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RESUMO

As microempresas do setor de Construgcdo Civil possuem pouco planejamento e
gerenciamento de seus projetos. Grande parte utiliza os conceitos de gerenciamento
de projetos os quais, a depender da situagcdo, ndo proporcionam a elaboragao de
planejamentos condizentes com a execugdo das tarefas. Estas caracteristicas,
somadas ao perfil de multifuncionalidade existente em microempresas, torna
imprescindivel a necessidade do engenheiro civil na utilizacdo de ferramentas e de
filosofias que auxiliem a gestdo de projetos. Sendo assim, este estudo visa analisar
a aplicagdo de algumas dessas ferramentas e dos conceitos do gerenciamento de
projeto e do Lean Construction. Destacam-se como ferramentas analisadas:
Estrutura Analitica do Projeto, Program Evaluation and Review Technique/ Critical
Path Method, grafico de Gantt, matriz de responsabilidade, Diagrama de Pareto,
Diagrama de Ishikawa, ciclo PDCA, Kaizen e Sistema Last Planner, com énfase
neste ultimo. Para isto, o estudo descreve e analisa as etapas presentes dentro de
um projeto de uma microempresa, delimitando onde e como s&o utilizadas as
ferramentas propostas. A analise também é realizada colocando em perspectiva a
l6gica operacional antiga da empresa. Do mesmo modo, os dados oriundos dos
relatérios de planejamento atuais e antigos da sao comparados, almejando
identificar pontos-chave e beneficios da aplicagao de tais ferramentas. Dentre estes,
a EAP e o PERT/CPM sao capazes de realizar estimativas de custos e prazos e,
junto do grafico de Gantt, elaboraram escopos e desenvolveram planejamentos de
longo prazo. Sequentemente, com a utilizacdo destas trés ferramentas, junto dos
trés horizontes de planejamento propostos pelo LPS, ha uma melhor capacidade de
criar, adaptar e executar os cronogramas, desenvolvendo planos mais confiaveis,
junto da equipe executora das atividades. O LPS sozinho promove semanalmente
reunioes, atualizacbes do cronograma e a obtencdo de métricas de confiabilidade
dos planejamentos, de forma colaborativa. Ainda que seja uma quantidade pequena
de dados desta empresa, a inclusdo do LPS dentro do sistema de planejamento e
controle da producdo aponta uma melhora. Ha a diminuicdo de 19,01% do aumento
do prazo necessario para a entrega das obras, fazendo com que estas fossem
finalizadas mais rapidamente do que seriam sem a utilizacdo do LPS. O PDCA e o
Diagrama de Pareto embora ndo sejam atualmente utilizados na empresa, junto do
diagrama de Ishikawa, permitiriam a identificagdo, analise e resolu¢ao de problemas,
aléem da metodizar a padronizacdo de processos. A matriz de responsabilidade,
apesar de ser utilizado, devido a caracteristica da m&o de obra repetitiva da empresa
e seu porte, ndo apresentou grande relevancia durante o projeto. Por fim, foi
possivel apontar os principios do Lean Construction que foram observados na
utilizagao, dentro da empresa, das ferramentas propostas por este estudo.

Palavras-chave: Gerenciamento de Projetos; Planejamento e Controle da
Producao; Sistema Last Planner; Construgcao Civil; Ferramentas de produtividade.



ABSTRACT

In the construction sector, micro enterprises lack project management knowledge
and practices. Most companies use traditional project management concepts, which,
given a specific situation, prevent the elaboration of plans befitting tasks execution
phase. These characteristics, added to the profile of multifunctionality existing in
micro-enterprises, make it essential for civil engineers to use tools and philosophies
that help project management. Therefore, this study aims to analyze the application
of some of these tools and the concepts of project management and Lean
Construction. The main tool that is considered is the Last Planner System, other tools
are Work Breakdown Structure, Program Evaluation and Review Technique/ Critical
Path Method, Responsibility Matrix, Pareto’s Diagram, Ishikawa’s Diagram, PDCA
Cycle and Kaizen philosophy. For this, the study describes and analyzes each phase
present within a microenterprise project, delimiting where and how the proposed tools
are used. The analysis is also carried out by putting the company's old operational
logic into perspective. Likewise, data from current and former planning reports are
compared, aiming to identify key points and benefits of applying such tools. Among
these, EAP and PERT/CPM can estimate costs, deadlines and together with Gantt
charts, enable the elaboration of scopes and develop long-term planning. In this way,
with the use of the EAP, PERT/CPM and Gantt chart, together with the three
planning horizons proposed by the LPS, there is a better capacity to create, adapt
and execute the schedules, developing more reliable plans, together with the team
that performs the activities. The LPS alone promotes meetings and weekly schedules
updates, obtaining planning reliability metrics in a collaborative way. Despite the size
of the sample, according to the data acquired, the inclusion of the LPS inside the
production, planning and control system of the analyzed company shows a decrease
of 19.1% in the final deadline increase, causing them to be finished faster than they
would have previously. The PDCA Cycle and the Pareto Diagram, although not
currently used in the company, together with the Ishikawa diagram, would allow the
identification, analysis, and resolution of problems, in addition to methodizing the
standardization of processes. The responsibility matrix is used in the company, but
despite that, due to its characteristics of repetitive labor and size, did not show great
relevance throughout the project. Finally, it was possible to distinguish which
principles of Lean Construction were covered using each tool proposed by this study.

Keywords: Project Management; Production Planning and Control; Last Planner
System; Civil Construction; Productivity Tools.
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1 INTRODUGAO

A pandemia, no setor da Construcao Civil, acarretou a paralisagdo de obras,
a reducgao das jornadas de trabalho, o aumento do preg¢o de insumos e a diminuigao
de postos de trabalho. Apesar disso, segundo o informativo econémico da Camara
Brasileira da Industria da Construgdo, do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), com dados do quarto trimestre de 2021, o mercado apresentou crescimento
de 9,7%, sendo a maior alta em 11 anos. Para leda Vasconcelos (2022, p. 9), apesar
do aumento do Produto Interno Bruto (PIB) da Construgdo Civil, existe uma
“preocupacdo com o persistente aumento nos custos, a queda na renda real das
familias e o aumento dos juros contribuem para manter a cautela com os préximos
meses”.

Silva (2011, p. 38) cita que “Gerenciar projetos com eficiéncia constitui-se
nao apenas um grande desafio dos dias atuais, mas & o fator critico para a
sobrevivéncia das empresas”. Tal posicionamento vai ao encontro da concepcao de
Nunes e Barbosa (2016), que entende que a permanéncia de uma empresa no
mercado esta relacionada com a utilizagao dos melhores métodos e ferramentas de
gerenciamento de projetos em suas constru¢coes. Nesse sentido, as empresas
deverdo apresentar caracteristicas que sejam um diferencial, a fim de que
permanegam e prosperem no mercado. Sendo assim, uma maior competitividade no
mercado, segundo Ferreira (2019), faz com que as empresas almejem executar
projetos com um menor custo, visando a uma maior qualidade de execugao.

O gerenciamento dos projetos objetiva a diminuigdo de imprevisibilidades e
erros, aumentando a confiabilidade nos prazos e orcamentos, aspectos tidos como
diferenciais no mercado. De acordo com Mattos (2010), ha pouco ou nenhum
planejamento pelas empresas do setor da Construgcado Civil, sobretudo nas de
pequeno e meédio portes. Isso porque, nesse mercado, a qualificacdo dos
profissionais quanto aos conceitos de gerenciamento de projetos é pouco difundida.
Portanto, dentro da Construgdo Civil, o gerenciamento de projetos direciona e

coordena os recursos existentes, com o intuito de alcancar objetivos de escopo,
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custo, tempo, qualidade, integracdo, recursos humanos, comunicagdes, riscos,
suprimentos e contratos (ALENCAR, SANTANA, 2010).

Bernardes et al. (2001) argumentam que a deficiéncia de um bom
planejamento e o0 controle deste estdo entre as principais causas de baixa
produtividade e qualidade do produto no setor da Construgdo Civil. Por isso,
conforme Krainer (2013), as empresas de construcdo, desde 1990, iniciaram a busca
por ferramentas para maximizar suas margens de lucro — com redugédo de custos e
otimizacgao da producgao — e por instrumentos de suporte em gestao e tecnologia.

Com base em tais premissas e considerando que em uma microempresa
desse mercado existira a atuacdo de um individuo multifuncional, ha a necessidade
do uso de ferramentas que o auxiliem na gestdo de seus projetos. Dessa forma, esta
pesquisa busca analisar as ferramentas contempladas tanto no gerenciamento
tradicional de projetos quanto no Lean Construction, na utilizagdo em projetos de
reforma realizados por uma microempresa da regiao de Florianépolis/SC.

Sendo assim, espera-se que este estudo contribua para processos
padronizados e adequados de gerenciamento de projetos e recursos dentro do
mercado da Construcdo Civil, verificando, entdo, a aplicabilidade de conceitos
ministrados nas cadeiras do curso de Engenharia de Producdo Civil da Universidade

Federal de Santa Catarina.

1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral desta pesquisa € demonstrar a aplicagdo de ferramentas,
conceitos e metodologias, advindos do gerenciamento de projetos tradicional e do
Lean Construction, dentro das etapas de iniciacdo, planejamento, controle e
encerramento do projeto, que estdo auxiliando uma microempresa do setor da

Construgao Civil na gestédo de seus projetos.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos deste trabalho s&o:
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e Explicitar quais as etapas em que as ferramentas s&o aplicadas dentro
de projetos de uma microempresa do setor da construgéo civil.

e Analisar os dados de planejamento de projetos atuais e antigos de
uma microempresa, colocando em perspectiva a utilizacdo das
ferramentas propostas.

e Analisar a aplicagao das ferramentas propostas pelo estudo dentro de
uma microempresa e explicitar os beneficios e dificuldades
encontrados.

e Analisar a aplicagdo do Sistema Last Planner e suas contribuicoes
para o sistema de planejamento e controle da execu¢do em uma micro

empresa.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho estd organizado em cinco capitulos. O primeiro delimita os
problemas, os objetivos e a justificativa do estudo. No segundo ¢é feita a
fundamentacao tedrica na qual o estudo se baseara, permitindo assim, delimitar as
principais caracteristicas do setor da construgcdo Civil, os conceitos de projetos,
gerenciamento de projetos e os principios do Lean Construction. No terceiro capitulo,
apresenta-se a metodologia escolhida para o desenvolvimento.

O quarto capitulo procura mostrar a aplicacdo de ferramentas de
gerenciamento de projetos e Lean Construction dentro da micro empresas da
construcdo civil a qual foi proposta a analise no estudo. Para isso, sera feita a
identificacdo da logica operacional dela e das etapas que constituem seu ciclo de
vida dentro de seus projetos. Neste momento, ha também a delimitagcado das etapas
que as ferramentas propostas séo aplicadas.

Em seguida é realizada uma compilagdo dos dados sobre as ferramentas
com as informagdes obtidas na literatura, fornecidos ou elaborados pela empresa.
Séo realizadas analises dos relatdrios de planejamento atuais e antigos. A obtengao
dos dados de planejamento dos projetos se deu durante a implementagdo, com a
presenca do autor, das ferramentas dentro de suas etapas, Com isso, o capitulo

15



procura evidenciar beneficios da aplicagdo das ferramentas e sua utilizagdo dentro
destes projetos. Dessa forma, salientando os pontos chave, as dificuldades e as
caracteristicas que estas poderdao assumir em projetos similares (de micro e
pequenas empresas) que até entdo, puderam ser observadas e estudadas pelo autor.

Por fim, o quinto capitulo procura apresentar as conclusbées obtidas com o
presente trabalho e em seguida sdo apresentadas as referéncias bibliograficas

utilizadas no desenvolvimento desta pesquisa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico permite a identificacdo dos conceitos relacionados aos
temas envolvidos. Neste capitulo, serdo abordadas as metodologias e as definicdes
de gerenciamento de projetos e da filosofia Lean, bem como definidas e
caracterizadas as ferramentas que auxiliam a gestdo de projetos. Para iniciar o
capitulo havera primeiramente a caracterizacdo da construgdo civil e de

microempresas.

2.1 CONSTRUGAO CIVIL

A Construcao Civil € a area que compreende todas as atividades englobadas
na producao de obras. Tais atividades incluem a concepc¢ao (planejamento e projeto),
a execugao, a manutencado e a restauragdo de obras. Conforme dispde a Lei n.°
6.459, de 7 de dezembro de 1977, é imprescindivel para a atuacdo de uma empresa
no setor a existéncia de um responsavel técnico habilitado, seja ele um engenheiro
civil ou um técnico em edificagbes. Vale ressaltar que, para diferentes profissionais,
existem diferentes capacidades técnicas e, logo, a abrangéncia de servigcos distintos.
O Conselho Regional de Engenharia e Agronomia (CREA) exige, para servigos de
construcéo civil, a emissdo de uma Assinatura de Responsabilidade Técnica (ART),
que é o documento que define, para os efeitos legais, os responsaveis pelo
desenvolvimento da atividade técnica.

A demanda do setor apresenta uma dependéncia da evolugcdo da renda
interna do pais e das condi¢cdes crediticias. Assim como em outros paises em
desenvolvimento, a Construgcao Civil € um grande alicerce econémico, possuindo
efeitos diretos e indiretos na economia. Segundo dados do IBGE, o setor gerou
244755 novos empregos em 2021, um aumento de 11,62% no numero total de
trabalhadores formais quando comparado ao ano anterior (CBIC, 2022).

O setor é conhecido pela mao de obra com baixa qualificagdo. Conforme um
levantamento do Departamento Intersindical de Estatistica e Estudos

Socioecondmicos realizado em 2011, a Construgao Civil ainda tem a maior parcela
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de trabalhadores que ainda ndo possuem o Ensino Fundamental completo (DIEESE,
2012).

A Construgao Civil possui um numero grande de empresas. De acordo com o
IBGE, em 2020 existiam 131.809 empresas ativas. A estrutura interna dessas
organizacgodes e a logica operacional de seus projetos sao diferentes umas das outras,
tornando-o um mercado competitivo. Para Costa (2010), as estratégias competitivas,
como precgos, prazos e qualidade construtiva, sdo valiosas nesse mercado.

Ainda assim, convém lembrar que, em razao do dinamismo, da variabilidade
e da incerteza presente nos processos relacionados ao planejamento de atividades
na Construcao Civil, é dificil elaborar planos detalhados confiaveis muito antes de se
executarem as atividades (BALLARD, 2000).

Pode-se dizer que devido a estas caracteristicas, e a constante de interagao
e controle entre os diversos setores de uma mesma empresa, € necessario o uso de

ferramentas e métodos que auxiliem na gestdo de seus projetos.

211 Caracteristicas de microempresas

A categoria de microempresa é atribuida a empresas cujo faturamento é
menor do que R$ 360 mil ao ano, com um limite maximo de nove pessoas
contratadas. Na Construgao Civil, uma empresa pode desempenhar os servigos de
projetar, planejar, gerenciar e executar uma obra, fazendo seu controle, a fim de
entregar seu produto (obra) no prazo planejado e estipulado.

Em um negocio desse porte, verifica-se a multifuncionalidade de um
engenheiro civil, dado que ele necessitara gerir a empresa e o projeto (obra ou
reforma). Nas palavras de CHAVES (2017, p. 3):

O perfil do engenheiro civil no canteiro de obras vem mudando com o
advento do conceito de gestor de obras na Constru¢ao Civil. A sua fungéo de
supervisor de aspectos técnicos de obras passa a acumular fungdes e
tarefas cada vez mais ligadas a gestéo e ao gerenciamento.

A falta de qualificagdo de técnicas e conceitos de planejamento e controle ao
gerenciar projetos pode acarretar prejuizos, erros evitaveis ou métodos infrutiferos de
conduta do projeto.
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Microempresas, devido ao seu porte, possivelmente apresentardo a
multifuncionalidade de seus colaboradores. Devido a isso, ndo necessariamente os
profissionais pertencentes possuirdo todas as habilidades requeridas. A qualificagéo
dos gerentes de projetos, normalmente pouco difundida, pode se mostrar como uma
fraqueza da empresa dentro desse mercado, dado que existe a necessidade das

diversas atuagdes (projetar, planejar, gerenciar, controlar e executar obras).

2.2 PROJETOS

O Project Management Institute (PMI) define “projeto” como um
empreendimento temporario conduzido para criar um produto, um servico ou um
resultado unico. Além disso, qualquer projeto esta sujeito a restricdes de natureza
temporal, financeira ou de recursos.

Ainda que sejam unicos, Prado (2004, p.17) afirma que os projetos possuem
cinco caracteristicas que sdo compartilhadas entre si, como pode ser observado no
Quadro 1.

Quadro 1 — Caracteristicas comuns a projetos

Todo projeto pode ser decomposto em etapas. sejam elas simulidneas ou

Ciclo de Vida ~ . . i
subsequentes. Ao final de cada etapa, obtém-se um deliverable.

Em qualquer tipo de projeto existirio incertezas. (Quanto menor o
grau de conhecimento da equipe, maiores serfo as incertezas. Da
Incertezas mesma forma, quanto maior o grau de conhecimento, menores as
incertezas. E ainda assum, situagdes imprevistas podem acontecer ao
longo do projeto, independente do conhecimento da equipe.

— Mudancas como alteracio de escopo & mesmo as incertezas poderfo
Possibilidade de ¢ ¢ P P

meodificar o andamento do projeto. Estas mudancas impactarfio
mudancas

diretamente nos prazos € Custos.

Aumento do ; ; : ; .
. Quanto maior o envolvimento com o projeto, maior sera o
conhecimento com o . . N -
¢ conhecimento da equipe em relacio ao produto ou servico.
empo

Para que ocorra o desenvolvimento, areas distintas das empresas
dewverfio atuar no projeto. Sendo assim, € possivel que sejam

Interfuncionalidade - - N - )
necessarias alteracdes ou adaptagdes na estrutura organizacional da

empresa para desempenhar todas as funcionalidades.

Fonte: adaptado de Prado (2004).

Com duragéao determinada, os projetos possuem inicio e fim, e todas as suas

fases constituem o seu ciclo de vida. De acordo com a sexta edi¢cdo do guia PMBOK,
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os ciclos de vida podem ser preditivos ou adaptativos. Segundo o PMBOK (2017, p.
178):

“[...] o papel do gerente de projeto ndo muda com base no gerenciamento de
projetos usando um ciclo de vida de desenvolvimento preditivo ou
gerenciando projetos em ambientes adaptaveis. Entretanto, para ser bem-
sucedido no uso de abordagens adaptativas, o gerente do projeto deve estar
familiarizado com as ferramentas e técnicas para entender como aplica-las
com eficacia.”.

Em projetos preditivos, o planejamento é estabelecido antes da execugao das
tarefas, o que proporciona escopos, prazos e custos mais bem definidos logo no seu
inicio. Nesse caso, os processos de controle e monitoramento devem se atentar a
enquadrar as mudangas que possam impactar escopo, cronograma ou orgamento
previamente calculados, a medida que ocorre a execug¢ao do plano previsto.

Os ciclos adaptativos, por sua vez, sao utilizados em projetos com incertezas
e restricdes, ocasionando a baixa capacidade de estipulacdo de escopo, prazo e
custos no inicio do seu desenvolvimento. De modo diferente dos preditivos, projetos
adaptativos visam a uma elaboragdo progressiva do projeto. Essa flexibilidade
permite uma reacdo melhor as mudancgas e as alteragdes de projeto, acarretando a
reducdo dos custos relacionados as incertezas. O Quadro 2 possui algumas
caracteristicas (requisitos, entregas, mudangas, partes interessadas e riscos e

custos) do gerenciamento de projetos em diferentes ciclos de vida.

Quadro 2 — Gerenciamento de projetos para ciclos de vidas diferentes

Requisitos sao definidos previamente,
antes do inicio do desenvolvimento

Requisitos podem ser elaborados em
intervalos periddicos durante a enfrega

Requisitos sao elaborados com
frequéncia durante a enfrega

Entrega planos para a entrega final.
Em seguida, entregar apenas um
(nico produto final, no fim do projeto

Entregas podem ser divididas em
subconjuntos de todo o produto

Entregas acontecem com frequéncia
de acordo com os subconjuntos
avaliados pelo cliente de todo o
produto

Mudancas s30 restritas tanto quanto
paossivel

Mudangas sdo incorporadas
perindicamente

Mudangas sdo incorporadas em
tempo real durante a entrega

Partes interessadas chave sao
envolvidas em marcos especificos

Partes interessadas chave sao
envolvidas regularmente

Partes interessadas chave sao
envolvidas constantemente

Riscos e custos sdo controlados pelo
plancjamento detalhado dos aspectos
mais importantes

Riscos e custos sdo controlados pela
claboragio progressiva dos planos
com novas informagdes

Riscos e custos sao controlados na
medida em gue surgem requisitos ¢
restrigoes

Fonte: PMBOK 62 ed. (2017).
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O PMBOK, guia padrao de gerenciamento de projetos tradicional, utilizado
em todo o mundo, somente em sua sexta edicdo, incluiu consideragdes acerca dos
meétodos ageis, iterativos e adaptativos. Isso demonstra que o guia esta, aos poucos,
reconhecendo o0 conceito de que apenas uma abordagem pode nao atender as
demandas organizacionais, entregas e necessidades requeridas pelo gerente de
projeto.

Segundo o guia, os métodos ageis passam menos tempo definindo o escopo
no estagio inicial do projeto e dedicam-se mais a estabelecer o processo de
descoberta e refinamento. Existem, ainda, projetos em que é descoberta uma lacuna
entre os requisitos do negdcio declarados originalmente e o verdadeiro.

Na sétima edigdo do guia PMBOK de 2021 foi incluido mais um tipo de
projeto. Projetos que possuem caracteristicas preditivas e adaptativas sao hibridos.
Desta forma, mais uma vez, mostra que o gerente de projetos deve assumir a
existéncia, cada vez mais, de projetos com caracteristicas preditivas, mas com
necessidade de atuacdo de uma forma mais adaptativa, agil e consciente das

incertezas que poderao ocorrer ao longo do seu desenvolvimento.

221 Gerenciamento de projetos tradicional

Os projetos, segundo o PMBOK (2013), podem ser subdivididos em grupos
de processos. Ja dentro dos processos de gerenciamento de projetos, € possivel
identificar cinco grupos: iniciacado, planejamento, execugao, controle e encerramento.
O primeiro trata do inicio e deve conter os processos para definicdo do que sera o
projeto e a obtengdo da autorizagdo para inicia-lo. Ocorre o reconhecimento do
problema, a delimitacdo de um esboco de planejamento e a identificacdo dos
stakeholders, dos individuos e das organizagdes interessadas e envolvidas no
projeto. Convém pontuar que, por stakeholders, entende-se pessoas, grupos ou
organizagbes que podem impactar ou ser impactados pelo projeto.

A identificagdo das atividades existentes no projeto € detalhada de forma
minuciosa dentro do grupo de processos de planejamento. De acordo com o PMBOK
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Guide (2017), os principais pontos dentro do grupo de planejamento a serem
desenvolvidos s&o:

e Planejamento e definicdo do escopo;

e Definigdo das atividades;

e Planejamento dos recursos;

e Sequenciamento de atividades;

e Estimativa da duracdo das atividades;

e Estimativa dos custos;

e Desenvolvimento de um cronograma;

e Orcamento de custos;

¢ Desenvolvimento do planejamento do projeto.

Nessa etapa de planejamento, também ocorrem o refinamento dos objetivos
para os quais o projeto foi criado e a definicdo da linha de agdo necessaria para
alcanga-los (PMBOK 2017).

Ainda segundo o guia, nos grupos de execucgdo, os times trabalham para
completar as atividades que irdo satisfazer as especificagdes do projeto que foram
propostas no planejamento. A fase de monitoramento e controle, por outro lado,
destina-se a analisar, medir e controlar o progresso e o desempenho do projeto.
Havendo problema ou divergéncia com o planejamento inicial, devem existir a
delimitacdo e a execugao das medidas necessarias para corrigi-lo. Por fim, na etapa
de encerramento ha o fechamento do projeto, que consiste na entrega do produto, no
término de contratos e no pagamento de servigos. Nessa fase, todas as atividades
dos demais grupos sao finalizadas.

Em razdo de cada grupo contar com processos diversos, existem niveis de
esforco diferentes. Algumas etapas podem ocorrer de maneira simultanea, porém

cada uma com inicio e duragao distintos, conforme ilustrado na Figura 1.
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Figura 1 — Variacao do nivel de esforgo dos grupos de processos

Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de processos  Grupo de
processos processos processos de monitoramento processos
de iniciacao de planejamento  de execugao e controle de encerramento
Nivel de
esforgo
Inicio Fim

Tempo
Fonte: Guia PMBOK (2013).

2.2.2 Areas de conhecimento em gerenciamento de projetos PMBOK

Embora estejam relacionadas entre si, o PMBOK separa as areas de

conhecimento do gerenciamento de projetos em dez, cada uma com atuagdo em sua

esfera de conhecimento, divididas em um dos cinco grupos de processos, como €&

ilustrado na Figura 2.

Figura 2 — Areas de gerenciamento de projetos e grupos de processos

I

IONITORAMENTO E
CONTROLE

PLANEJAMENTO EXECUCAO

|

ENCERRAMENTO

GRUFPOS DE PROCESSOS DE GERENCIAMENTO )
INTEGRAGAO CRONOGRAMA

QUALIDADE

COMUNICACOES

STAKEHOLDERS

AREAS DE CONHECIMENTO EM GERENCIAMENTO DE PROJETOS

Fonte: Autor (2022).
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Conforme o nome indica, a integracdo do projeto trata de identificar, definir,
combinar, unificar e coordenar os varios processos e atividades de gerenciamento de
projetos. Tal gestdo acontece do inicio a conclusdo do projeto, integrando, unificando
e consolidando a comunicacdo e o inter-relacionamento entre as areas de
gerenciamento de projeto (PMBOK, 2017).

O gerenciamento do escopo esta relacionado a definicdo e ao controle do
que esta ou nao incluso no projeto. Nessa area, 0s processos essenciais para que o
projeto contemple todas as atividades necessarias para a sua conclusdo com
sucesso sao definidos. Gerenciar o escopo, consoante Dinsmore e Silveira (2013), é
estabelecer e controlar o desenvolvimento do projeto, verificando se o que esta
sendo realizado condiz com os pacotes de trabalho propostos e planejados. Para os
autores, o gerenciamento de escopo € crucial, pois fornece uma base para o
gerenciamento de outras areas de conhecimento.

Ja no gerenciamento de custos, ocorre a estimativa monetaria dos recursos
que serdo gastos no decorrer do projeto, possibilitando a determinagdo de um
orcamento que contemple todos os custos individuais ou de pacotes de atividades, a
fim de estabelecer uma linha base. Com a definicdo deles, pode-se controlar os
custos, atualizando de modo constante o orgamento e evitando, assim, que se
ultrapassem os valores preestabelecidos (PMBOK, 2017).

O gerenciamento da qualidade do projeto, por sua vez, compreende as
atividades que visam manter a organizacdo no que se refere ao planejamento e ao
gerenciamento dos requisitos de qualidade do projeto e do produto. Além disso, atua
no controle destes, a fim de monitorar os resultados e recomendar mudancgas, caso
necessario, para adaptar-se as necessidades previstas.

Conforme afirma o PMI, o gerenciamento dos recursos se destaca, visto que
tem como objetivo identificar, adquirir e gerenciar os colaboradores necessarios para
a conclusao do projeto. Deve, do mesmo modo, organizar a equipe, contribuindo para
o envolvimento dos membros e o desenvolvimento de suas habilidades e
competéncias (PMBOK, 2017).

No que tange ao gerenciamento das comunicacdes do projeto, este

compreende uma gestao que permite que as necessidades de informagdes do projeto
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e de suas partes envolvidas sejam satisfeitas. Isso, de acordo com o guia, é realizado
garantindo-se que a comunicagdo seja eficaz até as partes interessadas,
implementando estratégias garantidoras de comunicagéo.

Em continuidade, na area de gerenciamento dos riscos, estes sao
identificados e analisados. Além do planejamento e da implementagao de respostas,
o intuito € a diminuicdo da ocorréncia e do impacto dos riscos negativos,
aumentando, assim, as chances de um projeto bem-sucedido.

O gerenciamento das aquisicdes compreende os processos envolvidos na
compra de produtos ou servigos, devendo conduzir e controlar as aquisigdes durante
o projeto. Por fim, o gerenciamento de stakeholders ndo consta nas edigbes
anteriores do PMBOK. Nessa etapa ocorre a identificacdo das partes interessadas no
projeto, além de planejamento, gerenciamento e monitoramento de seu engajamento.

Sendo assim, devido a sua natureza, as diferentes areas de conhecimento,
conforme ilustradas na Figura 2 e citadas acima, estarao presentes com maior ou
menor intensidade em diferentes grupos de processos dos projetos.

Para que seja possivel entender a 6tica do PMBOK no desenvolvimento do
cronograma, no capitulo seguinte serdo caracterizados os processos dentro do

planejamento e controle de um projeto.

2.2.3 Planejamento e controle do cronograma conforme o PMBOK 6° edi¢cao

O cronograma, segundo a sexta edicdo do guia PMBOK, compreende o
sequenciamento ldgico de processos no gerenciamento do tempo de um projeto. E
uma ferramenta que permite a identificacdo de como e quando o projeto entregara os
servigos, produtos e resultados para as partes interessadas. A depender da natureza
do projeto, pode-se necessitar de agilidade na alteragdo do cronograma para melhor
adaptacao aos imprevistos, atendendo as necessidades dos clientes.

No planejamento do cronograma, o0s processos iniciais tratam do
gerenciamento do cronograma como um todo. Nesse momento, deve-se realizar uma
analise dos dados historicos € um plano de gerenciamento contendo as tarefas

seguintes. Apés finalizado, iniciam-se a definicao, o sequenciamento e a estimativa
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da duracdo de cada uma das atividades. Para isso, utiliza-se uma estruturacao de
forma analitica do projeto. Chamada de EAP, a ferramenta permite um
desmembramento dos processos para obtencdo das informacdes e dos dados
pertinentes a montagem do cronograma. Com a conclusao dessa etapa, é possivel
desenvolver o cronograma.

A fim de controlar o cronograma, de acordo com o PMBOK, é necessario
monitorar o status do projeto para atualiza-lo e gerenciar suas mudangas. Sendo
assim, deve-se obter:

e Registro das ligdes aprendidas: licdes aprendidas no inicio do projeto
podem ser aplicadas as fases posteriores para melhorar o controle do
cronograma.

e Calendarios do projeto: um modelo de cronograma pode requerer mais
de um calendario de projeto para considerar diferentes periodos de
trabalho para algumas atividades para o calculo das previsbes de
cronograma.

e Cronograma do projeto: o cronograma do projeto refere-se a versao
mais recente com anotagdes indicando atualizagbes e atividades
terminadas e iniciadas até a data indicada.

e Calendarios dos recursos: os calendarios dos recursos mostram a
disponibilidade de equipe e os recursos fisicos.

e Dados do cronograma: os dados do cronograma serao revisados e

atualizados no processo Controlar o Cronograma.

O PMBOK (2017) tem a caracteristica de atribuir a cada processo entradas,
ferramentas, técnicas e saidas. As saidas dos processos podem ser entradas para a
realizagdo de outros ou o produto do processo, ou seja, um resultado (PMBOK,
2017). Nesse sentido, as saidas ou as consequéncias do controle do cronograma
compreendem as informagées do desempenho, previsbes do cronograma,
solicitagbes de mudancgas e atualizagbes do cronograma, conforme apresentado no
Quadro 3:
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Quadro 3 — Saidas do processo de controle do cronograma

Informacaes do Informacgées sobre o desempenho, variagdes nas datas previstas das
desempenho atividades,

As previsdes compreendem a prognosticos de condigdes futuras do
Previsdes do projeto, atualizadas e republicadas conforme se baseiam no
cronograma desempenho passado e esperado. Contabilizando tempo e impacto no

cronograma, de agdes corretivas ou preventivas.

As acdes preventivas incluem mudancas recomendadas para eliminar

Solicitacio de ou reduzir a probabilidade de variagdes negativas ao cronograma. A
mudancas solicitacdo pode vir por uma alteracio de escopo, desempenho ou
PIOZresso.

Atuvalizacio de documentos conforme analisados as necessidades de
mudanca. Neste estio incluidos:

Cronograma (mudanca dos dados (desempenho/progresso) e
retificacido do mesmo)

Fecursos (Atualizacio do cronograma acarreta em diferentes ordens
Atualizacdes de necessidade de materiais)

Fegistro de premissas( necessidade de rever as premissas no
sequenciamento de atividades)

Registro de licdes aprendidas (Atualizacio das técnicas eficazes em
manter 0 programa, as causas de variacio e acdes corretivas

utilizadas para reagir as variagdes do programa)
Fonte: adaptado de PMBOK (2017).

Segundo o guia, os passos citados acima sao suficientes para controle e
planejamento de um cronograma de projeto. No capitulo a seguir sera abordada a
filosofia Lean. Logo, pretende-se entender projetos sob outra 6ética, almejando

evidenciar pontos positivos e negativos de ambos os conceitos.

2.3 LEAN

O Lean é uma filosofia de gestdo que foi concebida nas linhas de produgéo
da Toyota Motor Company, em meados da década de 1950. A esséncia dessa
filosofia consiste na capacidade de resolucédo de problemas de forma sistematica, na
eliminacao de desperdicios em todas as esferas dentro da empresa e em “[...] fazer
mais com menos” (WOMACK, 2003, p. 9) (tradugao propria).

Em um cenario de Japdo pds-guerra, os engenheiros japoneses se

depararam com uma posi¢ao de desvantagem quando comparados aos sistemas
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fordistas de producdo em massa. Havia a falta de recursos para investimentos em
tecnologias de ponta e uma crescente concorréncia das empresas ocidentais, o que
colocava ainda mais em risco a exploracdo do mercado japonés automotivo pelas
montadoras locais. As restricbes de mercado acarretaram uma baixa procura por
produtos, provocando a necessidade de produgdo em pequenas quantidades e com
alta variedade de produtos. Taiichi Ohno (1997) evidenciou que o objetivo mais
importante do Sistema Toyota de Producdo (STP) era o aumento da eficiéncia da
produgao, com a eliminac&o consistente e completa dos desperdicios.

Segundo Womack (1990), os engenheiros japoneses almejavam criar um
sistema que permitisse a unido das vantagens da produgdo artesanal com as da
produgdo em massa. Aliando a utilizacdo de trabalhadores qualificados a ferramentas
flexiveis, permitia a fabricacdo exata requerida pelo consumidor, com elevado nivel
de producgao e baixo custo. Em outras palavras, o sistema tinha propdsito de produzir
diversos modelos em quantidades pequenas, sem o aumento dos custos de
producao.

A casa de produgédo Lean ilustrada na Figura 3 é utilizada por diversos
autores para resumir, em um diagrama com formato de casa, os principios da filosofia
Lean. A empresa deve estar preparada para proporcionar um ambiente estavel no
que tange pessoas, maquinas, materiais e métodos construtivos. A padronizagao de
trabalhos consiste na execugdao dos processos da forma mais eficiente até o
momento. Partindo da légica da edificacdo em si, as fundagdes compreendem a
estabilidade e maturidade da empresa e a padronizagdo dos trabalhos. Ambas
servirdo de apoio para a aplicagao de principios como o Just-in-time. O JIT traduzido
livremente seria “no momento certo” ou “na hora exata”. Justamente ao contrario do
que é esperado em sistemas tradicionais de “empurrar’ a producéo, aqui tem-se a
producao “puxada” de forma que somente sera produzido aquilo que é necessario. O
objetivo principal é a melhoria continua dos processos com a eliminagao e redugao
de desperdicios, produgao em fluxos continuos.

Além do JIT representado na Figura 3 esta o Jidoka que, dentro do Lean, sua
traducdo é automacgdo com inteligéncia humana. Este, de maneira pratica, seria

permitir as maquinas e operadores a capacidade de detectar um defeito na producao
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e interrompé-la. O Jidoka e JIT serao os pilares de sustentagcéo para a cobertura, que
€ a satisfacdo dos clientes. Dentro da casa, é cultivada a unido das pessoas e o

envolvimento da equipe na busca pela melhoria continua. (Valente e Aires, 2017).

Figura 3 — Casa da Producgao Lean
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Envolvimento
JUST-IN-TIME JIDOKA

Cultura de
melhoria

TRABALHO PADRONIZADO
ESTABILIDADE

Fonte: Valente e Aires (2017).

A filosofia Lean é aplicavel a diversos tipos de producdo. Estudos mostram
ser uma etapa essencial no aumento dos indices de desempenho dos processos
produtivos de empresas na identificagdo e no gerenciamento das atividades do fluxo.

A meta do pensamento Lean é almejar, identificar e alcangar o valor maximo
do produto e dos processos ao cliente final. Através da implementagcao de métodos e
ferramentas advindas do Lean Manufacturing, € possivel aumentar a eficiéncia
produtiva, tendo mais produtividade com menos recursos (ARANTES, 2008).

A expressdo Lean Thinking, traduzida para o portugués, € “mentalidade
enxuta” (ou “pensamento enxuto”) e foi criada por Womack e Jones em 1998.
Segundo James Womack (2003, p. 15), Lean Thinking € “[...] um antidoto poderoso
para desperdicios”. Para ele, o método permite a especificacdo, a criacdo e o
alinhamento de agbes que agreguem valor ao cliente, executando-as da forma mais
eficaz possivel. Dentro do pensamento enxuto encontram-se cinco principios:

a) Especificar o valor de cada produto;
b) Identificar o fluxo de valor;

c) Executar o fluxo de valor de modo ininterrupto;
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d) Deixar o cliente puxar o valor do produto;

e) Perseguir a perfeicdo (melhoria continua).

O primeiro principio da mentalidade enxuta visa estabelecer o que é ou néo
valor, assim como entender as necessidades e a percepg¢ao de valor para o cliente
final. A fim de gerar um produto que, de fato, tenha valor ao cliente, precisa-se do
entendimento do fluxo de valor dos processos, de uma analise e da identificacdo de
todas as acgdes envolvidas no desenvolvimento do projeto. Estas podem ser
classificadas em: geradoras de valor, ndo geradoras de valor, mas inevitaveis, e
agdes que nao geram valor. Esta ultima é considerada desperdicio e deve ser evitada
e eliminada (WOMACK E JONES, 1998). Nas palavras de Lorenzon e Martins (2006):

A produgéo é um fluxo de materiais e/ou informagdes desde a matéria-prima
até o produto acabado. Nesse fluxo, o material pode estar sendo
processado, inspecionado ou movimentado, ou ainda estar esperando — pelo
processamento, inspe¢do ou movimentacdo. Tais atividades as quais o
material pode ser submetido sdo inerentemente diferentes. O processamento
representa o aspecto de conversédo do sistema de producédo; a inspegao, a
movimentacao e a espera representam os aspectos de fluxo da producgao.
Os processos referentes a fluxos podem ser caracterizados por tempo, custo
e valor. Valor refere-se ao atendimento das necessidades dos clientes. Em
grande parte dos casos, somente as atividades de processamento
proporcionam a agregacao de valor ao produto.

Feito o mapeamento de fluxo de valor e eliminados os desperdicios, €
necessario executar, de modo ininterrupto, as acdes criadoras de valor. O fluxo
continuo, de acordo com Arantes (2008), acarreta eliminagdo do tempo de espera
entre cada etapa e maior transparéncia dos projetos, possibilitando a identificagdo de
erros. Além disso, ha a diminuicdo na necessidade de inspeg¢ao dos produtos no
momento da entrega, ja que a qualidade é verificada no proprio processamento.

No quarto principio do Lean Thinking, é previsto que o cliente puxe o valor do
produto. Sendo assim, é necessario contrariar a ideia da producao “empurrada”, na
qual se produz mesmo sem a requisicao de um cliente (demanda existente). O Lean
Production prevé uma producao “puxada”, permitindo que exista uma sintonia entre
produgdo e venda, bem como uma reducdo de custo e risco por antecipacdo de

vendas (em produgdes baseadas em previsdes de demandas futuras).
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Por fim, no ultimo principio, a empresa deve almejar a perfeicdo com a
exceléncia operacional e o aperfeicoamento de processos, pessoas e produtos.
Dessa forma, perpetua-se a cultura de adaptabilidade e adequacdo as melhores

praticas do mercado, permanecendo e prosperando ao longo do tempo.

2.31 Lean Construction

O Lean Construction encontra-se entre as vertentes advindas do pensamento
enxuto. Ele teve origem na década de 1990, quando o setor da Construgédo Civil
ansiava pelo melhor entendimento dos seus problemas e pelo desenvolvimento de
solugdes e melhorias dos processos. Um grande marco para o Lean Construction
(LC) foi a criagdo do Grupo Internacional de Lean Construction (IGLC) apds a
publicagdo do trabalho Application of the new production philosophy in the
construction industry, de Lauri Koskela, em 1992.

Koskela (1992), identifica 11 principios do Lean Construction, os quais sao

apresentados no Quadro 4:

Quadro 4 — Onze principios do Lean Construction segundo Koskela (1992)

Reduzir as
atividades que
nao agregam

Reduzir atividades que consumam tempo, recurso ou espaco €
nao contribuam para atender as necessidades dos clientes.
(Algumas atividades ndo agregam valor, mas s&o indispensaveis).

valor

Aumentar o

valor do

produto com Identificar e estabelecer as necessidades do cliente e considera-
base nas las no projeto do produto e na gestéo da producao.

necessidades
dos clientes

Padronizar, segundo Arantes (2008), € a melhor forma de reduzir
Reduzir a a variabilidade na conversao e no fluxo do processo de producéo.
variabilidade | A variabilidade pode acarretar um aumento de atividades que nao
acrescentam valor ao produto.

Oriundo da filosofia Just In Time (JIT), o tempo do ciclo
compreende a soma dos tempos de transporte, espera,

Reduzir o _ . .
tempo de processamento e inspegao para a produgdo de um produto. Pode
ciclo ser entendida como a redugao de componentes em um produto

ou de processos em um projeto e a eliminagao de atividades que
nao agreguem valor ao processo de producao.
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Aumentar a
flexibilidade
de saida

Aumentar a possibilidade de alteracdo das caracteristicas dos
produtos entregues aos clientes, sem o aumento substancial dos
custos.

Aumentar a
transparéncia
do processo

Facilitar a identificacdo de erros do sistema de producédo e
aumentar a disponibilidade de informagdes necessarias para a
execucao das tarefas.

entre melhoria
nos fluxos e

Focar o . , .
controle no Ao visualizar o processo de uma forma global, possibilita a
identificacdo e a correcdo de desvios que possam afetar o prazo
processo
de entrega de obra.
global
Introduzir a .
melhoria Despender esforgos para a reduzir perdas e aumentar o valor ao
. gerenciar os processos dentro do fluxo, com a participagao ativa
continua dos .
da equipe.
processos
Manter um As melhorias de fluxo e conversdo estdo relacionadas, pois
equilibrio melhores fluxos requerem menor capacidade de conversao, e,

portanto, menores investimentos em equipamentos; fluxos mais
controlados facilitam a implementacdo de novas tecnologias na

nas conversdo; novas tecnologias na conversdo podem acarretar

conversoes menor variabilidade e, assim, beneficios no fluxo.

Fazer Aprender amparado nas praticas executadas no mercado,
, sobretudo com empresas que s&o lideres do segmento ou

benchmarking

especialistas em determinado aspecto.

Fonte: adaptado de Arantes (2008).

Ainda que os fundamentos possam estar descritos e apresentados de
diferentes formas em estudos atuais, os principios basicos do Lean Construction

permanecem os mesmos delimitados por Koskela na década de 1990.

2.3.2

metodologia tradicional e o Lean Construction

Analise: planejamento, execug¢do e controle de acordo com a

Shenoy e Zabelle (2016) afirmam que € possivel separar trés grandes eras
do gerenciamento de projetos. A primeira teve origem com Frederick Taylor, no inicio
do século 20, e focava em como conseguir mais produtividade dos trabalhadores. Na
segunda era, a meta era obter mais previsibilidade dos resultados via medicao e

controle. Por ultimo, a terceira era teve inicio na década de 1990 com Lauri Koskela e
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buscava delimitar as necessidades do gerenciamento de um projeto com
caracteristicas complexas e dinamicas.

O gerenciamento de projetos tradicional, ainda de acordo com os autores,
compreende a jungdo das mentalidades das duas primeiras eras. Eles explicam que,
nesse tipo de gerenciamento, sdo elaboradas suposi¢cdes estatisticas sobre qual
seria a duracdo da execucdo das atividades e o quanto deveriam custar, sem
desenvolver uma analise detalhada de como as atividades deveriam ser configuradas
ou executadas.

Isso, conforme Shenoy e Zabelle (2016), advém do fato de que os gerentes
de projetos ndo sdo responsaveis pela execugdo da tarefa ou ndo possuem a
capacidade e a experiéncia necessarias para organizarem as atividades. Ademais o
planejamento dos processos é elaborado utilizando-se ferramentas como a Estrutura
Analitica de Projetos (EAP) pelos préprios encarregados do planejamento, em vez
daqueles que irdo performar a atividade.

Dentro da terceira era, conforme a divisdo de Shenoy e Zabelle (2016), que
teve inicio com Lauri Koskella na década de 1990, Koskela e Howell, em 2001,
fizeram estudos em que consideraram insuficientes os processos do PMBOK de
edicbes anteriores para as fases do projeto de planejamento, execugao e controle,
dentro do setor de Construgéo Civil.

No planejamento, segundo o modelo tradicional, deve-se subdividir o projeto
em tarefas que possam ser geridas de maneira individual. O planejamento realizado
dessa maneira assume erroneamente os prazos e custos reais do projeto, ou seja,
uma forma excessivamente simples para definicdo dos planos. S3o raras as vezes as
quais os planejamentos, quando executados seguindo uma abordagem tradicional,
conseguem, com efeito, condizer com a situacdo real de um planejamento desse
setor. Segundo os autores, ndao ha a contabilizagdo da complexidade e do inter-
relacionamento das tarefas, e tais relagcbes causam grandes variabilidades
(BALLARD; HOWELL, 1998).

O planejamento tem o intuito de iniciar e direcionar a¢des antes que estas
ocorram. Por isso os resultados do processo de planejamento, conforme o PMBOK,

sao as entradas para os processos de execug¢ao. Sob uma perspectiva diferente da
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proposta pelo guia, Laufer e Tucker (1987) concluem que o planejamento nos
projetos da Construgdo Civil passa a ser influenciar e regular operagbes em
progresso e acompanha-las, reportando seu status.

Em uma visdo de projetos tradicionais e preditivos, ndo existe diferenciagao
quanto ao planejamento de curto e longo prazo. Na concepc¢édo de Koskela (1992),
neste ndo ha embasamento sobre o que, de fato, ocorre. A meta da etapa de
execucao, nessa visao, compreende a realizacdo, de forma empurrada, das tarefas
previstas pelo planejamento de longo prazo das atividades. O pesquisador atribui a
disparidade entre teoria e pratica ao fato de existirem muitas entradas para a maioria
das atividades presentes na fase de execugdo. Essas entradas estdo sujeitas a
restricdes, incertezas e imprevistos que acarretam a falta de definicdo nos momentos
em que deveriam estar aptas a serem executadas.

Desse modo, os resultados do setor da Construgao Civil sdo obtidos através
das analises em termos de custos e prazos. Em uma visdo de gerenciamento de
projetos tradicional, os objetivos do projeto sdo fixos. Os meios para alcancgar tais
objetivos poderao ser alterados somente havendo a necessidade de remodelagédo do
plano, obtida uma performance diferente da estabelecida no planejamento inicial.

O controle, de acordo com o modelo classico, ocorre sobretudo na
verificacdo da diferenca entre o estado atual e os objetivos previstos, em termos de
custo, prazo e qualidade. Oglesby et al. (1989) concluem afirmando que este controle
proporciona um consumo demasiado de recursos e da atencdo do gerente de

projetos, acarretando pouca disponibilidade para este efetuar o planejamento.

2.4 FERRAMENTAS E METODOS DE AUXILIO DE PLANEJAMENTO,
GESTAO E EXECUCAO DE PROJETOS

Uma ferramenta de gestao € algo tangivel como um programa de software ou
um modelo utilizado na realizagdo de uma atividade para obtencdo de um resultado
(VALLE, 2010). O aumento da produtividade e da racionalidade das decisbes pode
estar relacionado com a precisao das informagdes obtidas por meio da utilizacao de

ferramentas. Sendo assim, sdo apresentadas, neste subcapitulo, ferramentas que
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possuem origem tanto no gerenciamento de projetos tradicional quanto advindas do

Lean Thinking.

241 Matriz de responsabilidade

Discriminar os colaboradores e seus papéis dentro de um projeto menor nao
€ uma tarefa complicada. Entretanto, havendo um numero elevado de stakeholders
envolvidos, esse processo se torna complexo. Nesses casos, a matriz de
responsabilidade € utilizada com o intuito de que cada pessoa envolvida no projeto
saiba seu papel e sua responsabilidade. Também é chamada de Matriz RACI, em
que a sigla corresponde a “Responsible, Accountable, Consulted and Informed”
(Responsavel, Aprovador (prestador de contas), Consultado e Informado). No Quadro
5 estao descritos os significados das siglas utilizadas para a confec¢ao da matriz de

responsabilidade.

Quadro 5 — Elementos da matriz de responsabilidade

R | Responsavel pela execugao da atividade.

Esse membro é responsavel por delegar as atividades e aprovar
as entregas antes de serem concretizadas.

Aquele que devera ser consultado, podendo ou nao participar de
decisdes e da execucao das atividades.

Membros que precisam saber o que esta acontecendo na
I | execugao das tarefas. Possuem menos responsabilidade que os
anteriores.

Fonte: Autor (2022).

7

Para o uso dessa ferramenta, € necessario que haja a identificagdo dos
processos, das atividades e das pessoas envolvidas no projeto. Deve-se, entao,
relacionar os colaboradores com suas atividades. Para tanto, é elaborada uma tabela
na qual as atividades estdo em um eixo e os envolvidos no projeto (stakeholders), no
outro. Por fim, preenchem-se as células utilizando das letras R, A, C, e |,
correlacionando, assim, atividade e colaborador, conforme demonstrado no Quadro
6.
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Quadro 6 — Matriz de responsabilidade

- ™ Ly -
s|s|s| s
= = = =
B O
o = o o
=1 = =1 =1
L] ] L] 1]
2| 2|l @
oo 0| O
Atividade01 |R |1 |A | C
Atividade02 | - | R | - | -
Atividade 03 I |[R|C
Atividade04 | C | - | A | |

Fonte: Autor (2022).

Além de ser utilizada para evidenciar as relagcdes entre atividades e pessoas,
a ferramenta é util para as comunicagoes internas do projeto, permitindo identificar
quais serdao os stakeholders direta e indiretamente impactados, caso haja alguma

m udanga NOS Processos.

2.4.2 Estrutura Analitica de Projeto

Do inglés Work Breakdown Structure (WBS), a Estrutura Analitica do Projeto
(EAP) tem a funcdo de visualizar as atividades de um projeto. Permite o
entendimento das necessidades e € um desmembramento das etapas desde a sua
concepcao até seu encerramento, sendo utilizada em outras ferramentas.

No PMBOK Guide, verifica-se a atribuicdo da estruturacdo como uma
ferramenta para garantir o cumprimento dos objetivos do projeto. O WBS permite dar
inicio ao planejamento do projeto como um todo. Ele consiste na descricdo e no
desmembramento, hierarquico e sequencial, de atividades e servigcos
desempenhados pelos integrantes, mostrando sua importancia no inicio do projeto.
Hoje, segundo Halli (1993), os gerentes de projetos estdo atribuindo mais valor a
estruturagao analitica de projetos no inicio do processo de gerenciamento. O sucesso
de um projeto pode ser atribuido ao uso do EAP.

As principais causas de falhas de projetos, segundo Stretton (2015, 2018),
sdo erros cometidos em sua iniciacdo. Nesse sentido, LIMMER (1996), segundo

BAIA (2015), afirma que a EAP é uma das ferramentas mais relevantes do gerente do
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projeto, pois objetiva dividi-lo em componentes de tamanhos adequados, permitindo
identificar seus detalhes. Além disso, admite metodizar a elaboragao de estimativas
de recursos, propiciando uma previsdo de custos com maior assertividade. Em

consonancia com tal posicionamento, Diekmann e Thrush (1986) citam que:

A EAP fornece uma estrutura para planejamento do cronograma e custo e
permite monitoramento e controle, gerenciando a maneira na qual as
estimativas serdo atribuidas e os custos acumulados e resumidos (tradugéo
prépria).

A ferramenta serve para a visualizacdo completa e especificada, nivel a nivel,
das atividades a serem performadas. Em sua aplicagdao, devem-se criar subniveis até
que os subprodutos destes possam definir os responsaveis pela execugao e delimitar
estimativas de custo e tempo.

O numero de niveis e subniveis deve variar conforme a complexidade e a
necessidade de detalhamento. A cada decomposicdo realizada, maior sera a
especificacdo do trabalho do projeto. Vale ressaltar que um desmembramento
excessivo das tarefas aumentara a dificuldade e os custos relacionados ao controle
destas. No organograma mostrado na Figura 4, ha o EAP de um projeto de reforma
de um apartamento. No primeiro nivel, esta o resultado final, a reforma. No segundo
nivel, as fases do projeto de reforma e, por fim, os demais subniveis compreendem e
as atividades necessarias para a concretizagdo o projeto, cada uma separada pela

area (elétrica/hidraulica).
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Figura 4 — EAP Construcao Civil

PLANEJAMENTO EXECUCAO ENTREGA
-ANALISE DO PROJETO
-CHECAGEM MATERIAL
ELETR|C A -ALINHAMENTO E EXECUCAQ
CONFORME PROJETO
-CONTROLE EXECUGAO
-ANALISE DO PROJETO
-CHECAGEM MATERIAL
A -ALINHAMENTO E EXECUCAOQ
HIDRAULICA CONFORME PROJETO
-CONTROLE EXECUGAQ

Fonte: Autor (2021).

Apesar de cada projeto ser unico, a depender de sua similaridade, a estrutura
pode ser utilizada como modelo (template) de um para outro. Um mesmo projeto
pode ser dividido de diferentes formas. Ainda assim, os desmembramentos devem
ocorrer até que sejam suficientes para a conclusao do nivel em que se encontram.

Em suma, os desmembramentos que identificam as atividades nao
necessitam ser realizados por uma unica pessoa. Sendo assim, a elaboragao de uma
EAP pode ocorrer de forma colaborativa. Diferentes visbes acerca de um mesmo
projeto sdo capazes de prever quais sao as caracteristicas e as atividades exigidas
para completa-lo. Problemas oriundos da omissdo de uma atividade ou de uma série

delas podem assumir proporgcdes maiores no futuro.
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2.43 PERT/CPM

O PERT consiste em um método probabilistico, ao passo que o CPM é
deterministico. A técnica PERT foi criada para suprir a necessidade de determinagao
de um prazo. Logo o PERT/CPM é uma ferramenta utilizada nos modelos tradicionais
de planejamento de projetos, os quais sao aplicados em mais de 90% das empresas
de Construcdo Civil nos Estados Unidos (OLIVIERI et al., 2016). O PERT utiliza os
tempos maximos (a), minimos (b) e normais (m) de producgao, a partir dos quais é
possivel estimar o tempo esperado para duracdo de uma tarefa, a exemplo da

equacio que se segue:

te=(a+4m+Db)/6 (1)

O CPM, por sua vez, permite destacar o caminho critico, ou seja, a obtencao
de informacdes sobre a existéncia ou nao de folgas nas atividades. A atribuicdo de
“critico” ao nome indica que sao atividades que precisam ser cumpridas na sequéncia
e no prazo estabelecidos. Ndo havendo o cumprimento, o projeto tera um aumento
no numero de dias para o encerramento.

A unido das duas ferramentas forma o PERT/CPM, cujo pré-requisito é a
elaboracao da EAP do projeto, de forma que seja possivel elencar as atividades, as
duragdes e a relagcao de precedéncia entre elas. Dessa forma, serdo demonstrados
0s passos para desenvolvimento do PERT/CPM, com a identificagcao das atividades,

seus precedentes e sua duracao ilustrados no Quadro 7.

Quadro 7 — Atividades, precedentes e duragbes

Atividade |Precedéncia| Duracao

A - 2
B A 10
C A 12
D

E B,C 5
F E 10
G D, F 10

Fonte: Autor (2021).
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A medida que as informacdes pré-requisitadas sdo disponibilizadas, da-se
sequéncia ao desenvolvimento. Conforme disponibilizado, o caminho critico mostrado
no Quadro 8 é 0 A, C, E, F, G. Sendo assim, as atividades B e D possuem uma

margem de folga.

Quadro 8 — PERT/CPM finalizado

A 2 B 10

0 2 2 12

0 2 - 14
C 12 E 5 F 10 G 10
2 14 14 19 19 29 29 39
2 14 14 19 19 29 29 39

D 4

0 4

35 39

Fonte: Autor (2021).

Espera-se, portanto, que, nas atividades que compdem o caminho critico, a
segunda e a terceira linhas devem estar iguais em virtude da inexisténcia de folga
para sua execucgao.

O desenvolvimento demonstrado acima, anteriormente feito a mao, ndo é
mais realizado hoje em dia, salvo em raras ocasides. Na atualidade, existem diversos
programas para elaboracdo de cronogramas que fornecem o caminho critico e a
representacdo da precedéncia entre as atividades. Alguns dos softwares utilizados

sdo o Microsoft Project e o Google Gantter.

2.4.4 Grafico de Gantt

O grafico de Gantt, também conhecido como grafico de barras, consiste em
uma ferramenta utilizada para visualizar, de forma mais clara, o cronograma de
atividades de um projeto. Apesar de ter sido criado pelo americano Henry Gantt no

inicio do século XX, o grafico foi altamente utilizado durante o periodo entre guerras
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(1918-1939) por sua simplicidade e facil entendimento. Seu uso foi novamente
difundido e popularizado na década de 1990 com a utilizagdo de microprocessadores
e da internet e tornou-se outra vez uma importante ferramenta de gestao de projetos
(WILSON, 2003).

Sua utilizagcdo permite o controle e o gerenciamento do andamento e dos
prazos de atividades. Utilizado na elaboragao de cronogramas de projetos, o grafico é
separado em dois eixos, como exemplificado na Figura 5. O eixo horizontal

representa os dias, e o vertical, as atividades.

Figura 5 — PERT/CPM utilizando grafico de Gantt no Microsoft Project
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Fonte: BASTOS et al. (2014).

Para a criagcdo e o uso do grafico, de acordo com Schmitt (1992), é
necessario definir quais serdo as atividades, os recursos a serem empregados, as
duracobes, os responsaveis e a sequéncia em que ocorrerdo. O grafico de barras, por
sua clareza e seu poder de comunicacdo, representa uma util ferramenta de

acompanhamento e controle, por meio da qual é possivel verificar se o
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desenvolvimento da obra esta ocorrendo conforme o0 cronograma
(PFAFFENZELLER, 2015).

2.4.5 Sistema Last Planner

O Sistema Last Planner (LPS) teve origem no Lean Construction, e este, por
sua vez, na filosofia Lean. Essa mentalidade entende a producdo ndo como um
produto, mas sim como um fluxo. A funcdo do LPS, segundo Ballard (2000), é
melhorar a eficacia dos sistemas de planejamento e controle da Construgao Civil. O
Last Planner é, pois, um sistema de planejamento, monitoramento e controle que
segue principios como JIT, Value Stream Map — Mapeamento do Fluxo de Valor

(VSM) — e Pull Planning (Planejamento Puxado). Na concepcéo de Diehl (2017):

[...] a melhor forma de introduzir os principios Lean em empresas
construtoras é por meio de técnicas e ferramentas de Planejamento e
Controle da Produgédo (PCP). Devido a este aspecto, percebeu-se nos
ultimos anos um avancgo importante nos estudos sobre PCP em empresas de
construgao civil, principalmente quanto a aplicagdo do método Last Planner
System (LPS) para o controle da produgéo.

Moura (2008) informa que o método se nomeia Last Planner, pois faz alusdo
as pessoas que, em ultima instancia, definirdo as tarefas a serem executadas. Os
seis principios do Last Planner System (2015), estabelecidos por Ballard (2000), séo:

e Planejar, em detalhes, conforme se aproxima do momento de
execucao da tarefa;

e Estabelecer o planejamento das tarefas com aqueles que irdo executa-
las;

¢ Identificar e remover, com a colaboragao do time, as restricbes antes
que estas ocorram, aumentando a previsibilidade e a confiabilidade
nos planejamentos elaborados;

e Elaborar promessas executaveis e conversas ativas com os envolvidos
para melhor coordenacgao;

e Medir o nivel de confiabilidade dos planejamentos e aprender com

base na analise das falhas de planejamento;
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e Aprimorar-se, de forma continua, como equipe, remover desperdicios
e ajustar performance de acordo com o que foi aprendido para

otimizagao do fluxo de trabalho.

O sistema demanda debates entre as equipes de planejamento, técnica e
executora da obra. O objetivo € garantir que as atividades estejam aptas a serem
iniciadas quando os colaboradores também estiverem disponiveis e vice-versa.

(BALLARD, 2000). Na Figura 6 ¢ ilustrada a hierarquia dos planos e do sistema LPS.

Figura 6 — Hierarquizacédo do LPS

Plano de
Médio Prazo

Processo de
Planejamento
LAST PLANNER

Producido

Fonte: Costa (2014).

No LPS, a divisdo de um processo de planejamento deve ser feita em niveis
hierarquicos, a fim de impedir o desenvolvimento de um plano inicial detalhado, o
qual, ao longo do tempo, ficara obsoleto (Laufer; Tucker, 1987). Dentro de um
planejamento tradicional, ndo sao consideradas as diferengas entre o que deveria,
pode e sera feito. No fluxograma representado na Figura 5, demonstra-se o
funcionamento das etapas do LPS, evidenciando a sensibilidade do sistema em

averiguar o que pode, deveria e sera feito. Desse modo, o papel do Sistema Last
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Planner é substituir o planejamento otimista por um planejamento condizente com o
que, de fato, ocorrera e propenso a melhor adaptacao ante os imprevistos.

O sistema LPS segue os principios do sistema de planejamento puxado ou
Pull Planning, que é o procedimento de planejar de tras para frente. Trabalhando no
fluxo inverso do sistema empurrado, os times devem priorizar as atividades criticas e
entender como estao interligadas, visando a entrega das metas estabelecidas. Com o
Pull Planning, sé&o resolvidas as premissas e as duvidas comuns do planejamento.
Além disso, com ele é possivel: (1) entender como sera feito o servigo; (2) certificar
que as pessoas certas estardo presentes para a conclusao do servico; (3) certificar
que a equipe esta confiante e que conseguira entregar a tarefa cumprida.

No LPS, o planejamento esta hierarquizado em trés niveis: planejamento de
longo prazo, planejamento [lookahead (médio prazo) e planejamento de
comprometimento (curto prazo). No entanto a ferramenta nao prevé o
desenvolvimento do planejamento de longo prazo. Dessa forma, sado feitas, de
maneira colaborativa, planos de médio prazo, em que as restricbes deverdo ser
elaboradas, analisadas e removidas até o inicio da semana prevista no planejamento
de curto prazo. Para a elaboracdo de um planejamento de curto prazo, as atividades

e as subatividades sdo delimitadas de forma mais minuciosa.

2.4.5.1 Planejamento de longo prazo

O planejamento de longo prazo, de acordo com Diehl (2017), foca as
restricbes e os objetivos gerais do projeto. Nele se procura definir, em linhas gerais,
as etapas e as atividades que estarao presentes no projeto, podendo ocorrer a breve
delimitacdo dos gastos e das despesas. As metas a serem alcangadas sao
estabelecidas, além da aquisicdo de recursos que possuam um Jead time maior
(BERNARDES, 2003). Todavia, conforme Moura (2008), essas atividades ndo devem
estar desmembradas e detalhadas ao extremo, considerando-se a escassez de reais
informagdes da obra. Nesta etapa, séo utilizadas ferramentas como EAP e
PERT/CPM.
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2.4.5.2 Planejamento de médio prazo

O planejamento lookahead estipula potenciais atribuicbes ou pacotes de
trabalho. Seu horizonte depende do projeto no qual estd sendo utilizado. Nesse
sentido, Ballard (2000) afirma que o planejamento de longo prazo deve ser
desmembrado em planos de trabalhos semanais, os quais proporcionam multiplas
atribuicbes a mais de um integrante da equipe. Devem ser consideradas, assim,
caracteristicas como Jead times de aquisicAdo de materiais, equipamentos,
informacgdes, bem como a confiabilidade relativa do sistema de planejamento. O
cronograma mestre devera decompor as tarefas em subtarefas detalhadas,
apropriadas para utilizagdo em planejamentos semanais. Ainda consoante BALLARD
(2000), o horizonte de planejamento deve ter intervalo entre trés e 12 semanas e
possui as seguintes fungoes:

o Estabelecer a sequéncia e o ritmo para o fluxo de trabalho;

e Compatibilizar o fluxo de trabalho e a capacidade;

e Decompor as atividades do planejamento mestre em pacotes de
trabalho;

¢ Desenvolver métodos detalhados para execucgao do trabalho;

e Manter um registro de trabalho concretizado;

e Atualizar e revisar os planejamentos conforme necessario.
A medida que a semana é concluida, ha a necessidade de adicionar mais

uma ao planejamento de médio prazo para que ele permanega sempre com 0 mesmo

horizonte temporal. No Quadro 9 exemplifica-se um planejamento de médio prazo.
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Quadro 9 — Planejamento de médio prazo (quatro semanas)

PLANEJAMENTO MEDIO PRAZO
OBRA Porto Fino LOCAL Lajeado ENGENHEIRO RESPONSAVEL: Carlos Diehl

_ g 'g. w| SEMANA3S | SEMANA36 | SEMANA37 | SEMANA38
EQUIPE DESCRICAO DA TAREFA & O 2|2

E \\‘“\L & 8ESTQQSSDSTQQSSDSTQQSSDSTQQSSD

22 Pavimento
AB Desmontar e subir caixarias Seg 28/08/17 [Seg 28/08/17 | 1
B Fechar paredes da escada 1|Ter 29/08/17 |Qui 31/08/17 |3
A Alinhar pilares Ter 29/08/17 |Qui 31/08/17 | 3
A Amarracgio das ferragens 2|Sex 01/09/17 |Sex 01/09/17 | 1
B Colocar ferragens Sex 01/09/17 [Sex 01/09/17 | 1
A Montar caixarias Seg 04/09/17 |Ter 05/09/17 | 2
B Colocar caixarias e prumar Seg 04/09/17 [Qua 06/09/17| 2
CA Concretar pilares 3|Qua 06/09/17 |Qua 06/09/17| 1
B Montar estrutura da escada Qui 07/09/17 |Qui 07/09/17 | 2
B Deformar pilares Sex 08/09/17 |Sex 08/09/17 | 1
A Desformar vigas 22 pavimento Qui 07/09/17 [Sex 08/09/17 | 2
AB Montagem da estrutura da laje Seg 11/09/17 |Seg 18/09/17 | 6
AB Montagem das vigas da laje Ter 19/09/17 |Sex 22/09/17 | 4

Fonte: Diehl (2017).

O intuito é, segundo Ballard (2000), manter um registro de pacotes de

servigos prontos para serem executados, com a certeza de que estdo delimitando
servigos aptos a serem realizados. Dessa forma, segundo o autor, ocorre o aumento
da produtividade daqueles que receberam as atribuigdes, por gerar confiabilidade ao
garantir o fluxo de trabalho a proxima unidade de producéo.

Para Ballard (2000), cada atribuicdo do planejamento de médio prazo (PMP)
esta sujeita a uma analise de restrigdes. Desse modo, sdo verificadas e removidas as
No Quadro 10,

apresentados os requisitos de planejamento de médio prazo de uma atividade em

incoeréncias que impegcam a execugao da atividade. sao

uma obra da Construgao Civil.

Quadro 10 — Requisitos do planejamento de médio prazo

LISTA DE RESTRICAD DATA LIMITE
DESCRICAD DA RESTRICAD iy PROBLEMA /
{PROJETO, MATERIAIS, g CAUSA NAD
Me EQUIPAMENTOS, MO) RESPOMNSAVEL DATA SEMANA ENCAMINHAMENTO - LIBERADO
Entregar tijolos e massa para a Comprado material O.C
1|alvenaria da escada Luiz 28/apo 35 23456 ok
Entregar ferargens para os pilares Agendado entrega para dia
2|consultar planta F1 Lisiz 31/ago 35 25/01 8:00 ok
Aguardar previsdes do
3 |Agendar entrega de concreto Lz 06/set El Pendents tempo

Fonte: Diehl (2017).
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Angelim (2019), por sua vez, mostra como as areas de conhecimento do guia

PMBOK interagem com o planejamento de médio prazo. No Quadro 11, foram

extraidas do autor as interagdes do PMP apenas entre as areas de conhecimento de

€escopo, cronograma, custo e qualidade.

Quadro 11 — Areas de conhecimento do PMBOK e interagdo com o PMP

AREA DE
CONHECIMENTO
(PMI, 2016)

INTERAGAO COM
PMP

DESCRICAO DA INTERAGAO

Gerenciamento do
Escopo do Projeto

Solicitagao de
Mudangas de escopo
do Projeto

No processo de monitoramento e controle do escopo, €
realizada a analise da necessidade de ordem de
mudangas no projeto, que devem ser formalizadas e
consideradas no PMP.

Gerenciamento do
Cronograma do
Projeto

Utilizar linha de
balango para o
planejamento do
projeto

Utilizar a linha de balango agrega transparéncia na
integrac&o entre o longo e médio prazo (DAVE;
SEPPANEN; MODRICH, 2016)

Gerenciar as restricbes

No PMP ocorre a analise de restrigao (BALLARD, 2000),
€ 0 guia cita restricdes inerentes aos projetos de
construgdo: datas e marcos, restricbes de requerimentos
legais, restricdes de clima e restricdes de inspegdes,
aprovacgoes e permissoes.

Utilizar métricas de
controle

O guia nao cita métricas de PMP, cita vagamente a
analise de duragdes reais e previstas, e produtividade
real e prevista. O indicador PPC cumpre essa fungao no
LPS®, que deve ser avaliado no PMP para incorporar
aprendizagem (COELHO, 2003; BALLARD; HOWELL,
1998)

Analisar riscos
relacionados a prazo

Analisar riscos que impactam o prazo do projeto e
planejar respostas aos riscos no PMP (WEHBE;
HAMZEH, 2013).

Gerenciar a curva de
progresso do prazo

Analisar projecéo da curva de progresso de prazo em
relagdo a linha de base de prazo (em linha de balango),
e posteriormente, analisar impacto da projecao e efetuar
medidas de revisdo de desempenho, realizadas no PMP
(DAVE; SEPPANEN; MODRICH, 2016).

Gerenciamento do
Custo do Projeto

Orcamento planejado
do projeto

Fornece os custos estimados e orgados para
detalhamento dos pacotes de trabalho no PMP.

Controle do custo por
relatério de progresso
e performance (RPP)

O controle do custo informa desvios de custos e impacta
em necessidades de agdes durante o PMP, pois uma
das fungbes é gerenciar custo (COELHO, 2003)..

Gerenciamento da
Qualidade do
Projeto

Requisitos da
qualidade planejados

Os requisitos da qualidade podem atribuir restricdes que
devem ser considerados no PMP (FIREMAN, 2012).

Resultados do controle
da qualidade

Durante a execugao das atividades, ha a garantia da
qualidade e realizado o controle. Os resultados do
controle da qualidade devem ser analisados no PMP a
fim de evitar reincidéncia de erros na produgao e
retrabalhos (FIREMAN, 2012).

Fonte: Angelim (2019).

47




Conforme ha um desmembramento do planejamento de longo prazo, é
possivel, com o desenvolvimento do PMP, transpor com maior precisdo as atividades
que deveriam ficar prontas. Isso mostra a importancia do desenvolvimento gradativo
do planejamento em diferentes horizontes temporais, tornando o cronograma de

projetos mais preciso e menos propenso a alteragdes e imprevisibilidades.

2.4.5.3 Planejamento de curto prazo

O planejamento de curto prazo, referido também como planejamento de
comprometimento, prevé a criacdo de pacotes de trabalho semanais, delegados
diretamente as equipes de producdo. O Sistema Last Planner reconhece que 0s
aptos a definirem as atividades sao os responsaveis pela execug¢ao da tarefa. Em
continuidade, Ballard e Howell (1998) identificam que o inicio do processo é feito por
meio do exame detalhado das atividades do planejamento lookahead (médio prazo) e
incluindo nesse pacote semanal apenas aquelas que tiverem todas as suas restricdes
removidas.

Na concepcado de Diehl (2017), Ballard (2000) infere que uma parcela
significativa dos problemas enfrentados no curto prazo poderia ser eliminada através
da andlise das atividades do médio prazo, antes de serem inclusas no planejamento
de comprometimento. Para Ballard (2000), os pacotes semanais devem cumprir 0s
seguintes critérios:

e As atividades devem estar claramente definidas para o entendimento
pela equipe de execucao;

e Os materiais, os projetos e as tarefas predecessores devem estar
prontos;

e As atividades devem contar com sequenciamentos coerentes com as
ordens construtivas, atendendo aos requisitos das equipes executoras
e, se possivel, caso haja maior produtividade que a prevista, incluir

outras atividades na semana;
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¢ O dimensionamento das tarefas deve ser coerente com a capacidade
de producéo da equipe e com o tempo disponivel para execugao das
tarefas necessarias;

e Deve ocorrer a identificacdo das causas da n&o realizacdo de uma

tarefa e a conscientizagao da equipe sobre ela.

Em 1994, Ballard e Howell denominaram esse conjunto de critérios de
Shielding production from upstream uncertainty and variation, que significa um
mecanismo de defesa contra variabilidade e incertezas que poderao ser encontradas
durante a execucado dos pacotes de trabalho semanais. No estudo de Ballard e
Howell (1997), conforme cita Ballard (2000), o resultado da aplicagao de tais critérios
foi o aumento da confiabilidade nos planos (porcentagem de atividades completas na
semana) e da produtividade da equipe.

A métrica do Sistema Last Planner é o Percentual de Planos Concluidos
(PPC). O PPC tem a finalidade de verificar o grau em que as atividades estdo sendo
concretizadas em relacdo aos seus planos semanais. Com ele, é possivel medir o
entendimento dos planejadores quanto a dimensao das atividades e dos rendimentos
esperado e obtido, além da assertividade dos planos, aumentando, assim, a
confiabilidade nos planejamentos de curto prazo.

Segundo Lagos e Alarcén (2020), pesquisas de Alarcon, Salvatierra e Letelier
(2014), Ballard e Tommelein (2016) e Largos, Herrera e Alarcon (2019) mostram que
ha uma melhoria significativa quando o LPS é implementado e que manter um PPC
alto acarreta melhor performance, produtividade e cumprimento do cronograma.

Sendo assim, a identificacdo das causas de nao cumprimento do
planejamento e a aprendizagem da equipe com ela tornam o processo de
planejamento de curto prazo um processo de aprimoramento e melhoria continua
(Koskela, 1992).
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2.4.6 Diagrama de Ishikawa

Também conhecido por diagrama espinha de peixe, ou diagrama de causa e
efeito, o diagrama de Ishikawa é uma ferramenta utilizada para visualizar e
desmembrar as possiveis causas de um acontecimento ou de um efeito, a fim de
identificar sua origem.

Desenvolvido por Karoa Ishikawa no ano de 1943 o diagrama foi
aperfeicoado nos anos seguintes (PACANA e SIWIEC, 2020). O propésito deste € de
apontar as causas de um problema especifico e pode ser utilizado em fatores
positivos ou negativos. Sua estrutura propde seis categorias principais na

identificacdo das causas ou seis fatores diferentes, como ilustrado na Figura 7.

Figura 7 — Seis “M” do diagrama de peixe

MAO DE OBRA

CAUSA 1 PRIMARIA CAUSA 2

22 CAUSA

CAUSA RAIZ

EFEITO/
PROBLEMA

Fonte: Autor (2022).

Cabe ressaltar que tais categorizagbes sdo uma proposta, e ndo uma regra.
Dessa forma, é possivel fazer a divisdo em mais categorias, de modo que facilitem a
identificacdo da causa do problema pelos gerentes de projeto. O desmembramento
deve ocorrer da forma mais coerente com o contexto da empresa, podendo ser
utilizada em diversos mercados.

Com essa ferramenta finalizada, € possivel ter uma visdo mais profunda

sobre quais sdo as causas e identificar suas consequéncias (MACHADO, 2012).
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Ressalta-se, por ultimo, que a ferramenta por si sé ndo é capaz de identificar a

gravidade das causas.

2.4.7 Diagrama de Pareto

O Diagrama de Pareto se assemelha a um histograma. Enquanto este ultimo
apenas representa graficamente uma distribuicdo das frequéncias, o Diagrama de
Pareto possui uma linha que identifica a frequéncia cumulativa. ldentificada como
uma das sete ferramentas da qualidade, permite a visualizagdo das causas de um
problema, organizando-as em ordem de severidade ou impacto, da maior para
menor.

Segundo Santos et al. (2020), a ferramenta tem o objetivo de delimitar
frequéncias de ocorréncias, em ordem decrescente, para que sejam de facil
identificacao, visualizagao e corregao.

Na Figura 8 esta um exemplo de um diagrama de pareto, dentro de um
projeto da construgéo civil, apontando as causas da ndo execucdo de uma tarefa

previamente proposta.

Figura 8 — Exemplo Diagrama de Pareto
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insuficiente acesso a obra

Fonte: Autor (2022).
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Como se pbde perceber, no eixo horizontal constam as causas possiveis
atribuidas a um problema previamente estipulado. O eixo vertical esquerdo indica a
quantidade de ocorréncias de cada problema, ao passo que o eixo vertical direito
indica sua porcentagem cumulativa em relagdo a sua totalidade. A disposi¢ao das
causas se da de forma decrescente, em que a primeira compreendera a causa com
maior incidéncia.

O Diagrama de Pareto “[...] tem como finalidade mostrar a importancia de
todas as condigdes, a fim de escolher o ponto de partida para solugdo do problema,
identificar a causa basica do problema e monitorar o sucesso” (MACHADO, 2012, p.
49). A identificacdo dos problemas e suas taxas de ocorréncia é, tanto dentro da ética
de gerenciamento de projetos tradicional quanto no Lean Construction, algo de suma
importancia no controle do projeto. Apds seu mapeamento, € possivel definir
condutas de projeto, estabelecendo posturas de preveng¢ao ou remediagdao quando o

mesmo ocorrer e/ou for identificado.

248 PDCA

As letras que formam o nome PDCA em inglés sao: Plan, Do, Check, Act, e
significam respectivamente Planejar, Executar, Verificar e Atuar. O ciclo é utilizado
pelas organizagdes para gerenciar seus processos de forma a garantir o alcance de
metas estabelecidas, utilizando das informagdes para o direcionamento de decisdes
a serem tomadas (MARIANI, 2005).

A ferramenta busca a melhoria continua dos processos ao propor mudancgas
em processos, implementando, monitorando, tomando ag¢des e avaliando seus
resultados (VALENTE e AIRES, 2017). Para Marcondes (2015), o PDCA é um ciclo
continuo de planejamento, execucdo avaliacdo e corregcdo de desvios de um

processo. A Figura 9 abaixo ilustra o ciclo PDCA.
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Figura 9 — Método PDCA de gerenciamento de processos

—— >
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(Registrando

CHECK <— DO

Fonte: Campos, 1992 apud Mariani, 2005.
Na primeira etapa de planejar, sdo estabelecidos os objetivos e processos

necessarios para a entrega de resultados de acordo com as necessidades do cliente
e com as politicas da empresa.

Dentro da etapa de executar, os processos sédo de fato implementados, onde
para execugao efetiva das acdes planejadas ha a necessidade da educacdo e
treinamento dos envolvidos. Junto da execucdo deve ocorrer a anotagdo das
informacgdes geradas nos processos.

Na proxima etapa, a de verificagdo, ha o monitoramento e a medigdo dos
processos, comparando-o0s ao que havia sido planejado, ja podendo notar aqui se os
objetivos propostos foram ou n&o alcangados. (MARIANI, 2005).

Por fim, a ultima etapa é a implicacdo de agdes corretivas. Nesta fase, a
partir dos resultados, existirdo duas abordagens diferentes. Caso o objetivo tenha
sido alcangado com éxito, os processos deverao ser padronizados a fim de assegurar
sua continuidade. Caso contrario, deve-se reiniciar o método PDCA novamente.
(MARIANI, 2005).

Quando o processo for repetitivo e o plano (“P” do PDCA) for uma meta que é
uma faixa aceitavel de valores, o método estara utilizando do “Procedimento Padrao

de Operagao”. Ainda assim, o PDCA também pode ser utilizado na manuteng¢ao do
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nivel de controle dos processos. Caso o0 processo nao seja repetitivo e o plano for
uma meta sem valor definido, o PDCA, atingindo o objetivo, ira gerar um novo
“Procedimento Padrao de Operacado”. Com isso, as atualizagdes dos procedimentos
padrao da empresa, proporcionardo uma melhoria do seu nivel de controle.
(CAMPOS, 1992).

O ciclo pode ser utilizado ndo s6 com o intuito de manter padronizado e
melhorar os resultados, mas também pode servir para a resolugdo de problemas.
Quando utilizado para a resolugéo de problemas, o PDCA é chamado de Metodologia
de Analise e Solugéo de Problemas (MASP). Este nada mais € o ciclo em oito etapas,

como delimitadas a seguir:

Plan (Planejar):
¢ Identificacdo do problema;
e Observagao do problema;
e Analise das causas;
e Elaboracao do plano de acao.
Do (Executar):
e Execucao do plano de agéo.
Check (Verificar):
e Verificagcdo do plano de agdo: onde caso o problema ndo seja
resolvido deve-se voltar a etapa “Observagao do problema”.
Act (Atuar corretivamente):
e Padronizagao; prevenira o reaparecimento do problema.

e Conclusao: havera a recapitulacao do processo de resolucio.

249 Kaizen

Kaizen é uma jungcdo das palavras em japonés Kai (mudanga) e Zen
(melhor), de forma literal significa “mudanca para melhor”, “melhoria continua” ou
“mudanca incremental” (MARIANI, 2005). Conforme cita o autor do livro “Kaizen: A
estratégia para o sucesso competitivo” Masaaki Imai (1986), ela “envolve todos da
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organizagao trabalhando com o intuito de melhorias, sem grandes investimentos de
capital”. Mais recentemente, em 2006, o autor Imai citou que o significado de Kaizen
seria “a melhoria continua todos os dias e momentos, por todos, independentemente
de sua fungcdo na empresa. Abrange pequenas melhoras incrementais a inovagdes
radicais” (apud BARRAZA e LERBACHE, 2011).
Brunet e New (2002) inferem que, apesar de diferentes escritores enfatizarem
diversas carateristicas principais do Kaizen, seus conceitos fundamentais sio:
e O Kaizen é continuo — referente a execugado permanente da filosofia, e
sua busca incessante pela qualidade e eficiéncia;
e O Kaizen possui natureza incremental, especialmente as grandes
reorganizagdes do gerenciamento e inovagdes tecnologicas;
e O Kaizen é participativo, enraiza o envolvimento e inteligéncia dos
colaboradores, gerando beneficios intrinsecos a sua psicologia, a

qualidade de vida e do trabalho

O Kaizen, de acordo os autores Barraze e Lerbache (2011), pode ser
separado em trés perspectivas, atribuidas pelos principais estudos teoricos e praticos
existentes. Kaizen como uma filosofia de gerenciamento, como um componente do
TQM (Gestéao total da qualidade) e como um principio teérico para melhora de
metodologias e técnicas. Ainda que possam ser analisados sob o6ticas diferentes, os
principios mais importantes do Kaizen sé&o:

e Trabalho em equipe

e Eliminagao de desperdicios

e Gerenciamento e melhorias in loco (no local onde os processos seréo
executados)

e Educagéao e treinamento dos envolvidos

e Comprometimento dos gerentes de projeto

e Proposigao e aplicagao de melhorias

e Foco no processo

e Padronizacao
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Kaizen como filosofia de gerenciamento, envolvera os principios e valores
que delimitam e sustentam a gestdo da empresa. Sob essa 6tica o Kaizen visa o
gerenciamento da organizagdo em termos de manter e melhorar os padrbes de
trabalho. Para isso, € necessario que todos os colaboradores entendam a
mentalidade de manutengao e melhora com a padronizagao, disciplina e a eliminagao
de desperdicios.

Nos estudos de Womack e Jones (1996), o Kaizen pertence ao pensamento
enxuto. Com uma abordagem sistémica, auxilia organizagdes a reduzir desperdicios.
Cheser (1998), por sua vez, explica que o Kaizen é baseado em realizar pequenas
mudangas regularmente, reduzindo desperdicios e promovendo a melhoria de

produtividade, seguranca e efetividade (MANI, 2009).
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3 METODOS

A presente pesquisa classifica-se como um trabalho de natureza aplicada, o
qual visa gerar conhecimentos para a solugao de problemas praticos. Constitui uma
abordagem qualitativa, com objetivos exploratorios.

A metodologia consistiu, inicialmente, na delimitagdo das carateristicas do
setor da Construgdo Civil e do mercado de reformas. Em seguida, houve o estudo
dos principios e dos fundamentos do gerenciamento de projetos. Foram analisadas
as definicbes e as caracteristicas de projetos segundo o Project Manager Body of
Knowledge (PMBOK) e o Lean Construction. Comparou-se entdo, almejando
identificar diferengas entre as duas abordagens nas etapas de planejamento, controle
e execugao de projetos na Construcdo Civil, a gestdo de projetos tradicional e as
advindas do Lean Construction.

Ademais, identificaram-se as ferramentas propostas para o estudo, e suas
funcdes foram discriminadas. Analisaram-se, entdo, matriz de responsabilidade, EAP,
PERT/CPM, grafico de Gantt, Sistema Last Planner, Diagrama de Causa e Efeito
(Ishikawa), Diagrama de Pareto, ciclo PDCA e Kaizen de modo a se compreenderem
suas formas de utilizagao e suas fungoes.

A escolha das ferramentas se deu a partir das que ja foram aplicadas e séo
utilizadas dentro de uma micro empresa do mercado de construcéo civil e reformas
em Floriandpolis. Ademais, foram incluidas ferramentas que ainda ndo possuem
aplicagdo na empresa em questdo, porém, demonstraram auxiliar a gestdo de
projetos com caracteristicas similares no decorrer da revisao teorica.

Esta micro empresa de reforma comercial foi proposta para observagao no
estudo pois o autor esteve presente na implementacdo das ferramentas dentro dos
seus projetos. Além disso, durante este periodo, participava também do planejamento
e controle das atividades, da gestao dos custos e dos clientes. A atuacdo durante
esse periodo permitiu identificar, de modo profundo, pontos criticos do funcionamento
de uma empresa no setor e verificar ativamente as maneiras como as ferramentas

foram abordadas no decorrer do projeto.

S7



Buscando esclarecer a aplicacao destas ferramentas, o quarto capitulo faz a
analise das suas utilizagbes dentro de projetos de uma micro empresa. Para este
proposito, primeiramente ocorre a delimitacdo das etapas presentes nos seus ciclos
de vida. Aqui é demostrado como e onde atuam as ferramentas propostas.

Sendo assim, sdo apontados os beneficios e as dificuldades encontradas no
decorrer de sua implementacio e utilizagcdo. Para isto, sera colocado em analise a
l6gica operacional atual e anterior da empresa, delimitando as diferengas e
alteragdes percebidas com a utilizagcdo de dois sistemas de planejamento e controle
das tarefas diferentes. Para este propodsito, ainda utiliza-se dos relatérios dos
planejamentos de quatro projetos que utilizavam e quatro projetos que nao utilizavam
o Last Planner System (ou Sistema Last Planner — LPS) dentro do planejamento,
execucao e controle das obras.

Usam-se, além dos relatérios, fluxogramas, cronogramas, checklists,
diagramas, dados disponibilzado pela empresa ou gerados a partir destes. Por fim, o
quarto capitulo busca compilar as informac¢des obtidas na teoria e na pratica, para
correlacionar as ferramentas e os principios Lean que s&o abrangidos com sua
utilizagcao. O quinto e ultimo capitulo apresenta as conclusdes obtidas com a analise
da aplicacdo das ferramentas, aponta quais foram as dificuldades encontradas no
decorrer da aplicagao das ferramentas e da realizagao do estudo. Por fim, séo feitas
recomendacgdes para estudos futuros relacionados a este, visando esclarecer ainda
mais como e por quem sao aplicadas estas ferramentas e quais sao os resultados
obtidos.
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4 LOGICA OPERACIONAL DA EMPRESA E APLICABILIDADE DAS
FERRAMENTAS

Para que fique evidente a forma como as ferramentas e os métodos
propostos, que foram revisados no capitulo dois, podem ser aplicados, neste capitulo
serdo descritas: (a) a estrutura organizacional atual e antiga da empresa analisada
pelo estudo até sua forma de operar, isto é, realizar seu projeto e (b) a analise da
aplicacao das ferramentas. Para isso, as ferramentas serdo analisadas a luz das
suas utilizagdes, em projetos atuais e antigos, nas etapas dos projetos da empresa
na qual este estudo foi focado. Convém pontuar que, embora entre empresas de um
mesmo setor e mercado, a forma que os projetos sdo desenvolvidos pode ser

diferente.

4.1 CARACTERIZACAO E LOGICA OPERACIONAL DA EMPRESA

A empresa em exame neste estudo atua na execucao e na administracdo de
obras principalmente de reformas prediais, sendo responsavel pelo planejamento dos
recursos disponiveis para uma entrega dentro dos quesitos de qualidade e prazo do
cliente. Possui escritério em Floriandpolis e, por motivos de sigilo, ndo sera nomeada.
Em seus sete anos de atuagdo no mercado, grande parte de sua demanda foi
vinculada a reformas de salas em prédios comerciais. Queiroz (2019) declara que,
dentro do escopo de reformas, os tipos sao de edificacbes comerciais e residenciais.
Ademais, segundo a Norma Brasileira (NBR) n.° 16.280, uma reforma configura a
alteragcdo das condigdes da edificagdo com objetivos de recuperar, melhorar ou
ampliar suas condigdes de habitabilidade.

Assim como outros projetos, um projeto de reforma de uma sala comercial
contéra trés restricdbes, a qual se caracteriza pela existéncia de trés parametros
limitantes, que definem e especificam a obra, quais sejam: escopo, custo e tempo. O
cliente do projeto nesse mercado ja tem uma ideia do produto pretendido e dos
requisitos que devem ser atendidos ao final da obra. Cabe a empresa identificar tais

necessidades para que possam ser delimitados escopos condizentes com as
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expectativas do cliente. Com a especificagcdo de um escopo, a empresa pode iniciar o
desenvolvimento de um cronograma, além do planejamento dos seus custos diretos e
indiretos com o projeto.

Microempresas sao caracterizadas pelo baixo numero de colaboradores. Na
empresa em questado, todos os contratados sdo subordinados ao engenheiro-chefe.
Ela conta com cinco colaboradores que podem ser agrupados em trés setores:
Engenharia, Arquitetura e Contabilidade/Administrativo, conforme ilustrado na Figura
10.

Figura 10 — Setores da empresa

CONTABILIDADE

ARQUITETURA ENGENHARIA /ADMINISTRATIVO
ENGENHEIRO
CHEFE
I
ARQUITETO ENGENHEIRO CONTADOR

ADMINISTRADOR

Fonte: Autor (2022).

O restante da mao de obra para execucédo dos servicos — como serventes,
pedreiros, pintores, gesseiros, eletricistas e encanadores — é terceirizado. Os
contratos com esses prestadores de servigco podem ser elaborados diretamente entre
o proprietario e o empreiteiro (Microempreendedor Individual) ou entre a empresa e o
prestador de servico. Apesar da terceirizacdo, a frequéncia com a qual a empresa
trabalha com desconhecidos € minima.

A mao de obra terceirizada é constante em fungao da recorrente demanda,
de sua qualificagdo (que vai ao encontro do esperado pela empresa) e do
entendimento da légica operacional interna dos projetos. As equipes, internas e
terceirizadas, de uma forma geral, trabalham ha anos juntas, facilitando a

comunicagao e o inter-relacionamento entre colaboradores de diferentes areas. A
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recorréncia dos contratos faz com que se repitam pregos previamente estipulados,
tabelados e corrigidos conforme o valor médio do mercado.

O cliente, quando é apresentado a forma de operagdo da empresa, ja é
informado acerca das terceirizacbes, dos planejamentos em diferentes horizontes
temporais e de que a administracdo e a execugao sao de responsabilidade da
empresa de engenharia contratada. Como o engenheiro € o responsavel técnico pela
obra e pela qualidade final do produto, a empresa € responsavel pelas técnicas
construtivas empregadas e pelo gerenciamento dos recursos disponiveis para

alcancgar as especificagdes de custo, qualidade e tempo determinadas pelo cliente.

411 Macroetapas de um projeto de reforma na microempresa e aplicagao

das ferramentas

Apos certo tempo analisando a operagao da empresa, seus meétodos e suas
abordagens, foi possivel elaborar um esquema, representado na Figura 11, para o
entendimento do funcionamento das macroetapas presentes na entrega de um

projeto especifico para reforma.

Figura 11 — Esquema das etapas da empresa
ORCAMENTO/
PROJETOS
¥
| PLANEJAMENTO |
I / \ I
Ry pa— !

Fonte: Autor (2021).
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Na sequéncia serao identificados individualmente cada etapa abordando o

uso das ferramentas.

4.1.1.1 Etapa de orgamento e projetos

Na primeira das cinco etapas, o passo inicial em um projeto de reforma é a
apresentacado da empresa para o cliente. Em geral, isso é feito com a visualizagéo de
um portfélio de obras finalizadas, além de uma breve apresentacéo do corpo técnico
da empresa, suas qualificagdes e experiéncias. A apresentagao deve demonstrar que
a equipe possui qualidade e capacidade técnica para a execugao de projetos.

A segunda apresentacdo que deve ser feita € a do cliente, sendo
especificadas as necessidades e as preferéncias do projeto. Vale ressaltar que a
grande maioria destes ja possui projetos arquitetbnicos. Sendo assim, é possivel
especificar demandas e, com base nelas, o corpo técnico (engenheiro e arquiteto)
analisara a viabilidade de execugdo do projeto. Ha uma verificagcdo prévia das
técnicas construtivas e da compatibilidade das especificacbes dos materiais a serem
utilizados. Além destes, sao verificados se os equipamentos e os acabamentos séo
coerentes com a capacidade de execugado da empresa e se as necessidades dos
clientes estdo de acordo com normas vigentes.

A Figura 12 ilustra um fluxograma desenvolvido para o auxilio da explicagéo

da etapa de orgamento e projetos nesta empresa.
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Figura 12 — Fluxograma da etapa de orgamento e projetos

Ve ~ APRESENTACAO DA "ECESS'DQDE;S %
( INICIO EMPRESA AO PREFERENCIAS Dx
) > CLIENTE CLIENTE COM O
PROJETO
POSSVEL POSSUI PROJETO
ESPECIFICAR ARQUITETONICO E
SIM DEMANDAS? COMPLEMENTAR
ELABORACAO DE
PROJETOS
PRELIMINAR
ESPECIFICACAO
DAS DEMANDAS
CONSTRUTIVAS
ANALISE DE
PREVIA C%Lé‘?‘rg'g'rgg’gpgi VIABILIDADE DE
ORCAMENTARIA PRAZO EXECUCAO PELA
EMPRESA
CLIENTE ACEITOU A NAO

PROPOSTA

DESENVOLVIMENTO/
COMPATIBILIZACAO
DE PROJETOS
COMPLEMENTARES

ORCAMENTO FINAL
COM ESCOPOS,
CUSTOS E PRAZO
SIM DA FASE PROJETO

CLIENTE APROVOU
O PROJETO

EXECUTAVEIS

NAO

APROVAGAD DO RECOLHIMENTO DOS
PROJETOS E DOCUMENTOS NECESSARIOS CLIENTE ACEITOU A
DOCUMENTAGAD PARA APROVAGAD PROPOSTA FINAL

MECESSARIA NOS ORGACS COMPETENT

FINAL )

_/

Fonte: Autor (2022).



Existem casos em que ndo ha um projeto arquiteténico, e, dessa forma, é
elaborado um pré-projeto. Nele sera possivel identificar as especificagdes do cliente.
O pré-projeto, dependendo da dificuldade e da magnitude da obra, podera ser
elaborado em plantas digitais feitas em softwares 2D, 3D ou em croquis a mao, em
casos de menor complexidade. Apds, sao obtidas as estimativas de quantidades de
insumos e materiais requeridos. Desse modo, é possivel cotar os servicos com os
precos da mao de obra terceirizada que o executara.

Com a imprevisibilidade dos processos construtivos e a complexa
interdependéncia entre estes, € notorio que um orgamento elaborado tera disparidade
com o custo final. A vista disso, a empresa se resguarda ao elaborar quantitativos e
levantamentos, discriminando-os nas seguintes subdivisdes: (1) servicos com
materiais; (2) materiais de construgéo; (3) materiais e servigos a serem comprados
direto pelo proprietario; e (4) materiais e servigos a definir, a serem comprados direto
pelo proprietario. Os materiais e servicos com mais variagdo de custo sao
encontrados nos dois ultimos itens. Entre eles estdo artigos como lougcas e metais
para banheiros, porcelanatos, revestimentos e luminarias de linhas especificas com
necessidade de ordens de compra para fabricas. Caso haja alguma disparidade
exagerada entre quantitativo e preco orgcado, os custos sdo repassados ao cliente
enquanto sdo negociados direta ou indiretamente com os representantes de venda.

Por ndo existir um padrdao de acabamento e um método construtivo em uma
reforma, ndo é possivel prever um orgamento médio por metro quadrado para cada
cliente. Ha uma disparidade de precos dos acabamentos mais e menos nobres
(revestimentos, porcelanatos, metais e lougas) e até entre salas para fins diferentes,
como escritdrios ou consultorios.

Apo6s o0 momento em que o cliente descreveu suas necessidades, € realizado
um desmembramento sequencial e logico pelo corpo técnico (engenheiros e
arquitetos). Para garantir a qualidade ao cliente, hd uma verificagdo de suas
necessidades por meio de um checklist que possui as principais atividades de
reforma. Com respaldo neste, sao feitos levantamentos de precos para materiais e
mao de obra. Junto do checklist é feito um breve levantamento dos lead times

(duragdes) meédios estimados, representado no Quadro 12. O prazo médio
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estabelecido € uma duragdo média com que todo o corpo técnico da empresa

concorde. Nessa fase, ja € possivel verificar se existem materiais ou equipamentos

que requerem atencao prévia maior.

Quadro 12 — Checklist preferéncias e lead times estimados

- LEAD TIMES
CHECKLIST PREFERENCIAS Materiais ESTIMADOS
Acartonado Flacas de gesso = 7 dias
GESS0 Divistria acima do piso Montantes de aco = 7 dias
Posigde dos pontos pelo projete locacdo ARQUITETA
Reforco para: barras banheiro PME, bancadas COPA & DML
Massa e lxamento em todas as paredes Tinta branca =7 dias
PINTURA Pintura cinza paredes consultdrios Tinta cinza =7 diazs
Pinfura Branca paredes témeo & copa
Modulos 20 A na copa & DML Infra estrutura eléfrica =7 dias
ELETRICA St:hne“ider CRION de acabamento _ Acabar_nentc-s gléfricos | =7 dias
Posicao dos pontos pelo projeto locacao ARCQUITETA Luminanas 30 dias
Luminarias a confirmar pelo projeto ARQUITETA
Acabamentos Deca fechamento direto com o cliente Tubulacdes e congxdes  |=7 dias
HIDRAULICA Tubulacdes majoritariamante pela parede Acabamentos <14 dias
Posicdo dos pontos pelo projeto locacdo ARQUITETA
SPRINKLERS |Adaptacdo ao layout do projete ARQUITETA Bicos e tubos de SPK =7 diaz
Altura do pé direito f&meo 2,42 Periil metalico | 14 dizs
ESTRUTURA Altura do pé dirgito Mezaning 2 45 Filar metalico quadrada |14 dias
METALICA Tamanho dos perfis metilicos o menor possivel Chapa wall 5 dias
Sem restricdo para numero de pilares maxime
CONTRAPISO Mistura Elreia. cimento, agregado leve e adili?'ns Areia cimento =3 diw.as
Tubulacoes pela parede e eletrodutos pelo piso agregado leve = 5 dias
Vinilico ou
PISO Parcelanato Portobello Cro Bianco 90x90 cm Parcelanatos 30 dias
Fechamento marmores escada direto com o cliente Marmmores = 30 dias
. |3 Aparelhos 18000 BT/ Aparelho 20 dias
CHMATIZACA T4 sparelnos 12000 BTUM ZApareho 20 dizs
Caso nao seja compativel 1 multisplit 60000 BTUM Aparelho 30 dias
INSUFLAMENT | Copas e banheiros com exaustio de ar Exaustor e tubos =7 diaz
0 Todos 0 3 consultdrios com renovacdo de ar Filiro de ar Indefinido
MOBILIARIO |Fechamento direto com o cliente Mobiliaz Indefinido
Lagqueadas Brancas nos consultdrios Porias 25 dias
PORTAS Laqueadas Cinza nos consultdrios
Banheirc PME Poria de correr

Fonte: Disponibilizado pela empresa (2022).

A fase de projeto inicia com o desenvolvimento dos projetos complementares:

arquitetdnico (caso necessario), instalagdes elétricas, instalagdes hidrossanitarias,

preventivo contra incéndio e climatizacdo. O checklist das necessidades do cliente
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atuara como um gabarito para verificar se as preferéncias estdo sendo atendidas
pelas plantas dos projetos.

Além do custo, o prazo para finalizagdo da reforma sempre se mostra uma
necessidade do cliente. Nesse caso, para se resguardar quanto a imprecisdo de um
cronograma definitivo elaborado no inicio do projeto, a empresa baseia-se nos
maiores prazos visualizados em outras obras de porte e caracteristicas semelhantes.
Ainda sim, do PERT/CPM para verificagdo desta estipulagdo do prazo. O cronograma
feito na etapa de orgamento equivale a um panorama a ser seguido, ndo um prazo
final estabelecido.

Os projetos complementares auxiliam, complementam e determinam
diretrizes para o projeto arquitetdbnico da obra. Eles sdo fundamentais, pois séo
calculados com precisao e apresentam as informacdes técnicas para cada etapa do
processo construtivo. Os projetos estando prontos, ocorre um orgamento baseado em
um levantamento quantitativo definitivo dos materiais com os fornecedores principais.
Este levantamento definitivo, além dos materiais com compra direto pela empresa,
também tera o orcamento repassado a mao de obra terceirizada, explicando a
dimensao do projeto e apresentando os projetos necessarios pra execucao das
tarefas até entao propostas.

Com os projetos complementares desenvolvidos, obtém-se uma analise
minuciosa do projeto pelo corpo técnico e pela méao de obra terceirizada, delimitando
necessidades, processos e precedéncias. O cronograma inicial, entdo, ainda da fase
de orcamento, é realizado com o uso da técnica EAP, junto da ferramenta
PERT/CPM no Microsoft Project e transferido a um grafico de Gantt em uma planilha
colaborativa para maior facilidade de visualizacdo e acesso dos envolvidos, como
exemplificado no Quadro 13. O cronograma gerado é apenas uma estimativa do
prazo da obra.

O Quadro 13 demonstrado abaixo, ilustra metade do planejamento de longo
prazo inicial. Vale lembrar que o horizonte deste cronograma abrange um total de
doze semanas, mas foi compatibilizado para o tamanho das folhas adequando a

necessidade de ilustragdo neste momento.
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Quadro 13 — Planejamento de longo prazo

2 PLANEJAMENTO DE Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana

g |« LONGO PRAZO INICIAL 00 01 02 03 04 05

a | w

E 5 Sala 338 Torre CA |PPC SEMANAL

£ Qe 3 i = R T ) e e e e e e e e e e e e s e e e e s
TAREFAS IR A el EEER EEEEREEEEREFEEEEEEEEEEEEEREREREEREE

1 |Demolicdo Paredes Gesso 16/02| 3 |18/02 x| x|x

1 2 |Estrutura Metalica 19/02| 4 |22/02 x| x|x|x

2 3 |Alteracdo SPK 23/02( 2 |24/02 x|x

3 4 |Instalagoes Elétricas (1/5) 25/02( 4 |28/02 x|x|x|x

3 5 |Instalagoes Hidrossanitarios (1/3) 25/02( 4 |28/02 x|x|x|x

4.5 | 6 |Execugao do contrapiso 01/03( 11 | 11/03 x| x| x| x| x| x| x| x|x|x|x

5.6 | 7 |Divisorias gesso acartonado (1/2) | 12/03| 2 |13/03 x| x

7 8 |Instalagoes Elétricas (2/5) 14/03| 3 [16/03 x| x| x

7 9 | lages Hidr arias (2/3) | 14/03| 3 [16/03 x| x| x

7 | 10 [Insuflamento e climatizacao (1/2) 14/03[ 3 |16/03 X|x|x

3. 9.10 11 |Divisérias gesso acartonado (2/2) 17/03| 2 |18/03 x| x

11 | 12 |Forro gesso acartonado (1/2) 19/03| 3 [21/03 x| x|x

12 | 13 |Instalagdes Elétricas (3/5) 22/03( 3 [24/03 x| x|x

12_| 14 [Marmoraria pedras escada 22/03| 4 [25/03] 0| x|x|x[x

14 | 15 |Instalagdes Elétricas (4/5) 26/03| 3 |28/03 x| x[x

15 | 16 |Forro gesso acartonado (2/2) 29/03| 4 [01/04 X

Fonte: Disponibilizado pela empresa (2022).

A empresa entende que este serve como referéncia dos marcos principais e
das tarefas necessarias para conclusao do projeto. Ha entdo o recolhimento e o
encaminhamento das aprovacbes e dos projetos aos oOrgdos e as entidades
competentes. Algumas destas sao: emissao de anotagao de responsabilidade técnica
junto ao Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina (CREA-
SC), aprovagdes no condominio dos projetos complementares, certificado de
funcionamento junto ao Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Santa Catarina
(CBM-SC), pedido de ligacao ou alteragdo do fornecimento de energia com a

concessionaria local (Celesc).

4.1.1.2 Etapas de planejamento, controle e execugdo

De acordo com a empresa nem sempre foi utilizado o Last Planner para as
etapas de planejamento, controle e execu¢do. Em projetos passados, ndo havia o
desmembramento em horizontes de planejamento de médio e curto prazos. Os
planejamentos eram feitos a partir de um cronograma-base usando apenas a EAP e,
em seguida, o PERT/CPM. Com base nesse cronograma, eram cobrados prazos

para entregas de servigos.
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Na grande maioria dos projetos, ndo ocorria a atualizagdo durante a
execugdo das atividades, o que gerava complexidade no controle e no
monitoramento do cronograma e ndo permitia que as atividades fossem iniciadas
conforme o planejado, acarretando a falta de recursos nos momentos necessarios.
Em contrapartida, o pedido de material era realizado de acordo com o
desenvolvimento do projeto. Entretanto as restricdes de cada atividade ndo eram
verificadas de forma minuciosa, seja de forma individual ou colaborativa.

Segundo a empresa, em projetos anteriores, isto €, que nao utilizaram o
Sistema Last Planner, dentro das etapas de planejamento, execugao e controle,
havia um checklist final de obra na etapa de encerramento. O intuito era controlar
diversos itens e verificar a qualidade do produto final. Isso, por sua vez, acarretava o
aumento do prazo para entrega, caso a reforma n&o estivesse compativel com o
esperado, dado que se reiniciavam os processos de planejamento, execugao e
controle até que fossem corrigidas as disparidades com o que foi planejado e
acordado.

As reunides de obra eram realizadas de forma mensal, com o intuito de
identificar a sequéncia na qual ocorreriam as atividades. No entanto nao
especificavam as datas de inicio e término das tarefas e os requisitos de materiais.
As reunides, pois, eram menos colaborativas, uma vez que o0s executores das
atividades eram cobrados para que se adequassem ao cronograma, sem auxiliarem
no sequenciamento das tarefas e em seu planejamento.

Atualmente, conforme houve a mudancga da empresa, que passou a utilizar o
Sistema Last Planner no planejamento e no controle da execugédo das atividades,
utilizam-se os mesmos trés horizontes temporais conhecidos: de longo, médio e curto
prazos. Apesar de serem atualizadas semanalmente, serdo apresentados os
formularios de analise de restricbes, os cronogramas de planejamento de longo
prazo, de médio prazo (lookahead) e curto prazo (comprometimento). O horizonte no
planejamento de longo prazo engloba do inicio ao término da obra. Conforme prevé o
LPS, a primeira semana deste corresponde ao planejamento de comprometimento
(curto prazo), e as trés seguintes, ao planejamento de médio prazo (lookahead) na

empresa.
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A Figura 13 ilustra o funcionamento do Last Planner junto das etapas de

planejamento, controle e execug¢ao dentro da empresa proposta para a analise.

Figura 13 — Fluxograma simplificado do LPS dentro da empresa
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Fonte: Autor (2022).

O cronograma do planejamento mestre é realizado no final da primeira etapa.
Este é a base para determinar um prazo minimo ao cliente, caso todas as tarefas
sejam executadas conforme o esperado, sabendo da existéncia de incertezas e de

que as datas delimitadas no cronograma sao propensas a alteragdes de acordo com
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o desenvolvimento do projeto. Baseado nele, € possivel estabelecer uma previsao de
custos e quantitativos da mao de obra terceirizada e dos fornecedores de materiais,
equipamentos e maquinarios envolvidos. Além disso, ha a verificacdo e confirmagao
0S seus respectivos lead times.

A cada semana sao feitas reunides a fim de que as equipes responsaveis
pela execugdo das atividades das quatro semanas seguintes tenham contato com o
cronograma de meédio prazo e, assim, consigam delimitar e atualizar a lista de
restricoes junto a equipe que esta elaborando esses planos. Os quadros
apresentados sdo dinamicos, de modo que todos sao automaticamente atualizados a
medida que sdo alterados. No Quadro 14, esta ilustrado o planejamento de médio
prazo, em que a primeira semana (que pertence ao planejamento de curto prazo)
estd delimitada para melhor Vvisualizacdo das semanas seguintes pelos

colaboradores.
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Quadro 14 — Parte do Planejamento de médio prazo 1 (Semana 00-01

X £0/1L0 E0/L0 3 £0/ SOADIpE SO OJUBLLIBYLILEIUT | F'O
X £0/L0 £0/L0 ! £0/ (z/1.) 2na| opebaibe ap sooes sop ojuateyunueaul|cg osidenuod
X £0/10 £0/L0 1 20/ (7/1) Bypg cjuswno ap sodes sop ojualieyuILEou] (79 OONNINIVY op nww:uoxm §
X £0/L0 €0/L0 | €0/ (z11] B0z e1are ap sodes sop ojusweyuIuEduT || g
Z0/52 7082 ! 20/82 oinias op soy|njus sop epeINaY |87
20187 70/92 L 2008 0110} 0B5e2IUNWO23]3) BININISA Rijul wabessed |/ +
X 70017 2012 L 200z 0110} 2L1I3[3 BININISA elyu) wabessed | oy (g/1) sB1
X 01T 70117 | Z0/iz | ouluezaw ofad eueyuessOIpIY BIMN}sa eljul wabessed| g1 dgjluessolply
X Z0/97 7097 | 70197 os1d ogdeoiunwiooaja) eimnysa eyul wabessed |r v SN3ENy (/1) seauya v
X z0/92 Z0i92 1 z0/97 osid eanaje eimnisa eiyul wabessed [y mh‘w_.wm_uu_.ﬂ.w__._m_ L0 BUBWRS
X 20/62 2052 | 20052 osid ojad euenuessoiply eimnise eyjul wabessed |7+
X 20/52 7057 | 20052 2|PS © 912 S[ELIBJEL SOP OjuawWeyuIIeIud ||
X 2072 0T } 20z 031A18S Op SOYINJUB SOp EPRINaY
X 2042 0T ! 20z SOAOU J8]{ulids ap S03iq ap opdeelsu|
X 20h2 Z0IT | 200v2 SOAOU SOJUBLIRYLIWIED SOP Wabep|og [6¢
X Z0/ET 70 L 0L SBJUBISIXe S80A.|NqN) Sep 81008y | ¢ SYO IuI4 auvm._wu__u__w €
X Z0EE Z0iET b Z0/ET SOJNBWOINY SOIBANYT) 3P 8pal Bp OJUSWRIZRAST | £'C -
X 20/E2 7057 | 20/E7 olujwopu02 o wod |eiab onsibai op oyuawebysag |z¢
X 20/Ee 7057 | 20/E7 S0LIPSSa09U S|BLIBJeLU SOP Ojualieyuweoul || ¢
Z0iee 20iet 3 c0/ee 031A188 O SOY|NJua SOp EpRINEY |11 Z
X Z0iET it z 20/ Sejualieliaj a moﬂ_._mEMn_:.__n.w SOp Ayuowsa oLz
X 2022 2022 z 200z B2]|E1aLL epRISa ep wabepjos a opdedojo) |67
X 012 20z ! Nz sebia seu jjem edeya ep ogdexy 8 ogdeaojo) |5
X 201 70T | 0Nz BPRISA BP OJUBLIRYUIWEIUT |/ T
X 20002 70007 | 20002 sealjeyaw sebia sep wabepjos a oededojoy ez v93l38 einjngs3 4
X 20002 Z0i07 | 20002 so21[ejaw sale|id sop wabepjos a opdedojo) (s
X 0z 20i07 | 20/02 IE||IXne eimnnsa ep Ewmmﬁ._OE e QQ m:mEmm
X 20/6+ 20i61 ' 20/6} ale| eu eoneaw edeyd oedeaojo) (£
X Z0/6L 7061 L 20/61 |e20] 0 g)e sebiA a sareyd sop ojuaweyuueoul |}z
X 208l 208l 3 c0/gk 031135 OP SOY|NIUB SOp EPRINaY | |
X /L1 2001 } 20/LL sooesaw sipiad sop epeinay| £l oss29
X 20011 Z0/L1 | 20041 soueuessoIply sojuod sop epelnay (7'} 07nvd OmM_wnM_LMn_ 4
X 2009} 2094 ' 20191 ossal ap seae|d sep epeinay |11 Fiokea
WOVENBILN)  osene
HO ¥NYINIS DoYNYHIS | OP mﬁwao uﬂw__mm ._%m_,,_%%ﬁ w._._,”__.._.__,mmw.__.“_ M._%v_ﬂnm _omz_ iR N | donoex3 | epepmny | oN ENEPSS

ilizado pela Empresa (2022).

isponi

D

Fonte

71



Os materiais com lead time maiores tém o pedido realizado com base no
avangco do projeto, com analise constante dos prazos para entregas.
Independentemente de sua especificacdo e seu fornecedor, os materiais sempre
terdo um colaborador responsavel por estabelecer e organizar os prazos de entrega.
Na empresa estudada parte dos materiais € disponibilizada também pela mao de
obra terceirizada executora do servigo.

O planejamento de curto prazo prevé que tarefas com prioridade menor
devem ser deixadas em prontiddo, aptas a serem executadas dentro da semana,
caso haja uma imprevisibilidade que impossibilite a execugdo de uma das tarefas ou
quando a produtividade for maior que a esperada.

As restricdes sao elaboradas com antecedéncia pela equipe de Engenharia e
apresentadas aos executores. Por sua vez, as atividades sao verificadas uma a uma,
de modo colaborativo, para que, caso haja necessidade de alteracdo do cronograma,
todos estejam cientes da situacdo e em consenso sobre as novas datas das tarefas.
Ademais, a equipe de Engenharia verifica se os pré-requisitos das tarefas foram
concluidos, se os materiais estdo ou estardo disponiveis, se as ordens de compra ja
foram solicitadas e a situagdo de entrega dos materiais.

No Quadro 15, apresenta-se o formulario de restricdo elaborado
semanalmente pela empresa. Vale ressaltar que o horizonte de médio prazo e o

quadro se estendem a mais duas semanas.
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Enquanto isto, gradativamente, d

cronograma de curto prazo ilustrado no Quadro 16.
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Quadro 16 — Cronograma de curto prazo preenchido — Semana 00
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Fonte: Disponibilizado pela Empresa (2022).
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Como referido, na empresa em exame as equipes ndo sao constituidas por
mao de obra propria. Desse modo, quando algo impossibilitar a execugdo de uma
das atividades previstas, havera a necessidade de verificagcdo da capacidade de
adaptacao da equipe terceirizada ao cronograma, a fim de atender as novas datas
dos servigos. Isso exige ainda mais que tais equipes estejam empenhadas no projeto,
colaborando e cooperando com as demais equipes, com a ambi¢ao de sequenciar as
atividades e finalizar suas entregas dentro do prazo.

Os requisitos das tarefas sdo abordados de forma individual. Alguns destes
demandam acg¢ao no decorrer dos dias de execuc¢do do plano para que possam ser
cumpridos e, dessa forma, nem todos poderéao ser resolvidos com antecedéncia.

A medida que as tarefas sdo executadas na semana, acontecendo um
imprevisto, o colaborador preenche de forma manual a causa de atraso do servico,
no cronograma de curto prazo disponibilizado no local de obra. Para isso, ele utiliza o
espaco reservado na tabela, conforme ilustrado no Quadro 16

Isso é feito quando a causa de um problema é simples e faciimente
identificavel. Caso contrario, é notificado aos gerentes do projeto para que haja a
execugao de um Diagrama de Ishikawa. Este sera desenvolvido imediatamente caso
o problema impeca a continuagao dos servigcos. Entretanto, caso apenas atrasem-no,
seu desenvolvimento se dara nas reunides semanais, em conjunto com os todos
executores, a fim de que se estabelecam as causas dos problemas encontrados em
conjunto.

No planejamento de longo prazo, a ser exemplificado no Quadro 17, a
ocorréncia de problemas proporcionou um atraso de 12 dias para a finalizacdo da
obra. A data estipulada para o término do projeto era em 9 de maio, porém a entrega
aconteceu no dia 20 do mesmo més. Nesta obra em especifico o0 atraso se deu pela
demora da equipe de mobiliario finalizar seus servigos. Como a empresa néao trabalha
com a execucdo de moveis, esta fazia parte de um contrato entre a cliente e esta

empresa terceirizada.
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Quadro 17 — Planejamento de longo prazo (compilagéo final)

Fonte: Disponibilizédo pela Empresa (2022).

X[ ]m__sm 2 |s0/81 ezadwi| iz |92 '52
Elx|x so/gl| £ [so/er (£/) selleuesSOIPIH Ssodelesul| 2 | €2

X [x[x SO0/8L| £ |S0/9T (g/5) sealns|3 seodejeisu)| sz | &2

bl ol ol B 8 S0/5E| 8 |S0/80 (Ziz) eimuid| ¥z | zz

XH|x 50/40| € |s0/50 Blasse0g @ sadepoy| 52 | 12

et ] ot e S0/F0| Ok |PO/SZ OURlIgoN| 0T | B

XE VOIFE| T |PO/ET sepod| 22 | 6+

X% vOigE| Z |p0/T (z/2) oedeziew||s & ojusiueynsu)| 1Z | 6k

LA LA EAEIEAEES YO/6L| £ [POJET OANUA O051d| 81 | £

3 [ [ e e e o e e vO/ZL| & |rofv0 MEETEENED

Mlw|x v0/90| £ |FO/PO (z/z) opeuoyeae ossab ollog| 48 | 8

| I..E___m: Z |rofzo (2/2) epeose seiped epelouney| 9 | sk

X[ |x vo/L0| £ |E0/0E (Gi¥) sEaz|3 ssodesu)| s | &1

e e R e e e SE .
68°88 %.£9°99 %8LLL| %00°00) %00°05 %00°5L %00°0L| %00°00F | TYNYWIS Odd m m
£l . , , . ) ) ) oaylidWod w m
weg Zlweg| Ll weg| QL weg| g0 Weg| g0 wag| [0'weg| 90 Wweg IYNId OZYVdd ODONOT =

30 OLNIWYr3aNv1d

e [ coez| ¢ |£0/iz (2/1) EPEDS® SEIPST BUEIOULEW| b1 | 7

L £0/6Z| £ |E0/LT (gig) seowyelg seodeqmsuy| €k | 2t

X|x|x £0/9z| £ |e0frE {z/1) opeuoyEDE OSseb oun0d| z1 [ b

L £0/6Z| £ |€0/1Z [Z/Z)] OpEUCHIEIE 05506 SENOSING| 1L Pl 6

% |x % ooz £ |eofer {z/1} oedeznew 2 @ cuaweynsul| g1 | £

X|%|x co/oz| £ [eofet (£/Z) selieNuRSSOIpIH Saode|Esu)| ¢ L

LILILS £0/0E| £ |e0/8T (5rz] seainag seodeesu)| g L

XX CO/LL| £ |E0f9T (gn1) opeucpese ossel seyosing| £ | 975

X% (%% (2| x| x| [ [x | [x £0/5L| 1 |€0/T0 ospdenuod op opdnoexg| 8 | 5%

X|x|x[x £0/L0| ¥ |Z0f9T (£/1) SolIENUESSOIPIH SegdeEsyl| 5 | €

x[x|x|x £0/L0| ¥ |Z0/9T (g/1) seauyeng seodepmsul| £ | ¢

X|x|x Z0/9Z| £ |ZofvE Mdg oedeimy| £ | 2

X [ x| x [x | x ZO/YE| 9 |Z0/6T EdjjEje eimnysy| € | L

X|X|x ZO/BL| £ |Z0feT 05506 S8paled oedjoweqg|

SRERRRiEEiiEEiiEREiiiiiiiRcirficprsgpss ovmee | B |8 S .

=

%00°09 %Fr're %6Z'FL| %00°00L %EE'ER %LG 'L [ TYNYWIS 2dd 2| g

m )

0avlidNoD o m

SO wRg| PO weg| gouweg| Z0Wweg| L0wag| 00 weg IYNId 0Z%dd 0DNOT &

30 OLNIWVraINYId

76



Conforme o planejamento foi executado, foram registrados, semana a
semana, os Percentual de Planos Concluidos (PPC) do projeto. A utilizagdo do PPC

tem o intuito de averiguar o estado dos planejamentos semanais.

4.1.1.3 Etapa de encerramento

A etapa de entrega do projeto, além da utilizacdo do Diagrama de Ishikawa,
conta com o fechamento e o encerramento por parte dos seus gerentes. Ainda assim,
nesta etapa ocorre a compatibilizagcdo dos projetos complementares com a situagao
in loco.

A empresa utiliza os Diagramas de Ishikawa para identificar as possiveis
causas de um problema que nao é faciimente identificado, visando encontrar
inconsisténcias em seus planejamentos. Os também chamados de diagramas
espinha de peixe visam identificar a origem dos problemas em conjunto com os
colaboradores do projeto.

Na Figura 14, apresenta-se a identificacdo da causa de ocorréncia da demora
na cura do contrapiso. Nesse caso, a causa do problema nao foi faciimente
delimitada e houve a necessidade de elaborar um Diagrama de Ishikawa. Dessa
maneira, a origem encontrada foi a alta umidade relativa do ar que, por sua vez, foi
causada pela falta de ventilagdo do ambiente (troca do ar).

Apesar de os colaboradores estarem acostumados a manterem as janelas
abertas, como forma de prevenir esse tipo de problema, a empresa adotou
padronizagdes para o processo de execucado e cura do contrapiso. Assim que os
processos que envolvam materiais granulados e leves, que levantam particulas (areia
e cimento), terminam, é colocado um ventilador para que haja ventilagao constante
do ambiente. Antes, apenas a abertura da janela era proposta para esses casos.
Portanto também se procedeu em relagdao a outros processos de cura de massas e

tintas em areas consideraveis (ambientes com mais de dez metros quadrados).
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Figura 14 — Diagrama de Ishikawa para demora na cura do contrapiso
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Fonte: Disponibilizado pela empresa (2022).

Nesta etapa, ocorrem e as reunidées de encerramento da empresa ocorrem
com o intuito de compartilhar os aprendizados dos colaboradores com o projeto. Esta
documentacéao é feita em planilhas colaborativas e armazenadas na nuvem. Por fim,
ha o arquivamento de documentos e notas fiscais em ficheiros, além da finalizagao

dos contratos, recebimento e efetuagao dos pagamentos.
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4.2 ANALISE DA APLICACAO DAS FERRAMENTAS

Aqui as analises das ferramentas serao feitas sob a 6tica da sua aplicagédo na
empresa estudada e dos pontos positivos, além de recomendagbes para suas

utilizagdes pelo que foi verificado na literatura.

421 Sistema Last Planner

A empresa disponibilizou dados de oito planejamentos de longo prazo, com e
sem a utilizagdo do LPS como sistema de planejamento e controle da producdo. As
quatro primeiras obras referidas na Figura 15 utilizaram o LPS. Ja nas demais, houve
aplicagdo somente de um planejamento de longo prazo, sem a hierarquizagdo em
trés horizontes, como descrito. Com amparo nos dados, compararam-se 0S prazos
estabelecidos e os dias de atraso no cronograma. Na Figura 15, discriminam-se, nas
barras azuis e vermalhas, as duragdes previstas no planejamento inicial e a duragao
real executada de cada projeto. As linhas laranja e amarela representam a variagao
média da duracdo dos projetos com e sem a utilizagdo do Sistema Last Planner.
Abaixo da identificacdo do numero da obra consta a variacdo percentual do prazo de
cada projeto.

A empresa possui um numero limitado de projetos com dados de
planejamento feito com a utilizagdo do Sistema Last Planner. Nas obras um a quatro,
mostradas na Figura 15, as variagbes dos prazos compreenderam, em sequéncia, a
113,25%, 111,76%, 93,41% e 104,95% da duragcdo delimitada no inicio do

planejamento.
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Figura 15 — Duragdes e variagdes do prazo de cada obra
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Fonte: Autor (2022).

A utilizagdo do LPS, assim, segundo essa amostra, gera um aumento de
5,84% na duragéao total prevista nos planejamentos iniciais de longo prazo. Quando
analisados os demais projetos, que nao utilizaram o LPS, o aumento da duracéo total
das obras foi de 24,85% em relagao ao inicialmente planejado.

Apesar desses oito projetos, o tamanho das amostras ndo permite uma
quantificacdo estatistica da variacéo, precisa e real, que a utilizacdo dos sistemas
acarreta a empresa. Todavia serve como indicativo de uma relagdo positiva da
utilizacao do LPS como sistema de planejamento e controle da produgédo, uma vez
comparado ao sistema anterior.

O indice PPC mede a porcentagem de atribuigcdes que foram completadas
conforme o planejado. Para que uma tarefa seja contabilizada, € necessario que
esteja finalizada nos dias em que foram estabelecidas no planejamento semanal.
Caso esteja concluida em um dia anterior ou posterior ao delimitado, ndo sera
contabilizada no calculo, mesmo que esteja finalizada dentro do periodo semanal
estabelecido. Apesar de delimitar a eficacia dos planejamentos de curto prazo,
observa-se que a métrica ndo permite verificar se a semana foi produtiva ou nao,
apenas se os planejamentos foram seguidos consoante o previsto. O PPC é descrito
pela seguinte féormula:
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PPC — (2 nimero de atividades executadas na data estabelecida) (2)

(X namero de atividades planejadas para a semana)

Embora esse seja o indice padrdo do LPS, autores como SAMAD et al.
(2017) analisam que, no decorrer da popularizagdo da utilizagdo do sistema LPS,
pesquisadores desenvolveram outras métricas para medir a performance dos
planejamentos, além do PPC. Os estudos apontados delimitam métricas que o
complementem, e ndo apenas o substituam.

O presente estudo propde outra métrica, chamada de Progresso do
Planejamento (PP) para analise dos planejamentos semanais. Nessa métrica, sera
contabilizado o tempo total da duragédo de cada tarefa concluida em relagéo ao tempo
total de todas as tarefas estipuladas para a semana. Ela mede, de forma mais clara,
0 quanto das tarefas a equipe conseguiu finalizar no que tange ao planejamento
semanal proposto. Nesse calculo, caso uma tarefa tenha seu inicio em um dia
diferente do estabelecido, ela é contabilizada, desde que seja finalizada dentro do
intervalo do horizonte de planejamento semanal proposto. Nesse cenario, descreve-

se o PP como:

(2 duracgao tarefas concluidas na semana) (3)

PP =
(2 duracgdo total das tarefas planejadas para a semana)

Na Figura 16 estao ilustrados o PPC e o PP semanal, além das suas médias
em cada obra, de quatro projetos que utilizaram o LPS. Os dados tém origem nos
cronogramas de curto, médio e longo prazo planejados e executados,
disponibilizados pela empresa.

Dentro da figura 16 é possivel verificar, na semana trés da obra trés, que o
inicio e o término das tarefas ocorreram em dias diferentes, mas grande parte estava
concluida até o encerramento da semana. Essa situacao levou o indice PPC a zero e

o indice PP a 92%. Desse modo, mostra-se que, apesar de as datas de inicio e
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término das atividades n&o terem sido realizadas conforme o planejamento semanal,

a maior parcela estava, de fato, concluida dentro do horizonte WWP.

Figura 16 — PPC e PP semanal das obras um a quatro
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Fonte: Autor (2022).

O estudo de Samad et al. (2017) aborda também trés métricas para se
investigar o processo de preparagao das atividades. Sugerido por Mitropoulos (2005),
os indices sgo:

a) A;,= (Restricbes prometidas a serem removidas) / (Restrigbes
identificadas)

b) 4,= (Restricbes removidas) / (Restrigbes prometidas a serem
removidas)

c) A4;= (Novas restrigdes) / (Restrigdes identificadas)

Para este projeto, a utilizagdo do 4, permitiria uma verificagdo da capacidade

ou nao da equipe em remover as restricdes e reproduzir o estipulado nas reuniées do
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planejamento de médio e curto prazos. Consoante Angelim (2019), esse indice de
remocgao de restricdo pode ser verificado também nos estudos de Codinhoto (2003) e
Codinhoto et al. (2000), que indicam a importancia de um gerenciamento adequado
das restrigdes no horizonte de médio prazo.

A conferéncia da qualidade das tarefas com a utilizagdo do Last Planner é
semanal e feita com a utilizacdo do checklist. Antes da aplicacdo do LPS, a utilizagao
dele se dava somente no final de obra. Nesse caso, a empresa relatou que havia
constante verificagdo da impossibilidade de execugdao de uma tarefa somente no
momento de inicio da proxima tarefa prevista.

De maneira gradativa, o projeto possui mais verificagbes de qualidade,
tornando a obra ndo apenas esteticamente bonita, mas desenvolvida com boas
técnicas construtivas e de acordo com as especificagdes previstas nos projetos
complementares e arquitetbnicos. Posto isso, assim que for finalizada a ultima
atividade proposta para a obra, basta verificar sua qualidade, visto que as demais
passaram pelos requisitos de qualidade e, decerto, ndo foram barradas nas
verificagoes das restricdbes semanais.

A realizacdo de reunides semanais aumentam a capacidade do
gerenciamento da comunicagdo do projeto, proporcionando um melhor fluxo de
informacdes dentro da empresa. Como previsto na literatura, a empresa relatou que,
apods o inicio do uso do Sistema Last Planner, houve maior entendimento das etapas

do projeto pelos colaboradores.

4.2.2 Estrutura Analitica de Projetos

O desmembramento de processos, sendo o principio da Estrutura Analitica
de Projetos (EAP), é algo que auxiliou diretamente na delimitagdo das atividades
presentes no projeto pela empresa. E a EAP que fornece informacdes que serdo
utilizadas por diversas ferramentas, justamente por separar os processos dentro do
projeto de forma analitica.

Entre os usos atuais da EAP pela empresa em questao, cabe citar o auxilio

nas delimitacbes de escopo e custos, na atribuicdo de responsabilidades e no
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levantamento quantitativo de materiais e recursos a serem empregados. Em projetos
anteriores a implementacdo do LPS dentro dos processos de planejamento e
controle, a empresa ja utilizava da EAP na delimitagcdo das atividades e assim escopo
dos projetos. Sua utilizacdo era limitada porém ja auxiliava a empresa em etapas
iniciais. Atualmente, com o LPS, houve um aumento de importancia desta ferramenta
dentro do processo de gestdo da empresa.

Dentro do Last Planner, a EAP é utilizada para o desmembramento logico
dos processos. E a partir do seu uso que, junto dos colaboradores, a equipe de
gestdo do projeto faz o detalhamento e a separagdo dos processos vistos no
planejamento de longo prazo, em pacotes menores, transformando-os em
planejamento de médio prazo. Na sequéncia, ainda com a utilizacdo da EAP, faz-se o
refinamento do planejamento lookahead para que se torne um planejamento de
comprometimento.

Sendo assim, a ferramenta aumentou o grau de conhecimento do projeto
pelos executores, justamente por permitir a participagdo dos colaboradores no
elaboragdo dos cronograma e dessa forma diminuir a distancia entre o executor e o
planejamento. Sua utilizacdo junto dos trés horizontes de planejamemento
proporciona um desmembramento mais minucioso das atividades e, sendo assim,
acarreta no aumento da capacidade de cumprimento das metas semanais e controle
das tarefas.

Ainda assim, a ferramenta, por ndo poder estabelecer um limite para essa
separagao em por¢cdes menores, pode acabar atuando de forma negativa no projeto.
Uma quantidade excessiva de detalhamento de uma atividade pode promover um
acumulo desnecessario de informagdes, demandando mais tempo para averigua-las

e controla-las.

4.2.3 PERT/CPM

Assim como a EAP, a utilizagdo do Program of Evaluation and Review
Technique, junto do Critical Path Method (PERT/CPM) logo nas primeiras etapas

permitiu a elaboragdo de cronograma para o cliente, ainda em fase inicial do projeto.
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Sua aplicagdo permite estabelecer qual € a relevancia das tarefas em relagdo ao
projeto e, conforme o cronograma € atualizado, qual sera o impacto com a alteragao
de atividades propostas.

O PERT/CPM ¢é utilizado para desenvolver um cronograma inicial, que serve
como base do planejamento. O PERT/CPM ja era anteriormente utilizado pela
empresa e, atualmente, assim como a EAP, é utilizado em conjunto com o LPS e,
dentro desta empresa, este planejamento inicial dara origem aos planejamentos de
médio e curto prazo. Para isto, auxilia no LPS ao permitir entender quais sao as
atividades sobressalentes, mas criticas, que devem ser priorizadas para deixar em
prontiddo, quando elaborando o planejamento de curto prazo a partir do de médio
prazo.

A ferramenta permite, no ocorrer da atualizagdo dos cronogramas, uma
verificacdo das tarefas cruciais que compdem o caminho critico e a delimitagao do
impacto que a alteragdo destas causara com os cronogramas do planejamento de
curto prazo, prezando organizar a disponibilidade da equipe executora com as
modificagdes de datas. Devido aos planejamentos atualmente ocorrerem de forma
colaborativa, o entendimento do projeto e do sequénciamento dos processos séo
repetidamente visualizados pelos executores.

Pode-se dizer, quando analisada sob a dtica da filosofia Lean, que os
principios abrangidos com sua utilizagado sao: permitir a redugéo das atividades que
nao agregam valor; aumentar a transparéncia dos processos e do enfoque no

controle no processo global.

424 Grafico de Gantt,

O grafico de Gantt, dentro da empresa, é utilizado para visualizar os
cronogramas. Na etapa de orgcamento e projeto, € com o uso da ferramenta que é
elaborado um cronograma simples, base do planejamento de longo prazo. Para a sua
utilizagao, é previsto que sejam fornecidas as informagdes iniciais produzidas pela
EAP e PERT/CPM. Mesmo de forma simples, sua representagdo é crucial para a

elaboragao dos cronogramas.
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Na etapa de planejamento, controle e execugdo, 0s cronogramas
apresentados aos colaboradores contém somente as informagdes pertinentes para o
desenvolvimento do planejamento e controle em conjunto dos colaboradores
envolvidos. Por ser uma ferramenta visual e simples, os dados representados devem
ser sucintos, permitindo o entendimento das atividades e do projeto como um todo.

A utilizagdo da ferramenta junto das reunides permite controle e
gerenciamento das atividades e seus prazos. Com isso, podemos apontar que 0s
principios Lean abrangidos pela utilizacdo do grafico de Gantt nas etapas citadas séao
a reducao de atividades que nado agregam valor, o0 aumento na transparéncia dos

processos e no enfoque do controle no processo global.

4.2.5 Matriz de responsabilidades

Deve ficar claro para os colaboradores os papéis de cada um no decorrer do
projeto, facilitando comunicagéo e auxiliando o entendimento dos processos. Quanto
maior o numero de projetos nos quais a empresa estd atuando, maior sera a
dificuldade de memorizar os envolvidos em cada processo. Para tanto, € necessaria
a educacdo dos colaboradores quanto ao funcionamento da matriz de
responsabilidade e o significado de suas siglas.

A aplicagao da ferramenta de atribuicido de responsabilidades, matriz RACI,
ainda em fase inicial no projeto, permitiu que os que estavam encarregados pelo
planejamento do cronograma pudessem observar os papéis de cada colaborador no
projeto. Apresentada em reunido, possibilitou a identificagdo de quais colaboradores
iriam interagir entre si. A equipe a utiliza nas analises das restricbes de atividades e
no planejamento dos cronogramas, de forma que permita a visualizagao facil e direta
dos afetados pelas modificagdes dos planejamentos de médio e curto prazos.

No caso da mao de obra nao ser constante (terceirizada ou nao) e houver
muita rotatividade de prestadores de servigos, € interessante a disponibilizacdo de
uma matriz no local de obra. Na empresa em questdo, a mdo de obra constante
(repetidamente contratada) facilita o entendimento da fungéo de cada colaborador no

projeto pelos gerentes de projeto e executores das tarefas. Sendo assim, apesar da
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utilizacdo da ferramenta se mostrar interessante na teoria, sua aplicagdo pode
demonstrar maior ou menor importancia a depender das caracteristicas dos
colaboradores envolvidos com o projeto.

Quanto maior o conhecimento da equipe da fungcdo de cada um dentro do
projeto, menor é a necessidade da utilizagdo da ferramenta. Por se tratarem de
projetos em micro empresas, havera um numero de colaboradores pequeno e, com
isto, uma menor dificuldade no entendimento da fungao de cada colaborador. Apesar
de existir a utilizagdo nas etapas iniciais do projeto e de planejamento, devido as
caracteristicas de porte e repetitividade da mao de obra presentes, a aplicagdo da
ferramenta ndo apresentou um grande auxilio na gestdo dos projetos dentro da

empresa abordada,

4.2.6 Diagrama de Ishikawa

A ferramenta se mostrou indispensavel em se tratando da identificagcdo de
causas para situacbes mais complexas da empresa analisada. Nesses casos, 0s
diagramas de causa e efeito eram utilizados e apresentados nas reunides semanais
do LPS, permitindo que diversos pontos de vista fossem colocados em pauta acerca
dos problemas.

Nas empresas, existe necessidade da identificagcdo das causas dos erros
para que, com a instrucdo dos colaboradores e arquivamento destas informagdes,
sejam corrigidos e prevenidos no futuro. Isso porque, dentro de uma abordagem com
conceitos Lean, € necessario que haja a melhoria continua dos processos. Com um
viés de aperfeigopamento, os Diagramas de Ishikawa s&o utilizados para delimitagao
das origens dos problemas. Ainda assim, a ferramenta aumenta a reducédo de
variabilidade, justamente por analisar e delimitar os problemas.

No entanto, o diagrama de causa e efeito ndo se configura util quando
identifica a causa de um problema simples. A delimitagdo de suas ramificagdes pode
demandar mais tempo e esforgo dos colaboradores do que um simples brainstorming

acerca do problema. Dessa forma, condizente com a conduta adotada pela empresa
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estudada, a elaboracdo de Diagrama de Ishikawa deve ser utilizada somente se a

causa do problema nao for facilmente verificada.

4.2.7 Diagrama de Pareto

Outra ferramenta que o LPS prevé, seria a utilizacdo do Diagrama de Pareto
na analise das restricbes dos planejamentos. Contudo a empresa n&o disponibilizou
para o estudo as tabelas completas das restricdes do planejamento de médio prazo.
Segundo ela, haveria a necessidade de remover diversas informagdes pessoais dos
colaboradores e dos fornecedores. Dessa forma, nao foi possivel efetuar a analise do
Diagrama de Pareto dentro da empresa.

Apesar do LPS prever a utilizagdo do diagrama, esta ndo faria sentido caso
as analises das restricbes nao fossem feitas. Cabe ressaltar que é mais proveitosa a
utilizacdo da ferramenta com uma quantidade maior de dados de projetos. A
representatividade dos dados esta diretamente relacionada com o tamanho desta
amostra. Sendo assim, cabe a empresa procurar gerar a documentagao atualizada
dos projetos.

Nesta condigdo, o diagrama de pareto poderia ser utilizado na etapa de
fechamento de projeto, assim que alcangar um numero maior de projetos com dados
de planejamento com o LPS. No contexto de analise dos problemas e suas causas,
visando a uma melhoria continua de processos e colaboradores, a utilizacdo do
Diagrama de Pareto permitiria identificar as taxas de ocorréncia dos problemas. A
partir disto, seria possivel investigar e observar suas causas, tomando as devidas
atitudes para que haja a prevengdo da sua ocorréncia, assim como prevé a
ferramenta PDCA, planejando, executando, checando e atuando para que haja a
prevencdao da sua ocorréncia. Esta ferramenta entdo, poderia ser utilizada, em
conjunto com o diagrama de ishikawa e dentro do ciclo PDCA, na resolugéo de
problemas.

Diante desse cenario, é possivel estabelecer que os principios Lean
Construction os quais a ferramenta diagrama de Pareto promove é a redugao de

variabilidade e a melhoria continua dos processos.
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428 PDCA

Enquanto uma ferramenta que proporciona uma melhoria continua dos
processos, o ciclo PDCA também permite identificar, observar e analisar a situacgao,
desenvolver um plano de agéo e executa-lo. Além disso, induz a verificagdo do que
foi executado e a padronizacido perpetuando a melhoria continua dos processos se
tornando interessante que o gerente de projetos saiba como manusea-la.

O PDCA serve para a manutengao do nivel de controle dos processos € para
a resolucao de problemas. Quando o ciclo é utilizado na resolugao de problemas, as
ferramentas Diagrama de Pareto e diagrama de Ishikawa sdo utilizadas diversas
vezes. Dentro do ciclo, estas duas auxiliam na identificagao, observacao e analise do
problema e de suas causas. Partindo disto, a ferramenta permite elaborar
planejamentos, executa-los e conferir as informacgdes obtidas, a fim de padronizar e
aprender com processo.

Atualmente a empresa nao utiliza da ferramenta dentro dos seus projetos. No
presente estudo, esta foi proposta pois sua utilizagdo, junto dos diagramas de Pareto
e Ishikawa, permitiia a empresa possuir um método de resolugdo dos problemas.
Assim que as outras ferramentas possibilitassem apontar e identificar suas causas,
seria possivel a elaboracdo um plano de acédo e este, conforme fosse executado,
seria verificado e corrigido.

Na situacdo atual dos projetos também n&o existe um processo de
padronizagao dos processos. Existe uma recapitulagcdo dos aprendizados com o
projeto na etapa de encerramento porém, esta ndo prevé a padronizagdo de
atividades. E interessante propor & empresa a utilizagdo do PDCA pois é uma
ferramenta que além de nao permitir o reaparecimento de problemas, proporcionaria
uma abordagem mais minuciosa na manutencdo dos seus processos.

Partindo do pressuposto que neste mercado ha a necessidade de
aproximagao dos planejamentos com os executores das tarefas, o PDCA ainda
poderia ser utilizado colaborativamente. Sendo assim, permitiria ainda mais o
aumento do conhecimento dos envolvidos das atividades e processos e logo, do

projeto como um todo.
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429 Kaizen

Por mais que o Kaizen ndo tenha sido aplicado diretamente, sua filosofia
estava presente em momentos do projeto na empresa analisada. Observando-o
como uma filosofia, nota-se que mesmo de modo indireto seus principios foram
aplicados, até por pertencer também ao Lean.

O LPS e a forma colaborativa na qual o projeto se da, com a envolvéncia
constante de diferentes areas (gerentes de projeto, corpo técnico e executores de
tarefas), mostra que o principio do trabalho em equipe estava presente.

Os treinamentos ndo foram aplicados para a sistematizacdo do Kaizen na
empresa. Embora existissem, eram direcionados para uso das ferramentas
demonstradas e dos métodos construtivos a serem empregados. Isso mostra mostra
que existe preocupacgao com a educacgao e treinamento dos colaboradores.

O gerenciamento e as melhorias in loco ocorreram nos planejamentos de
meédio e curto prazo e nas atualizacbes e manutencdes das restricdbes. O
comprometimento dos gerentes de projetos pode ser visto nas visitas ao local de
obra, nos ajustes dos planejamentos desenvolvidos, nas interacbes entre os
stakeholders e colaboradores, mas principalmente na resiliéncia ao aplicar
treinamentos para a utilizacdo de ferramentas até entdo ndo vistas dentro da
empresa.

Ainda com o LPS foi possivel focar nos processos e garantir que estavam
andando conforme o planejado. Com a mitigacdo de erros, seja pelos relatérios
semanais, brainstorms de reunides e diagramas de Ishikawa, houve a busca por
melhorias e a padronizagao de processos e, logo, diminuigdo de desperdicios.

Todos os beneficios citados acima, que seguem os principios Kaizen, foram
obtidos de forma indireta com a aplicacdo de ferramentas utilizadas na empresa e
propostas por este estudo. Vale ressaltar que na literatura existem muitas citacdes da
dificuldade de implantacédo desses principios em todos os ambitos da empresa e dos
colaboradores. Entretanto, ainda que a aplicacdo destes principios esteja
acontecendo de forma sucinta e indireta com a utilizagcao das ferramentas, pode-se

dizer que houve melhoria com a aplicagdo de alguns dos principios Kaizen. A
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aplicagdo do Kaizen em uma escala sistematica, auxiliaria a empresa em diversos
aspectos dentro de sua gestdo. E devido a isto, deve estar presente no leque de
ferramentas dos gerentes de projeto deste setor.
4.3 CONSIDERACOES FINAIS SOBRE AS ANALISES
Embora as ferramentas propostas para o estudo auxiliem em determinados
aspectos da gestao do projeto, cada uma tera maior ou menor impacto dentro de sua
respectiva etapa de aplicagdo. Foi possivel, a partir da analise de suas aplicagdes e
dos dados obtidos na literatura, evidenciar a capacidade de aprimoramento do
gerenciamento com os conceitos e as ferramentas observadas.

A seguir foram relacionadas individualmente cada ferramenta, e de forma

resumida esta ilustrada sua utilizagdo dentro da empresa e os beneficios

encontrados.

Quadro 18 - Ferramentas, as etapas de utilizagdo na empresa e seus beneficios

FERRAMENTA

UTILIZAGAO NA EMPRESA

BENEFICIOS

Last Planner
System

*O LPS é base da etapa de
Planejamento, Execug¢ao e Controle
da empresa, permite, de forma mais
detalhada, a especificagao das
atividades necessarias para conclusao
do projeto

*Impoe a utilizagdo de mais dois
horizontes de planejamento,os de
médio e curto prazo.

*Descrimina o complexo inter-
relacionamento e dependéncia das
atividades.

*Avalia de forma colaborativa com os
responsaveis das duragoes,
sequéncias e restricbes das atividades
previstas no cronograma para que
estejam aptas a serem executadas no
momento esperado pelo planejamento
de comprometimento.

* Avalia a confiabilidade de
planejamentos de curto prazo.

*Ha um esforgo constante para garantir
que atividades estas estejam aptas a
serem iniciadas.

*Sua utilizagao aponta uma relagéo
positiva da sua utilizagdo como sistema de
planejamento e controle da producgéo,
comparado ao sistema anterior (sem trés
horizontes de planejamento).

» Aproxima os executores (last planners)
do planejamento dos projetos.

*Permite um melhor fluxo de informagdes
dentro da empresa.

*Promove mais verificagdes de qualidade,
e estas sao feitas coolaborativamente junto
dos colaboradores.

*Permite medir se os planejamentos estéao
sendo feitos errados ou se a equipe nao
executa conforme o esperado (analises de
PPC e PP).

*Aumenta a flexibilidade do planejamento e
da equipe lidando com imprevistos e
alteracdes de projeto.

*Aumenta a utilizagdo de ferramentas
(EAP, PERT/CPM e grafico de Gantt)
dentro dos projetos e as aproxima dos
executores.
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Na etapa de Orgamento e Projeto
*Elaboragédo de um planejamento de
longo prazo.

*Desmembramento das atividades do
projeto.

eldentificagcdo das necessidades do
cliente.

*Estipulagcédo do escopo, prazo e custo
inicialmente previsto para uma obra.

*Permite delimitar mais detalhadamente o
projeto, seus processos.

*O desmembramento dos processos em
menores porgdes permite que o projeto

Estrutura Nas etapas de Planejamento, seja dividido em partes gerenciavéis.
Analitica de |Controle e Execugéo: *Aumento da capacidade de cumprimento
Projetos *Devido a utilizagdo do LPS é das metas semanais por proporcionar
constantemente utilizada para melhor controle das tarefas.
desmembramento dos horizontes de *Coolaborativamente (com o uso do LPS)
planejamento (longo > médio > curto aumenta o grau de conhecimento do
prazo). projeto por todos.
*Os processos devem ser separados
somente até que as subdivisdes
permitam geri-los. Mais que isto
acarretard em mais trabalho e
dificuldade para controle.
*Possibilita o entendimento e
. sequenciamento das atividades, suas
Na etapa de Or¢gamento e Projeto: e S 0
~ ; restricbes e possiveis interferéncias. *Com
*Para formagéo de um planejamento de . : -
o estabelecimento de um caminho critico,
longo prazo. ; e ~
. permite verificar quao atrasado ou
Nas etapas de Planejamento, . , ) ~
= adiantado esta o projeto em relacdo ao que
Controle e Execugao: . \
*Devido a utilizagado do LPS, auxilia na foi planejado.
PERT/CPM ~ L *Permite estudar quais processos a
transformagéao dos planejamentos ~ . .
L executar s&o criticos para adaptagéo do
(longo > médio > curto prazo). : )
. . X . cronograma, para que esteja condizente
*E atualizado conforme é desenvolvido
X o com o prazo esperado.
o projeto, retificando o cronograma. . o . .
o ~ *Auxilia na verificagao da disponibilidade e
-Auxilia na elaboragao de cronogramas ~ .
. i da adaptacao da equipe com as
mais precisos T :
modificagdes das datas previamente
propostas no cronograma.
Na etapa de Or¢gamento e Projeto:
*Auxilia na elaboragao de um
cronograma de longo prazo. *Permite visualizar o cronograma de forma
Nas etapas de Planejamento, simplificada.
Controle e Execugao: *Possibilita a o desenvolvimento de
*Devido a utilizagdo do LPS os cronogramas
cronogramas de longo médio e curto *Aumenta o entendimento dos processos
Grafico de prazo sdo desenvolvidos e atualizados, |dentro do projeto.
Gantt conforme ha a execugao dos *Permite transpassar o grau de

planejamentos.

*Os dados sdo visuais, sucintos e
permitem o entendimento das
atividades.

*Evitar a inclusao de muitos dados,
dificulta a visualizagéo e o
entendimento.

adiantamento ou n&o de uma atividade
*Aumenta a capacidade da equipe de
controlar o projeto, vendo-o de forma
eficiente.
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Na etapa de Or¢gamento e Projeto:
*Descreve a fungao de cada
colaborador nas atividades.

*A caracteristica de repetitivade da méao

*A facil visualizagéo pelos gerentes do
projeto e pelos colaboradores, de cada
atividade e seu responsavel.

Matriz RACI L . *Permite em projetos complexos
de obra e da proximidade da equipe : : oo .
e rapidamente identificar os impactados com
acarreta em pouca utilizagao desta ~ )
alteragdes de planejamento e cronograma.
ferramenta dentro da empresa
analisada.
Utilizada em uma etapa do
Planejamento, controle e execugao e |*Possibilita a identificagdo de causas de
também de encerramento do projeto  |problemas mais complexos, onde nao é
. na empresa. claramente visivel a origem deste;
Diagrama . . S _— : )
Ishikawa Permite a identificagdo das possiveis [*Aumenta o aprendizado da equipe com os
origens de um problema percebido, erros acometidos.
N&o é utilizado quando a causa de um |*Auxiliaria ao ciclo PDCA a observar
problema é identificada de forma melhor os problemas.
simples.
*Permite uma analise sob uma distribuigao
~ . de frequéncias isoladas e cumulativas.
Apesar de néo ser utilizado na empresa i : .
) N . . *Possibilita a visualizagao dos erros e suas
ainda, ela prevé que assim que haja . o o S
. ; ocorréncias permitindo delimitar quais séao
Diagrama um numero adequado de dados sobre | .~ o
: ; . ; significativos para a organizagéo.
Pareto projetos, sera possivel averiguar, na e i
*Auxiliaria ao ciclo PDCA a observar
parte de encerramento, a taxa de
. N melhor os problemas.
ocorréncia e relevancia dos erros. . .
*Promove a melhoria continua dos
processos.
*Auxiliaria nas etapas de padronizagao de
processos e manutencgao do nivel de
controle,
eIncluiria um ciclo de resolucéo de
O PDCA néo é utilizado na empresa problemas ao repertério da empresa,
PDCA em questdo. Segundo esta, ndo ha permintindo melhoria de processos.
previsao da sua utilizagao. *Utilizando da ferramenta
coolaborativamente (como prevé o LPS)
aumentaria o conhecimento dos
envolvidos, com os projetos.
, o a *Trabalho em equipe
A ferramenta/filosofia nao é NI quip .
. I . *Eliminagao de desperdicios
diretamente utilizada/implementada na ; o
) *Gerenciamento e melhorias in loco (no
empresa. Entretanto, existe =
KAIZEN (como o local onde os processos serdo executados)
) ' semelhanca nos principios das ~ ) .
filosofia de *Educacgao e treinamento dos envolvidos

gerenciamento)

ferramentas utilizadas no estudo.
“Incentiva a melhoria continua todos os
dias, independentemente de sua
fungdo na empresa" (IMAI, 2006)

*Comprometimento dos gerentes de
projeto

*Propor e aplicar melhorias

*Foco no processo *Padronizagao

Fonte: Autor (2022).
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Objetivando apontar os principios do Lean Construction que foram

identificados durante a aplicagdo das ferramentas e com a analise de relatérios de

planejamento, no quadro 18 esta um quadro correlacionando ambos.

Quadro 19 — Principios Lean Construction encontrados na aplicagdo das ferramentas

PDCA
Estrutura (MASP +
Grafico de | Matriz | Analitica | PERT/| Diagrama | Diagrama Pléifwter (ﬂ:g:l)zfgiie ah(glraonr:fz;d
Gantt RACI de CPM | Ishikawa Pareto . P
Proi System | gerenciamento) of
rojetos .
padronizar
)
Reduc&o de atividades que nao agregam valor X X X X X X
Aumento do valor para o cliente X X X X
Redugao de variabilidade X X X X X X
Redugdo do tempo de ciclo X X X
Aumento da transparéncia dos processos X X X X X X
Aumento do enfoque do controle no processo X X X X X
global
Melhoria continua do processo X X X X X
Aumento da flexibilidade do resultado final X
Mantém um equilibrio entre melhoria nos fluxos X
e conversoes

Fonte: Autor (2022).

As ferramentas que ndo foram aplicadas sdo analisadas sob a ética de sua

possivel aplicagdo na empresa e das formas as quais auxiliariam na gestdo de

projetos.
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho analisou ferramentas que auxiliam o planejamento e o
controle da producao e a gestao de projetos em uma microempresa do mercado da
Construgao Civil. A pesquisa baseou-se na filosofia Lean e nos conceitos do
gerenciamento de projetos envolvendo a aplicagdo de ferramentas, técnicas e
principios com o intuito de evidenciar beneficios e vantagens das suas aplicagdes na
gestao de projetos.

Ha uma demanda crescente no setor da Construgao Civil por empresas que
pratiquem um bom gerenciamento de projetos, com custos e prazos competitivos. A
caracteristica de alta imprevisibilidade e uma relagdo complexa entre atividades
fazem com que a utilizagdo apenas de um planejamento de longo prazo seja incapaz
de fornecer a equipe de Engenharia o necessario para execugao e controle do
projeto, suas atividades e seus recursos de forma eficiente. O ambiente pouco
previsivel influenciara a exigéncia de replanejamento constante e, dessa forma, uma
abordagem adaptativa no desenvolvimento dos planejamentos traz mais beneficios
ao projeto.

As fungbes do engenheiro civil de gerir e gerenciar estdo cada vez mais
presentes, transformando o conceito de este executar apenas o papel de supervisor
dos aspectos técnicos de obras. Somado a este fato, ambientes com poucos
colaboradores, como € o caso de microempresas, propiciam a diversas competéncias
sendo distribuidas em um numero pequeno de colaboradores. Sabendo disso, pode-
se concluir que na atuagédo dos engenheiros civis dentro de microempresas do setor
sera imprescindivel a necessidade de gerenciar o projeto e. sendo assim, €&
importante que estes profissionais saibam das filosofias e ferramentas existentes
para seu auxilio.

O dinamismo, variabilidade e incertezas nos processos torna o planejamento
de atividades da construgao mais dificil anterior a execucido das tarefas. O uso de
ferramentas que auxiliam as etapas de iniciagcao de um projeto como o grafico de
Gantt, EAP, PERT/CPM e de planejamento e controle contribuem para que a

empresa esteja alinhada com as metas de escopo, custo e prazo. A utilizagao destas

95



permite o desenvolvimento de um planejamento de longo prazo mais assertivo e, com
isso, elaboram previsdes de escopos e custos dos projetos. Apesar de que sozinhas
estas trés ferramentas n&o permitem a compreensdo do dinamismo e
imprevisibilidade do setor, estas, aliadas ao uso do LPS, tornam possivel transformar
um plano menos detalhado em um mais detalhado, a medida que ocorre o
desenvolvimento do projeto. Nesse sentido, o Sistema Last Planner prevé a
elaboracdo de planejamentos de médio e curto prazos, garantindo as necessidades
em um nivel de planejamento tatico e operacional. Além disso, esta ferramenta
propde a atualizagdo semanal do cronograma dos projetos, promovendo uma melhor
capacidade de adaptagao quando houver a necessidade de altera-lo.

Com a utilizagdo do LPS nos processos de planejamento, controle e
execucao existe a producdo de planos mais confidveis se comparados a sistemas
sem sua aplicagao. Isso porque ocorre a validagcao das tarefas com os responsaveis
por sua execugao. Esta aproximacgao proposta pelo LPS de aproximar os executores
das tarefas com os planejamentos proporciona um aumento do contato dos
colaboradores com as ferramentas como EAP, PERT/CPM e grafico de Gantt,
auxiliando ainda mais o entendimento do projeto e a comunicagao entre pessoas,
gerando um melhor fluxo de informacgdes entre estas.

A utilizacdo de estratégias garantidoras de comunicagdo permite que as
informagdes do projeto sejam repassadas entre os envolvidos com o projeto. Na
empresa em exame, as reunidbes semanais realizadas e previstas no LPS
aumentaram a integracdo entre diferentes equipes. Nos projetos, grande parte da
resolucdo dos problemas pdde ser feita pela cooperacao entre equipes. A quantidade
de informagdes transmitidas nas reunides de planejamento e no local de obra é
capaz de, em aspecto cooperativo, estabelecer atividades condizentes com a
capacidade produtiva para o cumprimento dos prazos estabelecidos. A elaboracao
dos planejamentos junto dos colaboradores permite melhor entendimento e controle
das atividades.

Ainda assim, o LPS propde uma métrica para andlise da confiabilidade dos
planejamentos o Percentual de Planos Concluidos (PPC). A obtencdo do indice

Progresso do Planejamento (PP) proposto no estudo junto do PPC permite identificar
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nao somente a confiabilidade, mas o progresso dos planejamentos de curto prazo. O
PP, como diferencial, proporciona a analise da capacidade de entrega semanal das
equipes de execugao das tarefas, independentemente dos atrasos e das incoeréncias
com os planejamentos de curto prazo (semanais). E desta forma, os indices juntos
permitem um melhor planejamento, controle e execugao das tarefas a partir de uma
melhor analise dos cronogramas desenvolvidos e do andamento das atividades.

Deve-se evitar a ocorréncia de imprevistos e, para isso, convém pontuar a
relevancia, no horizonte de médio prazo, de gerenciar de modo adequado as
restricdes, designando responsaveis por sua remog¢ao e datas-limite para isso. Nesse
contexto, o uso de indices relativos a remogao de restrigbes dos planejamentos de
médio prazo indicou para a equipe o estado do processo de preparagao das
atividades (analises das restrigdes das atividades). A utilizagdo recorrente do indice
permitiria uma melhor visualizagao do avanco ou nao da equipe na identificacédo, na
remogao e na atualizagdo das restricbes dos projetos.

Ainda que os dados referentes aos dois sistemas diferentes de planejamento,
execugao e controle da produgao da empresa (com e sem a utilizagdo do LPS) sejam
poucos, expuseram informagdes relevantes sobre sua utilizacdo. Por meio de tais
dados, depreendeu-se que a implementacdo do LPS como sistema principal de
planejamento e controle da execugdo em projetos nessa empresa refletiu uma
diminuicdo da média de prazo adicional dos projetos em 19%.

O sistema, portanto, promove a reducdo de atividades que nao agregam
valor, a variabilidade e tempo de ciclo, aumentam o valor para o cliente, a
flexibilidade do resultado final, a transparéncia dos processos, o enfoque do controle
no processo global, e almeja a melhoria continua dos processos, conforme previsto
pelo Lean Construction.

O ciclo PDCA ¢é uma ferramenta que, apesar de nao ser utilizada, se mostrou
interessante a partir do revisdo tedrica sobre o tema. Na empresa em questao, nao
existe uma metodologia para solugdo dos problemas. Apesar de identificados com o
uso do Diagrama de Ishikawa, ndo ha a definicdo de planos de acao e prevengao de
problemas. O PDCA, além desta funcido, permitiia também a manutencdo dos
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processos, contribuindo assim para o desenvolvimento de processos padronizados e
a cultura de aprimoramento destes,

Todas as ferramentas utilizadas aplicaram direta ou indiretamente parte dos
principios do Lean Construction. E notdrio que ambas as filosofias em questao, (Lean
e Kaizen), s6 serdo plenamente aplicadas quando seus principios atingirem
sistematicamente a empresa e ndo apenas alguns de seus processos. Do mesmo
modo, quanto maior for a familiarizagdo dos colaboradores com as ferramentas
maiores serao as melhorias para a concepgao, a gestao e a execugao do projeto. Na
empresa analisada, apesar dos colaboradores ndo saberem da total importancia da
aplicacao destas ferramentas, indiretamente influenciam para uma melhor gestao do
projeto. A introdugéo destes conceitos de forma sistematica, como visto na literatura,
nao é facil. No caso em especifico da empresa analisada, faltam dados confiaveis e
disponiveis que comprovem estes beneficios, no entanto o LC e o Kaizen, apontam
ser ferramentas que contribuem para a competitividade e excelencia operacional da
empresa, aumentando suas chances de prosperar no mercado.

Entre as dificuldades encontradas no desenvolvimento deste trabalho esta a
obtencao do conhecimento técnico para o entendimento dos sistemas construtivos e,
dessa forma, para a compreensao do sequenciamento das atividades e da
complexidade entre estas. Foi indispensavel a presenca do autor, visualizando as
reunides semanais e acompanhando os desenvolvimentos dos planejamentos,
permitindo, assim, o entendimento do sistema operacional e a visualizagdo da
aplicacao pratica e implementagao, dentro da empresa, das ferramentas propostas
para o estudo.

Por fim, para estudos futuros, recomenda-se:

e Analisar a aplicabilidade das ferramentas propostas no estudo em
empresas de médio e pequeno porte, dentro da Construcao Civil.

e Utilizar métricas auxiliares ao PPC para analise do planejamento,
conforme o Sistema Last Planner.

e Analisar o planejamento dos cronogramas e dos recursos (matérias-
primas e mao de obra) em obras de grande porte com alto fluxo de
materiais € numero de contratados.
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Analisar a necessidade de habilidades interpessoais (soft skills) no
gerenciamento das partes interessadas dos projetos em
microempresas na construcao civil.

Analisar isoladamente o Kaizen como filosofia de gestdo descrevendo
sua aplicacao sistematica na padronizagdo de processos e inovagao
de uma empresa do setor da Construcao Civil.

Verificar quais as ferramentas e métodos de gestdo de projetos séo
mais utilizados em micro e pequenas empresas, dentro do setor da
Construcao Civil, no planejamento controle e execugcdo dos seus

projetos.
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