,

incorporar os principios de Lean Construction. Esse modelo tem como principais

produtos o plano de médio prazo, o plano de curto prazo e o controle da

producéo. A sua implantacao pretende gerar os seguintes resultados:

e Producao de planos de médio e curto prazo sistematizada;

e Fluxo de informacgdes otimizado entre os setores de Obra e Compras;
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¢ Melhoria continua do fluxo da producédo, por meio das ferramentas de
controle e aprendizado continuo;

e Maior transparéncia do processo de planejamento;

e Maior envolvimento dos agentes da producdo no processo de

planejamento.

Os fundamentos para aplicacdo desse modelo sé&o a reducao de desperdicios e
0 aumento do valor do produto, conceitos principais na filosofia Lean. Logo,
espera-se que sua incorporacdo promova os mesmos resultados gerados por
essa filosofia: aumento da produtividade e reducéo de custos. Tais resultados
devem trazer grande vantagem competitiva para a Empresa estudada,
capacitando-a para a acirrada competicdo do mercado da construcgao civil atual.

Também se espera que a adocao desse modelo leve ao reconhecimento das
vantagens da adogéo da filosofia Lean, incentivando a expanséo da adogao
dessa filosofia para todos os ambitos da Empresa.
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8. Conclusoes

O trabalho desenvolvido partiu do diagndéstico do processe de planejamento
atualmente desenvolvido pela Empresa estudada. Como constatado pela autora
durante o periodo de estagio, esse processo ndo era eficiente, pois diversas
falhas no fluxo da producéo foram causadas por planejamento insuficiente e falta
de informacdes e recursos. Esse cenario foi comprovado durante as entrevistas
com os integrantes da Empresa. E notavel que até mesmo o Diretor julgou o
processo de planejamento ineficiente. Notou-se também que essa ineficiéncia
era interpretada como natural da construcao civil, 0 que provavelmente esta
relacionado ao desconhecimento dos conceitos de Lean Construction por parte

do Diretor e do Coordenador de Obras.

Como foi observado, o processo de planejamento da Empresa nao envolvia a
producdo de planos de médio e curto prazo. Outras deficiéncias constatadas
foram a indisponibilidade de tempo de trabalho, falta de envolvimento dos
agentes da producdo no processo de planejamento, controle informal,

programacao de recursos insuficiente e informagdes e instrucdes insuficientes.

Conclui-se, entdo, que o processo de planejamento fisico atualmente adotado
pela Empresa possui caracteristicas que rementem ao pensamento tradicional
da construcao civil. A producéo é interpretada como processos de conversao e
o fluxo entre esses processos € praticamente ignorado. Isso acarreta certas
caracteristicas a execucdo de obras como grande variabilidade da producéo,
desperdicios de tempo causados pela programacao ineficiente de insumos,
tomada de decisdes centralizadas, desconsideracdo dos diferentes agentes
envolvidos na producdo e reducdo de custos atrelado a qualidade inferior de
produtos e servicos. Percebe-se, entdo, a necessidade de modernizar os
processos de planejamento, alinhando-os aos principios lean. O principal meio
para essa modernizacdo € a implementacdo de um Modelo do Processo do
Planejamento Fisico baseado no Last Planner System, como sugerido por esse

trabalho.

A partir das deficiéncias constatadas, propds-se acdes corretivas a serem

tomadas por meio da adocao de ferramentas que sistematizam o planejamento
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fisico da execucdo de obras. Essas ferramentas incluem a elaboracdo dos
planos lookahead e Planejamento da Producdo Semanal; a docéo de indices de
controle da producdo, como o Percent Plan Complete e o registro de
interferéncias; e o detalhamento da producdo pelo Desenho do Processo de
Producéo.

Essas ferramentas vao de encontro dos principios de Lean Construction, como
verificado durante a revisdo bibliografica. Esses principios incluem a
identificacdo de valor e do fluxo de valor, a interpretacdo da produgcéo como o
conjunto de atividades de converséao e de fluxo, pull planning e perfeicdo. Assim,
espera-se que os resultados da implementacdo do Modelo proposto levem as
vantagens da adocao da filosofia Lean: aumento de produtividade e reducéo de

custos.

No entanto, a implementacédo desse Modelo esta longe de ser suficiente. Como
comentado anteriormente, a ado¢édo do LPS n&o pode ser igualada a adocao da
filosofia Lean Construction. Essa adoc¢do € tomada apenas como um ponto de
partida. Assim como apontado por Ohno, a transformacao deve partir dagueles
gue estdo diretamente envolvidos com a producdo, ou “de baixo para cima”.
Sendo assim, torna-se ldgico partir da modernizacdo do planejamento da
execucao de obras, foco principal desse trabalho. Espera-se que adocéo desse
Modelo leve a Empresa a perceber as vantagens da adocao da filosofia Lean,
servindo de incentivo para a extensdao da sua implementacdo em todos seus
ambientes, como visualizado por Womack e Jones (2004) por meio do Lean
Thinking. Portanto, existe a abertura para o aperfeicoamento de outros
processos da Empresa, como o0 processo de planejamento desenvolvido pela
Equipe de Projetos, e para a expanséo da adoc¢ao da filosofia Lean para outros

niveis.
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ANEXO A

QUESTIONARIOS APLICADOS

Questionario A — Histérico e Cultura da Empresa

1) Quando a Empresa foi fundada?

2) Em que tipologias de obra atua?

3) Quais os servicos oferecidos pela Empresa?

4) Qual o tamanho médio dos empreendimentos?

5) Qual o niumero de projetos realizados?

6) Qual o numero de obras em andamento?

7) A Empresa possui alguma certificacdo ou prémio?

8) Quantos funcionarios trabalham na Empresa?

9) Qual a estrutura organizacional da Empresa?

10)Qual a quantidade de funcionarios/empreiteiros subcontratados?

Questionario B — Processo de elaboracao de planejamento fisico

1) Existe um sistema padronizado para o planejamento de obras?

2) Como ocorre o planejamento fisico anterior a obra?

3) Como ocorre o planejamento fisico durante a execucdo da obra?

4) Quem esta envolvido no planejamento fisico da obra?

5) Qual o nivel de detalhamento do cronograma?

6) Quais informacgdes chegam a obra e quais ndo chegam?

7) O planejamento fisico € baseado apenas na experiéncia dos

gestores?

8) Existem algum banco de dados de informacgdes ou registros de

interferéncias?
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Qde. De

Questionario C — Problemas e pontos criticos Respostas
Sim Néo
1) Quais sao os maiores problemas identificados pela
geréncia? - -
2) Os problemas repetem-se nas obras? 4 0
3) Qual a maior demanda dos clientes? _ _
4) Existe integracdo e coordenagdo entre as areas da
Empresa? 0 4
Qde. De
Questionario D — Conhecimento de conceitos Lean Respostas
Sim  Néo
1) Vocé conhece os conceitos de Lean Construction? 0
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