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RESUMO

O ambiente da construcéo civil € extremamente dindmico. Os modelos de gestéo
tradicionais ndo tém conseguido bons resultados para o planejamento, execucao e
controle de obras. O maior desafio para as empresas deste setor estd em encontrar
mecanismos que proporcionem melhor aproveitamento de recursos, reducdo na
variabilidade do fluxo de trabalho, e o cumprimento dos objetivos estratégicos da
organizacdo. A proposta desta pesquisa se propde em avaliar a contribuicdo das
técnicas enxutas aplicadas ao gerenciamento de projetos por meio da implementacéo
de um modelo combinado de metodologias sistematicas com o objetivo de melhorar a
eficiéncia do planejamento, execugao e controle de obras, que reduza a variabilidade
do fluxo, e cumpra com os objetivos estratégicos da organizacao. Uma ferramenta
informatizada foi apresentada para monitorar e controlar a execu¢cdo dos processos
do modelo proposto. A pesquisa exploratoria é baseada em um estudo empirico sobre
um modelo conceitual, confirmado através da opinido de especialistas por meio de um
questionario estruturado. A credibilidade dos resultados da investigacdo depende da
exatidao e fiabilidade da opinido dos especialistas obtidos por meio de entrevistas e
simulacdo de um modelo conceitual, quando aplicado em vinte e cinco empresas de
grande, médio e pequeno porte, envolvendo quarenta e nove engenheiros com
experiéncia comprovada em obras. Os resultados deste estudo foram baseados nos
pareceres dos especialistas que destacaram diversas vantagens como a melhoria no
processo de gestdo, maior transparéncia, melhor aproveitamento de recursos,
reducdo de desperdicio, aumento da colaboracdo entre os envolvidos, e maior
satisfacdo do cliente. Esta pesquisa contribui para estabelecer uma nova estratégia e
politicas para melhorar a pratica gerencial na construgéo civil e na criagdo de uma
base para o desenvolvimento de novas pesquisas na area da constru¢do enxuta. A
importancia da investigacao resulta do foco em aumentar a eficacia do planejamento
e controle de obras na industria da construgéo.

Palavras-chave: Gerenciamento de Projetos, Construcdo Enxuta, Last Planner, Fluxo
de Trabalho.



ABSTRACT

The environment in civil construction is an extremely dynamic one. Traditional
management has no longer been able to deliver good results in works planning,
execution and control. The major challenge for companies in this sector lies in finding
mechanisms that afford better resource deployment, reduction in workflow variability
and compliance with organizational strategic objectives. This paper proposes to
assess the contribution of lean techniques applied to traditional Project management
through the implementation of a model combining system driven methodologies that
enhance the efficiency of works planning, execution and control, reducing flow
variability and achieving compliance with the organization’s strategic objectives. A
software-based tool was introduced to monitor and control process execution within
the model proposed. The exploratory research is based on an empiric study of the
conceptual model, confirmed by the opinion of specialists through a structured
guestionnaire. The credibility of investigation results depends on the accuracy and
trustworthiness of the opinion of specialists obtained through interviews and simulation
of a conceptual model, when deployed in twenty-five small, medium and large
companies, involving forty-nine engineers with acknowledged experience in works
management. The results of this study were based on the opinions of specialists who
highlighted a number of advantages such as improved process management, more
transparency, better use of resources, reduction of waste, increased stakeholder
collaboration and higher levels of customer satisfaction. This paper contributes to
establishing a new strategy and policies to improve managerial practices in civil
construction and in establishing a base for the development of further research in the
area of lean construction. The importance of the investigation stems from the focus on
increasing efficacy of works planning and control of worksites in the construction
industry.

Key words: Project Management, Lean Construction, Last Planner, Workflow.
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1.0 Introducéo

No primeiro capitulo serd apresentado o escopo da pesquisa. Nele serdo
expostos o contexto e a motivagdo, o problema da pesquisa, 0s objetivos e suas
delimitacdes, a estrutura de trabalho e as limitac6es encontradas no desdobramento

deste estudo.

1.1 Contexto e Motivacéo

A Industria da Construcéo Civil tem um importante papel na economia nacional,
de forma semelhante do que vem acontecendo em nivel mundial, tanto pela sua
representatividade na participacdo do PIB quanto pela sua geracédo de emprego. Em
contrapartida, o setor da constru¢cdo € uma das industrias que mais sofrem com a
dindmica do mercado interno. Um conjunto de fatores, tais como politicas econémicas
que influenciam o emprego e a renda familiar, o crescimento do crédito ao consumidor,
a reducado do imposto sobre produtos industrializados séo vetores que tém o poder de
influenciar seu crescimento.

O numero de construcfes aumentou de forma exponencial na Ultima década
no Brasil exigindo que as empresas busquem cada vez mais por profissionais
qualificados na gestédo de projetos. O aumento da demanda, somado a necessidade
de manter as obras cada vez mais eficientes, resultou na criagdo de um amplo
mercado para gerentes de projetos especializados em metodologias capazes de
mitigar o risco de insucesso dos projetos.

O gerenciamento de projetos vem se destacando entre 0s gestores da
construcdo civil e agora esta sendo considerado um conceito-chave da Ciéncia de
Gestdo para entender e desenvolver as organizacdes (TAVARES, 2002). Para Al-
Aomar (2012), sobreviver no mercado competitivo atual tornou-se imperativo que as
empresas de construcdo melhorem a qualidade, aumentem a eficacia do trabalho,
reduzam o desperdicio e 0s custos operacionais, e aumentem o lucro.

Tradicionalmente, a construgéo tem sido uma industria com o pior desempenho
em relacdo ao uso de recursos, produtividade e gestédo da poluicdo (NAM e TATUM,
1988). Atividades sem valor agregado, também conhecidas como perdas, vem sendo
um dos principais desafios enfrentados pela industria da construgdo por um longo
periodo (KHANH e KIM, 2014).
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Considerando as oportunidades de melhoria nas praticas de gestao para lidar
com o setor da construcao civil, o objetivo desta pesquisa é propor, por meio de uma
analise conceitual, a aplicacdo combinada de duas metodologias de gestdo: o
gerenciamento de projetos e a construgdo enxuta operando sincronicamente.
Segundo Brioso (2015), sistemas de gestdo quando trabalham em sinergia nao
competem entre si.

Todas as metodologias sdo compativeis se usadas adequadamente. Assim, a
compatibilidade das ferramentas, técnicas e praticas da construcao enxuta aplicadas
conjuntamente com o gerenciamento de projetos podem ser utilizadas de forma mais
efetiva para o planejamento e controle de obras.

Kishor Mahato e Ogunlana (2011) argumentam que as opinides de
especialistas podem ser reunidas para confirmar a consisténcia de um modelo com o
sistema real por meio de engenheiros com experiéncia comprovada. Sharma e Modgil
(2015) adotaram em seu estudo o método de opinido especializada para chegar a
fatores que afetavam o desempenho do projeto.

O modelo sugerido nesta pesquisa foi originado por uma RSL avaliada por 17
especialistas de duas empresas de grande porte mediante aplicacdo de um
guestionario estruturado. Os dados deste estudo contribuiram para a readequacao do
modelo, que em um segundo momento foi submetido a 32 especialistas pertencentes

a 22 empresas de médio e pequeno porte, no qual o modelo foi consolidado.

1.2 Problema de Pesquisa

Projetos para serem bem-sucedidos devem, entre outras coisas, serem
concluidos dentro do orgamento, cumprindo com o prazo estabelecido entre as partes,
e ajustados aos objetivos organizacionais. No entanto estes limites sdo por vezes
ultrapassados. Os projetos do setor da construcdo, por serem altamente dindmicos,
possuem muita variabilidade no fluxo de trabalho, que segundo Gonzalez et al. (2010)
pode afetar a produtividade, o controle do cronograma, e o controle de custos.

Gonzalez et al. (2010 apud BALLARD, 1993 e TOMMELEIN et al. 1999),
consideram que, apesar dos efeitos prejudiciais da variabilidade na construgao serem
bem conhecidos, o planejamento da construcdo tradicional ndo considera a
variabilidade do fluxo de trabalho, uma vez que os projetos séo considerados de forma

estéatica.
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Aziz e Hafez (2013) concordam que a gestdo precisa estabelecer metas de
melhoria estratégica focadas em resultados nas areas criticas para a competitividade
como cronograma, reducéo de custos e melhoria da qualidade — para isto, os esfor¢os
devem se concentrar nos processos de producao. Segundo os autores, 0S sistemas
de gerenciamento tradicionais ndo se concentram nos processos de producdo e sao
orientados especialmente nos resultados, ndo levando em consideracdo a melhoria
Nnos processos de gestao.

Com as metodologias tradicionais mais voltadas a gestdo do cronograma, custo
e escopo, 0s projetos sdo desenvolvidos em condi¢cdes variaveis e incertas. Para
evitar todos estes problemas, Koskela (1999) enfatiza a necessidade de uma nova
abordagem de controle mais flexivel com base nos seguintes principios:

1) Atividades ndo devem comecar até que todos os requisitos de conclusdo

tenham sido atendidos;

2) A realizacdo das atividades deve ser medida e monitorada;

3) As causas da nédo realizagdo das atividades devem ser identificadas e

eliminadas;

4) As perdas de produtividade devem ser evitadas;

5) Atividades devem ser remanejadas quando ndo puderem ser cumpridas; e

6) Um programa de curto prazo deve ser projetado com o objetivo de eliminar

todas as pendéncias que comprometam o fluxo de trabalho.

Segundo Ng et al. (2013), os recursos para projetos de construgdo séo
limitados, e existe uma necessidade de assegurar que 0S recursos sejam
cuidadosamente alocados para evitar desperdicios ou atrasos no cronograma.
Segundo eles, a alocacdo adequada de recursos melhora a eficiéncia do projeto e
reduz seu custo.

Os conceitos do pensamento enxuto compreendem uma larga variedade de
propostas, incluindo melhoria continua, trabalho em equipe, eliminacdo de
desperdicio, gestdo da cadeia de suprimentos e uso eficiente de recursos —
basicamente uma reunido de melhores praticas (GREEN, 2002).

Al-Aomar (2012) argumenta que a constru¢cdo € uma indastria baseada em
projetos com caracteristicas Unicas. Segundo ele, na terminologia enxuta, o objetivo
€ alcancar o mais alto nivel de qualidade de trabalho com menor tempo de entrega e
menor custo possivel, por outro lado, o pensamento tradicional de construcdo se

concentra em atividades de converséao e ignora consideracoes de fluxo e de valor. O
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autor conclui que o gerenciamento de projetos enxuto aprimora o processo tradicional
de gerenciamento de projetos para adotar métodos e praticas de construcao enxuta.
Isso inclui 0 aprimoramento da definigcdo do projeto, escopo, agendamento, estimativa
de custos, aquisi¢ao, controle e lideranca.

Diversos pesquisadores [O. AlSehaimi et al. (2014); Aziz e Hafez (2013)] tém
buscado em seus estudos deslindar sobre a melhoria do processo produtivo na
industria da construcdo através das praticas da construcdo enxuta. Para Song et al.
(2008); Khanh e Kim (2014); Koskela (1992) e Emuze et al. (2014), a construcao
enxuta visa melhorar o desempenho da constru¢do através da eliminacdo de
atividades que nao agregam valor para o cliente, gerando desperdicios e perda de
dinheiro.

Pesquisadores como Ogunbiyi et al. (2013) afirmam que existem diversos
beneficios associados com a implementacéo da constru¢do enxuta relacionados com
o desenvolvimento sustentavel, desenvolvimento da qualidade ambiental, melhoria da
imagem da empresa, vantagem competitiva, melhoria do fluxo de processos, e maior
conformidade com o cliente. Awodele et al. (2010) sugeriam que os critérios para
medir 0 sucesso do projeto apenas considerando a triplice restricdo ndo sao mais
suficientes, devendo ser consideradas também as politicas de sustentabilidade.
Marhani et al. (2013) consideram que a constru¢ao enxuta tem a capacidade de tornar
a construcdo mais sustentavel.

A construcéo enxuta aplicada aos sistemas de produg&o, como sugeriam Sacks
et al. (2009), aumentou a consciéncia dos beneficios do trabalho continuo, do fluxo
puxado de recursos para reduzir os estoques de trabalho em andamento, e dar maior
transparéncia ao processo para todos os envolvidos. Os autores reiteram que, nas
abordagens da producdo enxuta para fabricacdo, o fluxo de processos ideal é
alcancado por meio de melhorias incrementais destinadas a reduzir a variabilidade do
fluxo por meio de mecanismos de fluxo puxado.

A presente pesquisa busca investigar como melhorar os resultados em relagéo
aos problemas de planejamento, execucdo e controle de obras dos modelos
tradicionais de gerenciamento de projetos, no sentido de obter melhor aproveitamento
de recursos, reduzir a variabilidade do fluxo de trabalho e ampliar os resultados
comerciais para o cliente.

Os resultados da pesquisa serdo apresentados de forma clara e objetiva

direcionados em solucionar o problema apresentado no planejamento da pesquisa
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expresso no seguinte questionamento: “Um modelo composto pela metodologia
enxuta operando de forma integrada com o gerenciamento de projetos pode contribuir
com a melhoria do desempenho e reduzir a variabilidade do fluxo?”

A motivacao para a realizacao deste trabalho é encontrar respostas que sejam
capazes de resolver problemas de variacdo do fluxo, falta de confiabilidade no
planejamento e no controle de obras, baixa produtividade nas construcdes, e a falta

de cumprimento dos objetivos estratégicos da organizacao.

1.3 Consideracdes de Pesquisa

Um problema foi apresentado. Ao longo da pesquisa pretendemos explicar
como um modelo hibrido composto pela construcédo enxuta e pelo gerenciamento de
projetos tradicional trabalhando em conjunto, podem contribuir com a melhoria do
desempenho dos projetos. Neste contexto, torna-se necessario compreender outras
inferéncias subjacentes do modelo proposto que surgiram como objetos secundarios:

a) Qual a relacdo entre o sistema puxado de produgcéo e o aproveitamento de
recursos no projeto?

b) Qual o impacto da variabilidade do fluxo de trabalho no desempenho do
projeto?

c) Qual a correlacéo entre a producéo enxuta e o planejamento estratégico?

1.4 Objetivo da Pesquisa

O objetivo principal deste trabalho é apresentar os resultados da
implementacdo de um modelo integrado de gestdo com o objetivo de melhorar o
processo de planejamento e controle de projetos da construcao civil. Para reduzir o
esforco formal do processo, a implementacdo do modelo conta com o apoio de uma
ferramenta informatizada (SICCoE). A ferramenta utiliza os conceitos fundamentais do

Last Planner para o controle da produgéo.

1.5 Delimitagao do Estudo

Por outro lado, as limitacbes deste trabalho podem ser descritas conforme se

segue:
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- Falta de conhecimento de parte dos envolvidos no conceito de construcdo
enxuta;

- Numero pequeno de especialistas envolvidos na pesquisa;

- Trabalho limitado por uma revisdo sistematica de literatura;

- A confiabilidade dos dados depende da precisdo e convic¢cao das informacdes
geradas por especialistas;

- Falta da aplicacdo do modelo diretamente nos canteiros de obras.

1.6 Estrutura do Trabalho

O primeiro capitulo apresenta o contexto e a motivacdo, o problema e as
consideracdes de pesquisa, 0s objetivos, além da delimitacdo e a estrutura do
trabalho. O segundo apresenta a revisdo bibliografica sobre todos os elementos que
respaldam o presente trabalho. O terceiro descreve a metodologia de pesquisa,
incluindo a estratégia envolvida no desenvolvimento da pesquisa, 0 seu delineamento
e a descricdo das etapas realizadas considerando o alcance dos objetivos
anteriormente definidos. O quarto analisa a implementacao do sistema informatizado
(SiCCoE) suas interfaces e sua utilizacdo no planejamento das tarefas do projeto. O
guinto evidencia os resultados com relacdo a revisdo sistematica de literatura
esclarecendo os motivos que levaram aos resultados apresentados e suas
implicagbes, bem como a maneira que eles contribuem com a literatura académica e

com a gestao de projetos na industria da construcao.
2.0 Reviséo da Literatura

Neste capitulo faz-se uma revisao bibliografica sobre os temas constituintes do
modelo conceitual de gestdo sugerido, bem como uma discusséo sobre a aplicacao
de metodologias ageis juntamente com o gerenciamento de projetos tradicional em
projetos da construcao civil.

2.1 Construcao Enxuta

A produtividade mundial da industria da construcdo vem diminuindo ao longo dos

altimos 40 anos (AZIZ e HAFEZ, 2013). Segundo os autores, uma abordagem para
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melhorar a situacdo vem sendo utilizada pela implementacéo da construcdo enxuta.
Os resultados tém comprovado que a abordagem enxuta € uma nova forma de gestao
da producdo. Ela tem como caracteristicas essenciais a clareza dos objetivos para o
processo de entrega visando a maximizacdo do desempenho para o cliente em todo
o ciclo de vida do projeto.

Desde meados da década de 1990 a construcdo enxuta surgiu COmo um novo
conceito, tanto na disciplina de gerenciamento de projetos quanto na esfera préatica da
construcdo (KOSKELA et al. 2002). Para estes autores, a construcao enxuta nao é
apenas mais uma abordagem especifica para a constru¢cdo, mas sim um desafio para
o entendimento convencional e préatica da construcao.

Em resumo, a construcdo enxuta pode ser considerada como uma filosofia de
trabalho que se baseia na implementacdo de um conjunto de conceitos, ferramentas,
processos e acdes cooperativas, que oportuniza a reducdo de desperdicios em uma
obra, maximizando dessa forma o valor para o cliente final.

A construgdo enxuta causou uma mudanca de paradigma ao oferecer uma
nova maneira de pensar para os envolvidos na concepcao e gestao de projetos do
setor da construcdo (TOMMELEIN, 2015). Com base nos resultados da pesquisa de
Issa (2013), a aplicacdo das técnicas do LC tem potencial para reduzir os fatores de
risco no objetivo de tempo. Ainda segundo o autor, 0 uso destas técnicas contribuiu
com a reducéo dos valores do PET (Percent Expected Time-overrun) e com o0 aumento
do valor do PPC (Percent Plan Completed).

A maioria das empresas, além de alguns pesquisadores, tém relatado
resultados satisfatorios a partir de sua implementacdo (BALLARD e HOWELL, 2003;
PRIVEN e SACKS, 2015; ALSEHAIMI et al. 2014; AZIZ e HAFEZ, 2013). A construcao
enxuta aplica o conceito de producao da industria de transformacédo para a industria
da construcdo para melhoria da produtividade, maximizacdo de valor e reducédo de
desperdicio, além de incentivar o compartilhamento de recursos entre todas as partes
relacionadas (YIN et al. 2014).

O pensamento enxuto na construgcdo aumentou a consciéncia dos beneficios
do fluxo de trabalho estavel e do sistema de produgéo puxado, que resulta na reducéo
de estoques e na transparéncia do processo para todos os envolvidos (SACKS et al.
2009). Os autores afirmam que a aplicacdo das técnicas de gestdo de producao

avancada, como a construcao enxuta, trabalha com o sistema puxado de recursos
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(material e mao de obra) e com o controle efetivo da qualidade resultando na reducéo
da variabilidade do fluxo.

De acordo com Issa (2013), os projetos de constru¢do envolvem vérios fatores
de risco que tém varios impactos no objetivo de tempo que podem levar ao
descumprimento do prazo no projeto. O autor conclui em seu estudo que a
implementacéo da construcao enxuta minimiza os efeitos de risco no tempo do projeto.

Para Al-Sehaimi et al. (2014), os resultados em seus estudos apontam diversos
beneficios com a implementacdo da constru¢cdo enxuta, incluindo planejamento
melhorado da construcdo, e melhor comunicacdo e coordenacdo entre as partes
envolvidas. No mesmo contexto da constru¢cdo enxuta, o Last Planner System se
concentra em controlar as unidades de produgéo, fluxos de trabalho e a qualidade do
trabalho realizado. Ele também permite a identificacdo das causas da ndo conclusao
do trabalho planejado possibilitando tomadas de decisdo mais assertivas (NIETO-
MOROTE e RUZ-VILA, 2011).

Segundo Thomas et al. (2002), a construcdo enxuta apregoa que a melhoria
do desempenho e a reducédo de custos pode ser obtida por meio da estabilizagdo dos
fluxos de producao, e que um fluxo confiavel € um componente importante para o
desempenho da construcdo. Nesse contexto, os autores comentam que O
pensamento enxuto descreve fluxos confiaveis, como a disponibilidade oportuna de
recursos.

Os resultados do trabalho de Liu et al. (2010) apontaram que a chave para
melhoria da produtividade esta em concentrar as atencfes para manter o fluxo de
trabalho previsivel e, portanto, ser capaz de igualar a carga de trabalho disponivel

com a capacidade de producao (horas de trabalho).

2.1.1 Andlises e Consideracdes sobre a Construcdo Enxuta

Com o sucesso generalizado da producdo enxuta tanto dentro como fora da
industria transformadora, surgiu uma série de modelos de construgcdo enxuta com a
eventual aplicagdo dos principios enxutos na industria da construcdo (GAO e LOW,
2014). A construgdo enxuta para Wen (2014) é uma nova modalidade de
gerenciamento de projetos de construcéo, que o autor considera como especialmente

adequado para projetos complexos, mutaveis e rapidos.
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Segundo Howell et al. (2010), o interesse em aplicar a abordagem enxuta para
o setor da construcdo ocorreu na década de 1990. O modelo de construcédo enxuta
pode ser configurado de acordo com questdes estratégicas, entre elas, foco no cliente,
construcdo sustentavel, gestdo do conhecimento e modelo de maturidade. Nesta
perspectiva, a construcdo enxuta, segundo Bertelsen e Emmitt (2005), € um processo
de fornecimento de valor para o cliente através de um sistema de producéo
temporario, que consiste em elementos partilhados com outros projetos para entregar
um produto Unico. Segundo os autores, sem um entendimento das necessidades do
cliente, a definicdo de valor torna-se vaga e intangivel podendo gerar desperdicios
ainda mais intangiveis.

Questbes ligadas a estratégia do tipo melhoria continua, experimentagéo
sistemética e aprendizagem continua em todos 0s niveis organizacionais sdo
aspectos importantes da filosofia enxuta, principalmente no sentido de aumentar o
valor do cliente, reduzir ou eliminar o desperdicio e com isso tornar a construcao mais
sustentavel (JORGENSEN e EMMITT, 2009). Outra caracteristica importante da
construcdo enxuta esté voltada para o ganho de produtividade.

O resultado dos estudos de Ballard et al. (2003) mostra que a identificacédo e
melhor gestdo do fluxo de trabalho ao invés de apenas manterem os trabalhadores
ocupados proporcionam reducdo no prazo do projeto e maior produtividade. Os
autores concluem que a aplicacdo de técnicas enxutas melhora a geracao de valor e
a reducdo de desperdicio.

Uma questado relevante quando se analisa as metodologias de gestdo € a
comparacao entre o processo de entrega de um projeto tradicional e o processo no
modelo LPDS. De acordo com Choo et al. (2004), a eficacia do processo de design é
0 primeiro passo para melhorar a gestao do projeto. No modelo LPDS, o calculo de
custos alvo € definido como uma pratica de gestdo que procura tornar 0 custo um
direcionador do projeto, reduzindo assim o desperdicio e aumentando o valor
(BALLARD, 2006)

2.1.2 Abordagem Estratégica da Construcédo Enxuta
Sui Pheng e Hui Fang (2005) em seu artigo “Modern-day lean construction

principles” acreditavam que os principios da producdo enxuta poderiam ser

influenciados pela esséncia das estratégias militares, especificamente a arte de guerra
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Sun Tzu. Segundo o0s autores, embora a construgdo enxuta raramente seja vista em
uma perspectiva tatica, esta metodologia vem amadurecendo ao longo dos anos, € ja
pode ser aplicada de forma estratégica de modo a resolver problemas de baixa
produtividade, falta de seguranca e de qualidade.

Para se alcancar valor no custeio alvo e conducao do projeto de acordo com
Forgues e Koskela (2009), o custo é apenas parte da economia no processo de
reducdo do custo global de um produto. Pennanen et al. (2011), consideram que
projetos sdo os veiculos de geracdo de valor que ocorrem em consequéncia do
alinhamento dos resultados do projeto com 0s negécios da organizacdo focados na
necessidade do cliente. Dessa forma, como sugeriam Gonzalez et al. (2010), a
producdo enxuta € uma filosofia de gestdo focada em agregar valor a partir de
matérias-primas até o produto acabado favorecendo a reducado/eliminacdo de
desperdicio.

O processo de planejamento e controle da producdo é considerado um
processo estratégico que permeia toda a organizacdo e influencia diretamente seus
resultados. De acordo com a teoria econdmica a meta de cada empresa, segundo
Zimina e Pasquire (2010), € a maximizacdo do lucro. Os autores alegam que a
construcdo enxuta € uma opcao viavel como estratégia de negocios.

Para Erik Eriksson (2010), a melhoria do desempenho e da colaboracdo na
cadeia de fornecimentos no setor da construcdo € fundamental para a organizacédo
alcancar seus objetivos de neg6cios de curto prazo, bem como a vantagem
competitiva de longo prazo. O autor considera 0 pensamento enxuto como uma
abordagem que tem sido adotada em muitos ambientes industriais diferentes como
um meio para melhorar o desempenho da cadeia de suprimentos.

A eficiéncia no gerenciamento de projetos e o conceito de valor estao
diretamente ligados a expectativa do cliente, e em relagdo aos resultados comerciais
do projeto. De acordo com Salvatierra-Garrido e Pasquire (2011), o conceito de valor
do ponto de vista da construcdo enxuta tem sido associado com atividades na obra
em nivel de producdo, onde a geracdo de valor estad ligada a satisfacdo das
necessidades dos clientes.

Na questdo da qualidade, que pode ser enquadrada na perspectiva estratégica
por ser forte na expectativa do cliente, de acordo com Pheng e Hui Fang (2005), a
construcdo enxuta vem amadurecendo ao longo dos anos de modo a resolver

problemas de baixa produtividade, falta de seguranca e qualidade.
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2.1.3 Gerenciamento de Projetos Enxutos

De acordo com Kimsey (2010), a metodologia enxuta ndo € nova para a
industria. Os principios enxutos do sistema de producao Toyota foram revolucionando
a manufatura e os servicos das industrias ao redor do mundo por décadas. O autor
afirma que a producéo enxuta é uma filosofia de gestdo que examina 0S processos
organizacionais a partir de uma perspectiva do cliente com o objetivo de limitar o uso
de recursos para 0s processos que criam valor para o cliente final.

Organizacgfes enxutas sao capazes de produzir produtos de alta qualidade em
volumes menores economicamente viaveis mais rapidamente do que os produtos em
massa — estas organizacdes podem fazer o dobro do produto com o dobro da
qualidade e metade do tempo e do espaco, a metade do custo, com uma fracdo do
estoque normal de trabalho sendo processado (SHARMA, 2014).

O pensamento enxuto, como evidenciado por Niemi-Grundstréom (2014)
comega a partir de um profundo entendimento juntamente com as partes interessadas,
reforcando o principio de que o desenvolvimento de produtos/servicos deve ser
realizado com foco no cliente. Nesta abordagem, é vital saber quais as necessidades
dos clientes em relacéo ao produto final, pois a qualidade dos servicos depende desta
percepcao.

O pensamento enxuto aplicado na constru¢do como apresentado nos estudos
de [Alarcén (1997), Ballard e Howel (1998)], busca atingir um resultado especifico num
curto periodo de tempo com qualidade consideravel. O resultado disso é obtido
principalmente pela reducdo da variacdo do fluxo permitindo uma diminui¢do
significativa na duracdo e nos custos do projeto.

A aplicacdo da metodologia enxuta na construcéo resultou no que se denomina
hoje de construcao enxuta. Para Sui Pheng e Hui Fang (2005) (2005), estes principios
podem produzir na industria da construgdo 0 mesmo SucessO que ocorreu nas
industrias automobilisticas.

A gestao enxuta de projetos reforca o processo de gerenciamento de projetos
tradicional para adotar métodos e praticas da construgédo enxuta. Isso inclui o refor¢o
da defini¢cdo do projeto, escopo, programacao, estimativa de custos, compras, controle
e lideranga (Al-Aomar, 2012). Segundo Ballard e Tommelein (2012), o gerenciamento
de projetos enxuto € proprio para projetos complexos com alto grau de incerteza. Ja

o gerenciamento de projetos tradicional € melhor quando aplicado em projetos com
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um escopo definido e estavel. Para estes autores, pesquisadores e profissionais da
area gestao tém buscado o desenvolvimento de projetos enxutos para enfrentar os

desafios de projetos inovadores e muito complexos.

2.1.4 Abordagem Agil na Gest&o de Projetos

Desde a década de 1950 a producéo enxuta tem evoluido e foi implementada
com sucesso nas industrias do mundo todo (Aziz e Hafez, 2013). Outro
desenvolvimento na gestédo de projetos foi a introducdo do gerenciamento agil.

De acordo com Sohi et al. (2016), o gerenciamento agil foi desenvolvido na
indastria de software e em muitas outras inddstrias, incluindo a inddstria da
construgcédo. Segundo o0s autores esta abordagem tem como objetivo aumentar a
relevancia, a qualidade, a flexibilidade e o valor do negécio.

A construcdo enxuta e o gerenciamento agil de projetos sédo os dois principais
representantes recentes das filosofias de gestdo emergentes. Para Chin (2004), o
gerenciamento agil de projetos é a arte de gerir mudancas de requisitos associados
com as incertezas do projeto, para que se torne uma forca positiva, tanto para o projeto
guanto para o negdcio. Segundo o autor, o gerente de projeto orienta a equipe através
das mudancas necessarias para trazer o projeto a uma conclusao bem-sucedida.

Os processos ageis tém gerado diversos beneficios na gestdo de projetos —
melhorias em relagcéo ao valor, capacidade de organizagéo, produtividade, qualidade
e satisfacdo nos negécios. No entanto, de acordo com Chen et al. (2007), algumas
reivindicacbes ageis, como retrabalho, incorporadas ao processo, as mudancas de
desenvolvimento reversiveis, poderiam ndo funcionar em algumas fases de um projeto
de construcédo. Na construcéo, a flexibilidade de mudanca pode ocorrer na fase de
projeto, porém na fase de construcéo torna-se bem mais dificil.

Os gerentes de projeto terdo que se adaptar ao gerenciamento agil, mudando
o foco do conhecimento técnico para a cultura, para o fator humano, e para habilidades
sociais (EVERTS et al., 2011). Os autores concluem que para dar suporte a esta
abordagem torna-se necessario considerar que o aspecto humano tem precedéncia
sobre a estrutura, e que a interacdo é mais importante do que as ferramentas de

gestao e processos.
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2.1.5 Tempo Extra (Buffers)

Para Russel et al. (2013), um buffer de tempo € definido como o tempo extra
adicionado durante o planejamento para as duracfes das tarefas individuais, para
compensar a incerteza e proteger contra a variacdo de fluxo de trabalho, para
assegurar um handoff previsivel para as equipes subsequentes. Além disso, segundo
0S mesmos autores, compreender a aplicacédo dos buffers de tempo e sua frequéncia
associada com a gravidade do projeto possibilita ajudar os gestores de construcao
abordar areas problematicas potenciais e ineficiéncias de forma priorizada. De acordo
com 0S mesmos autores em outra pesquisa realizada, os buffers sao utilizados na
construcdo para absorver a variacdo causada pela complexidade inerente e a
incerteza presente nos projetos de construcéo (RUSSEL et al. 2014).

Os resultados demonstraram neste estudo de caso, que o Last Planner System
€ um modelo eficaz para o planejamento, que, além de melhorar o desempenho dos
projetos, contribuiu para que os envolvidos compreendessem o motivo da aplicacao
dos tempos extras. Isto permitiu que seus esforcos fossem focados em abordar
estrategicamente as areas mais criticas de preocupacao e incerteza.

A variabilidade do fluxo muitas vezes resulta em tempos de ciclo mais longos,
reduzindo o rendimento dos trabalhos causando aumento do desperdicio na
producéo, proporcionando um impacto negativo sobre o desempenho do projeto. De
acordo com Sacks e Partouche (2009), os investimentos em recursos de logistica,
com varios caminhos paralelos torna o projeto mais estavel, evitando gargalos nas
cadeias de fornecimento.

Buffers (tempos extras inseridos no projeto) permitem limitar o armazenamento
de material no local e asseguram um fluxo de trabalho continuo. Para Liu et al. (2010),
diferentes tipos de variacdo de fluxo afetam o desempenho do projeto, e a
produtividade é melhorada quando este fluxo se torna mais previsivel. Para Ballard
(2003), ao invés de apenas manter os trabalhadores ocupados, a gestdo do fluxo
proporciona reducéo de prazo e maior produtividade no projeto.

Resultados de estudos de Horman e Thomas (2005) mostram que os buffers
parecem estar relacionados com o desempenho do trabalho de constru¢cdo. Embora
a necessidade de serem replicados em estudos adicionais maiores, 0s resultados
revelam que os niveis ideais de provisionamento de buffers podem ser observados

pelos resultados de desempenho de trabalho. Segundo os autores, os buffers
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parecem ser uma forma vantajosa para gerir determinadas circunstancias. Entretanto,
os resultados deste estudo mostram que estoques de buffers acima de determinados

niveis ndo ajudam o desempenho e podem em algumas circunstancias piora-lo.

2.1.6 Fluxo de Trabalho

Nos sistemas enxutos, o fluxo de trabalho refere-se ao movimento de materiais,
informacdes e equipamentos atraves do sistema (James e Jones, 1996). Segundo Lee
et al. (2004), o fluxo de trabalho se refere ao fluxo de méo de obra de um local para
outro. Para Bernardes (2001), o termo fluxo de trabalho pode ser usado para
caracterizar o fluxo de méo de obra que desenvolve um determinado conjunto de
operacdes no canteiro. Koskela (1992) considera que o ambiente produtivo é
composto por atividades de converséo e de fluxo, e mesmo sendo as atividades de
conversao as que agregam valor ao processo, 0 autor considera que 0 aprimoramento
da gestdo das atividades de fluxo constitui uma etapa primordial na busca pela
melhoria dos indices de desempenho no processo produtivo.

Apos implementacdo da pratica enxuta, Castillo et al. (2014) concluem que
houve melhorias no fluxo de trabalho, na capacidade real de producdo, na
confiabilidade operacional, na produtividade e na utilizacdo do tempo. Para Ballard e
Howell (2003), em vez de apenas manter os trabalhadores ocupados, a identificacéo
e uma gestao eficiente do fluxo de trabalho proporcionam reducéo de prazo e maior
produtividade. Estas descobertas, segundo os autores, podem ajudar os gerentes de
projeto a focarem nos direcionadores reais de produtividade.

A construcéo enxuta abrange todo o ciclo de vida dos projetos de construgéo,
cobrindo desde a definicdo do projeto, cadeias de suprimento, fabricacdo e uso
(BALLARD, 2008). A construcdo enxuta estabelece fluxos produtivos em movimento,
a fim de desenvolver sistemas de controle com o objetivo de reduzir as perdas durante
0 processo.

De acordo com McCurry e Mclvor (2001), os principios enxutos sao
fundamentalmente impulsionados pelo cliente em termos de entendimento de valor,
analise de fluxo de valor, fluxo continuo, "puxar, ao invés de empurrar”, fluxo orientado
a demanda, e perfeicdo. Segundo Sacks et al. (2009), a construcdo enxuta quando
aplicada nos locais do sistema de producdo aumentou os beneficios resultantes do

fluxo de trabalho estavel, reduzindo estoques com maior transparéncia ao processo.
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O novo p’ensamento de gestdo, como o de producdo enxuta, esclarece que o
melhor desempenho de trabalho e o custo podem ser alcancados através da melhoria
da confiabilidade dos fluxos. Segundo o autor, neste contexto, 0 pensamento enxuto
retrata fluxos confiaveis como a disponibilidade no tempo adequado de recursos, ou
seja, materiais, informacao e equipamentos (Thomas et al. 2002). A variacao de fluxo
€ uma das causas para o desperdicio porque cria interrupcdes no sistema de producéo
(LINDHARD, 2014). A ocorréncia da variagéo pode afetar o fluxo de producéo e, com
isso, diminuir a produtividade (GONZALEZ et al. 2010). Nesta perspectiva, uma
gestdo mais eficiente a partir de modelos mais flexiveis, com um controle de fluxo,

pode melhorar o desempenho do sistema de producéo e eliminar desperdicios.

2.1.7 Beneficios da Aplicacao da Constru¢do Enxuta

Este tdpico baseou-se na revisao sistematica de literatura para comprovar que
a melhoria da confiabilidade do fluxo melhora a produtividade em projetos de
construcdo. Para Castilho et al. (2014), a filosofia enxuta sugere uma nova viséo para
o sistema de producédo. Esta visdo integra dois componentes principais de producao:
transformacdes e fluxos, e propbe uma nova definicdo: a producdo é um fluxo de
materiais e informacfes que cria um produto final. Nesta nova conceituacdo, ocorre
transformacao de materiais, inspecdes, movimentos e atrasos. Watkins et al. (2009)
confirmam por meio do resultado de suas pesquisas, que por meio da utilizacédo da
construcdo enxuta ocorre uma gestdo mais eficaz do fluxo, melhorando de forma
expressiva o desempenho dos projetos.

Seguindo esta mesma alegacéo, Issa (2013) define a constru¢cdo enxuta como
uma estratégia de gestédo da producéo, que assegura um aperfeicoamento continuo e
significativo no desempenho do processo de negocios por meio da eliminacdo de
desperdicio de tempo e outras atividades que ndo agregam valor ao produto ou
servigco entregue ao cliente.

As primeiras implementagbes do LPS comecaram em 1992, e o ritmo de
execugao aumentou acentuadamente a partir de 1998 com a publicagao de “Shielding
Production” (BALLARD e HOWELL, 1998). Portanto, considerando que o LPS é uma
filosofia e um conjunto de principios e ferramentas destinados a melhorar a
confiabilidade do fluxo por meio de melhores estratégias de planejamento, esse

modelo pode ser considerado propicio para um controle mais efetivo das atividades
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do projeto. Wambeke et al. (2012) sugeriam que o LPS tem a capacidade de reduzir
a variacao do fluxo e melhorar o desempenho do projeto. O autor afirma que a
variacao do fluxo é influenciada pelas incertezas inerentes aos projetos de construcéo,
gerando desperdicio que pode ter um efeito significativo sobre a produtividade.

2.1.8 Last Planner System (LPS)

De acordo com Bortolazza, Costa e Formoso (2005), o Last Planner System
(LPS) foi implementado desde 1996 em todo o mundo em um grande numero de
construtoras. Para Priven e Sacks (2015), o LPS fortalece a comunicac¢éo contribuindo
com o relacionamento entre os membros das equipes de trabalho. Segundo os
autores, o fortalecimento na comunicagao e na colaboracao resultou na melhoria da
gualidade e na estabilizacdo dos fluxos de trabalho. O. Alsehaimi et al. (2014)
concluiram em suas pesquisas que o LPS provou ser uma abordagem proativa para
reorganizar o processo de planejamento, auxiliando no planejamento colaborativo,

capacitando os envolvidos a serem mais eficientes, produtivos e organizados.

Figura 1 — Niveis de planejamento baseado no Last Planner System

Plano Mestre Definir datas
chave
Deveria
Fazer Plano de Fase Especificar
handoffs
Pode S
Fazer ‘ Plano Intermediario ’ Replanejamento se
necessario
Vai
S L:: > | | Plano Semanal
E Feedback & { Fazer
o |Aprendizagem o Fazendo
S <= { Avaliagdo & Feito

Fonte: Adaptado de Ballard e Howell (1998)

O LPS defende a ideia de hierarquizacao do planejamento, referido por Laufer
e Tucker (1987). Neste sistema o planejamento esta dividido em trés niveis, conforme
Figura 1. O plano gerado no nivel corporativo € destinado a alta geréncia para facilitar
a identificacdo dos principais objetivos do empreendimento. Segundo Gao e Low
(2014), este plano € desenvolvido a partir dos critérios e requisitos do design para o

atendimento das necessidades do cliente. O Plano Master deve estabelecer os
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marcos globais e as restricdes que regem o projeto como um todo (BALLARD, 2000).
Este plano engloba toda fase da construcdo, visando principalmente a coordenacéo
de atividades de longo prazo. Dependendo dos ativos organizacionais da empresa,
estes planos podem ndo ser muito detalhados em consequéncia da falta de
informacdes historicas sobre o empreendimento. Apos o término do plano de projeto,
0S orcamentos, cronogramas gerais e as datas-marco (milestones) séo elaborados,
incluindo as datas de conclusédo e entrega do empreendimento (BALLARD e
HOWELL, 1998).

O pensamento enxuto sobre os sistemas de producéo na construcao preconiza
qgue o LPS melhora o fluxo de trabalho através da criacdo de um fluxo de tracdo de
recursos, e alivia os gargalos existentes filtrando os pacotes de trabalho que nao estao
prontos para execucdo (BALLARD, 2000). As praticas de gestdo convencionais e sua
teoria subjacente sdo muito questionadas por varios pesquisadores. De acordo com
Koskela e Ballard (2006), o LPS provou funcionar melhor na pratica do que o
gerenciamento de projetos convencional. Segundo os mesmos autores, a gestao de
projetos deve ser baseada em teorias de producdo e nao apenas no sentido
econdmico.

A baixa confiabilidade no fluxo de trabalho, segundo Liu e Ballard (2009), é o
principal registro do lado sombrio da contribuicdo da indUstria da construgcéo. Através
de um planejamento adequado torna-se possivel reduzir a variabilidade do fluxo e
consequentemente melhorar o processo produtivo. Uma pesquisa recente de Liu e
Ballard (2008) demonstrou a existéncia de uma correlacdo significativa entre a
confiabilidade do fluxo de trabalho e a produtividade do trabalho para projetos de
construcdo. Um plano de trabalho preciso e continuamente atualizado € essencial
para coordenar os diversos aspectos das tarefas e manter alta produtividade.

No modelo do Last Planner, o Plano de Fase estrutura o trabalho e o controle
da producédo fornecendo metas para orientacdo. Sem isso, ndo ha garantias de que o
trabalho certo esteja sendo preparado e executado no momento certo para atingir os
objetivos do projeto. O objetivo do Plano de Fase é integracdo e coordenacao das
operacOes de varios especialistas. O nivel de detalhe neste nivel é determinado pelo
requisito de que o plano especifigue as transferéncias entre os especialistas
envolvidos na realizacéo da pesquisa. Essas transferéncias tornam-se metas a serem
alcancadas atraves do controle de producéo. O Plano Intermediario ocorre no nivel de

médio prazo, e de acordo com Ballard (1997) significa o primeiro passo do
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planejamento da producdo com um horizonte temporal, e normalmente contempla o
periodo de duas a seis semanas. Nesta fase, as atividades séo divididas em nivel de
processos, as restricbes sdo identificadas, as responsabilidades séo atribuidas e as
atribuigbes determinadas.

O Plano Semanal ocorre no nivel de curto prazo. De acordo com Ballard (2000),
as atividades deste plano ocorrem através de planos semanais em que a equipe de
execucao é orientada de forma direta, através da atribuicdo de um plano contendo os
pacotes de trabalho conforme definidos no plano. A inclusdo do Plano Intermediério
(Lookahead Plan) foi motivada pela simples observancia de que os mecanismos de
protecdo da producado do nivel de curto prazo eram insatisfatorios no sentido de criar
condicbes para que as equipes de trabalho atingissem uma eficiéncia adequada
Ballard (2000). Neste nivel, o Plano Master € detalhado e ajustado a partir da maior
disponibilidade de informacbes sobre o empreendimento (BALLARD e HOWELL,
1998). O Plano Intermediario foi proposto por Ballard (2000) com o objetivo de
preparar as atividades que poderiam ser realizadas, conectando o planejamento de
longo prazo ao planejamento semanal.

O Plano Semanal € o nivel no qual sdo especificados 0os meios para atingir 0s
objetivos estabelecidos no Plano Mestre. Isso se realiza por meio da geracdo dos
planos semanais de trabalho que orienta de forma objetiva a execucédo dos pacotes
de trabalho pelas equipes funcionais. Neste momento se gerencia também o
comprometimento das equipes em realiza-los (BALLARD, 2000). A maioria dos
problemas enfrentados no nivel funcional pode ser evitada se no Plano Intermediario
houver uma analise mais efetiva e cuidadosa dos trabalhos a serem incluidos no Plano
Semanal. O produto final deste plano é uma lista de tarefas a serem realizadas no
curto prazo, das quais existe um compromisso por parte dos membros das equipes
funcionais (BALLARD e HOWELL, 1998).

Para O. AlSehaimi et al. (2014), o LPS foi desenvolvido para tornar os
programas mais previsiveis, aumentando assim as chances de entregar projetos no
prazo. Segundo o autor, o LPS permite o gerenciamento colaborativo da rede de
relacbes e comunicagcdes necessarias para garantir a coordenagdo de programas
eficazes, planejamento de producéo e entrega do projeto. Priven e Sacks (2015)
afirmam que o LPS produz uma rede social entre os subcontratados melhorando a

comunicacdo e contribuindo para melhorar a coordenacéo no projeto. Os autores
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entendem que a implementacao do LPS parece desempenhar um forte papel em forjar

o desenvolvimento de uma rede social entre os envolvidos no projeto.

2.1.9 Indicadores de Desempenho da Producéo Enxuta

Para que as empresas assegurem a realizacdo de seus objetivos e metas, as
medidas de desempenho sdo usadas para avaliar, controlar e melhorar os processos
de producdo (GHALAYINI e NOBLE, 1996). O design de sistemas de medicédo de
desempenho apropriados para as empresas modernas de fabricacdo € um tema de
crescente preocupacdo tanto para os académicos quanto para os profissionais
(NEELY et al., 1997).

A medicdo de desempenho pode, também, ser considerada como o principal
meio de induzir coerentemente a tomada de decisao e a realizacao de a¢les, podendo
ser usada para influenciar o comportamento e, assim, afetar a implementacao das
estratégias de uma empresa (NEELY et al.,, 1994). Segundo Crowther (1996), a
sobrevivéncia de uma organizacdo depende principalmente da sua habilidade em
avaliar o desempenho e selecionar estratégias que a permitam atingir um
desempenho adequado.

A avaliacdo do desempenho dos negocios é de importancia crucial para a
comunidade empresarial. Crowther (1996) argumenta que uma avaliagao significativa
do desempenho sé pode ser realizada uma vez que os propositos de qualquer
avaliacao foram claramente articulados e que as medidas apropriadas s6 podem ser
construidas assim que essa articulagdo ocorreu. Para o autor, a medi¢cdo do
desempenho é fundamental para qualquer consideracéo da avaliacdo do desempenho
considerando o porqué de medir e o que medir.

A teoria da medicdo afirma que esta € essencialmente um processo
comparativo, e a comparacao fornece o objetivo da medicado (CHURCHMAN, 1967).
A medicéo permite a comparacao dos constituintes de desempenho temporariamente
ao permitir a conferéncia de um periodo de tempo com outro, geograficamente,
permitindo a comparacdo de uma empresa, setor ou nagdo com outra, ou entao,
estrategicamente, ao permitir confrontacdes de cursos alternativos de acdo e suas
consequéncias projetadas.

Melnyk (2014) argumenta que o gerenciamento e a medi¢do de desempenho

(GMD) séo fundamentadas para a gestdo eficaz e eficiente de qualquer negécio. O
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GMD facilita o controle efetivo e a correcdo ao informar o nivel atual de desempenho
e comparando-o com o nivel desejado. Para Magretta e Stone (2002), o mais
importante ainda, € que o GMD também comunica a intengdo estratégica e a
importancia para o resto da organizagcdo em termos do que foi medido e, quao
importante aquilo que nao foi medido.

A medicdo de desempenho também esta evoluindo a uma taxa consideravel
para combater novas realidades organizacionais. Devido a luta pela supremacia
industrial, o conceito de performance, como é medido e avaliado, est4 passando por
uma nova transformacdo nas organizacdes empresariais modernas. O ambiente
externo esta sendo identificado como a proxima fronteira da medicdo de desempenho,
assim, nos proximos anos, espera-se que ocorra um aumento significativo no
desenvolvimento da medicdo de desempenho interorganizacional (FOLAN e
BROWNE, 2005).

Como resultado, Nudurupati (2011) considera que as empresas precisam se
tornar mais ageis em relagdo as necessidades dos clientes e em relacdo as
necessidades do mercado, com um namero maior de produtos especificos, de clientes
e / ou servicos, processos mais flexiveis, fornecedores e recursos coordenados
através de uma série de organizacbes ao longo da cadeia de suprimentos com
reducdo dos custos.

A fim de responder de forma proativa aos desafios desta nova realidade, a
gestao requer atualizacdo e informacdes precisas do desempenho de suas atividades.
Estas informacdes sobre o desempenho precisam ser integradas de forma dinamica,
acessivel e visivel para auxiliar a tomada de deciséo rapida para promover um estilo

de gestdo proativa que leva a agilidade e capacidade de resposta.

2.2 Gerenciamento de Projetos

Por definicdo, segundo Shah (2012), gerenciamento de projetos € a aplicacao
de conhecimento, habilidades, ferramentas e técnicas nas atividades do projeto para
0 cumprimento de seus requisitos. Para Srivannaboon e Milosevic (2006), o
gerenciamento de projetos é uma forma especializada de gestao, semelhante a outras
estratégias funcionais, que € usada para realizar uma série de metas de negdcios,

estratégias e tarefas de trabalho dentro de um cronograma e or¢camento bem definido.
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Os autores afirmam que a esséncia do gerenciamento de projetos é apoiar a
execucdo da estratégia competitiva da organizacdo para entregar um resultado
desejado. No entanto, ha preocupacdes crescentes sobre a fundamentacéo tedrica
por trds das areas de conhecimento da metodologia de gerenciamento de projetos.
Segundo (KOSKELA, 2000), a construcao tradicional € adequada para projetos de
desafios moderados e de tamanho médio. Este mesmo autor aponta ainda que o
modelo tradicional considera apenas atividades de conversdo, desconsiderando
atividades de fluxo (transporte, movimentacéao e espera). Koskela (1992) pondera que
todas as atividades do projeto possuem custos e consomem tempo, mas somente as
atividades de conversao agregam valor ao processo — 0 autor também pondera que a
gestdo das atividades de fluxo € relevante para o planejamento e para o controle do
processo produtivo.

O gerenciamento de projetos era visto como uma boa alternativa para o
processo de gestdo, mas ndo o essencial para a sobrevivéncia da organizacéao.
Atualmente, o gerenciamento de projetos evoluiu como uma metodologia estruturada
considerada obrigatéria para a sobrevivéncia das empresas. As organizacfes
perceberam a grande vantagem de considerar suas rotinas diarias e o seu negocio
como uma série de projetos inter-relacionados. Consequentemente, o gerenciamento
de projetos passou a ser considerado como um processo de negoécio, no qual os
gerentes de projeto passam a tomar as decisées de negécio da mesma maneira
quanto as decisdes de projeto.

De acordo com Naaranoja et al. (2007), a estratégia € um componente
importante para direcionar toda a organizacdo no mesmo sentido. Para eles, cada
projeto deve ter uma direcdo clara para onde ir e neste sentido todos os envolvidos
devem ter o mesmo entendimento. A gestdo estratégica ajuda os gestores a
formularem e implementarem a estratégia usada para atingir os objetivos de negocios
de uma organizagdo — 0 gerenciamento de projetos garante maior rapidez e eficiéncia
na implementacdo das estratégias de negocios (HAUC e KOVAC, 2000). Segundo o
autor, a gestado estratégica orientada a projetos representa um modelo em que as
estratégias comerciais podem ser rapidamente formuladas e, por outro lado, elas
podem ser implementadas de forma rapida e econémica através de projetos.

Yaghootkar e Gil (2012) consideram o gerenciamento de projetos como a arte
de coordenar recursos do projeto durante seu ciclo de vida utilizando ferramentas e

técnicas adequadas para atingir objetivos de custo, tempo, escopo e qualidade. Para
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Bryde (1995), o gerenciamento de projetos € amplamente utilizado para
implementacdo da estratégia corporativa. Neste contexto, Al-Sedairy (2001)
acrescenta que devido a concorréncia global, a escassez de recursos, e a inovagao
tecnoldgica, tudo isto exerce forte pressdo sobre a organizacdo forcando-as a se
adaptarem nesta nova dinamica para sobreviverem. Lappe e Spang (2014) concluiram
gue as empresas que investiram na implementacdo de gerenciamento de projetos
tiveram um custo-beneficio positivo no que diz respeito as dimensbes de custos
individuais. Os autores declaram que 0s investimentos em otimizagdo da gestéo e
iniciativas que incluem a padronizacdo dos processos acarretaram um efeito positivo.

Patah e Carvalho (2007), ao analisarem a relacdo entre investimentos
realizados para a implantagdo do gerenciamento de projetos em uma empresa
multinacional do setor de energia da Alemanha, concluiram no seu estudo de caso
gue as economias resultantes chegaram em uma relacédo de custo-beneficio de 1:9,6
por dolar investido.

De acordo com Dyba e Dings@yr (2015), quanto maior a incerteza inerente a
um projeto, mais dificil trabalhar com abordagens tradicionais, uma vez que s&o
baseadas em uma sequéncia fixa de atividades que ndo permitem redefinir as
atividades. Por isso, para os autores, quanto maior for a complexidade do projeto os
gestores precisam adotar abordagens menos focadas no planejamento, e mais em

direcdo da flexibilidade e aprendizagem.

2.2.1 Gerenciamento Tradicional de Projetos x Metodologias Ageis

N&o € em todas as organizacfes que o gerenciamento agil € mais eficaz que o
gerenciamento de projetos tradicional, relata Kaczorowska (2015). De acordo com o
autor, esta ferramenta torna-se menos eficaz quando sua utilizacdo néo é precedida
por uma analise de beneficios desejados e condi¢cbes especificas que tém que ser
satisfeitas, entre outras, tomadas de deciséo, cultura organizacional e padronizacao
das praticas de gerenciamento de projetos. Para Stare (2013), no gerenciamento de
projetos tradicional a solucdo e o conhecimento dos requisitos sdao claramente
definidos, grandes mudangas no escopo ndo sao esperadas, e 0S projetos sao
rotineiros e repetitivos usando um modelo comprovado.

De acordo com Dyba e Dingsgyr (2015), quanto maior a incerteza inerente a

um projeto, torna-se mais dificil trabalhar com abordagens tradicionais, uma vez que
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estas sdo baseadas em uma sequéncia fixa de atividades que nao permitem
redefinicdo das atividades. Por isso, para os autores, quanto maior a complexidade
do projeto maior a necessidade da adocdo de abordagens menos focadas no
planejamento, e mais direcionada na flexibilidade e aprendizagem.

Para o PMI (2017), a nocao basica por tras do modelo tradicional de gestéo é
gue todos os requisitos do sistema devem ser documentados, a estrutura de divisdo
de trabalho deve ser cuidadosamente construida e todas as atividades devem ser
definidas e programadas. Logo, tanto o custo quanto o esforco estimado devem ser
meticulosamente detalhados em um plano de acdo, para que no processo de
execucao este plano possa ser cuidadosamente controlado através da utilizacdo de

ferramentas e técnicas constantes em seu padrao de melhores préticas.

Quadro 1 — Metodologias Ageis Vs. Metodologias Tradicionais

Metodologias Tradicionais Metodologias Ageis
Plano direcionado a previséo Respostas se adaptam com mudancas emergentes
Centrado em planejar o futuro em detalhes Enfase em adaptar-se as mudancas de objetivo
Equipes relatam exatamente o conjunto de Equipes mudam de direcdo quando projetos
acoOes planejadas mudam

Divisao rigida dos projetos em fases distintas | Cada tarefa da etapa do projeto surge do resultado
da tarefa anterior

Exige definicdo detalhada dos compromissos | Foco na funcionalidade mais viavel para entregar
um beneficio do negdcio

Depende de uma estrutura rigida Adota a criatividade

Resistente a mudancas Acolhe mudancas

Demora para responder as mudancas de Resposta imediata para mudancas de requisitos
requisitos

Fonte: Wells, H., Dalcher, D., e Smyth, H. (2015). The adoption of agile management practices in a
traditional project environment: An IT/IS Case Study. In System Sciences (HICSS).

Segundo Owen et al. (2006), no gerenciamento de projetos tradicional a
elicitacdo de requisitos geralmente desencoraja futuras adaptagdes no plano de
projeto, uma vez que este plano ja esta em execuc¢do. Segundo os autores, depois
gue os requisitos estdo definidos eles sao recompilados em grupos l6gicos, muitas
vezes para criacdo de marcos de entrega. Assim, qualquer mudancga € vista como um
evento de risco. Os autores Wells et al. (2015) resumem as diferencas entre as
metodologias &gil e tradicional conforme apresentado no Quadro 1.

Demir et al. (2014) argumentam que as empresas buscam, nas metodologias

ageis combinadas com a construcdo enxuta, uma forma de gerenciar projetos de
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construcdo. Andersson et al. (2006) consideram a construcdo enxuta adequada para
lidar com ambientes estaticos ou previsiveis, e Sheffield e Lemétayer (2013)
ponderam que as metodologias ageis de gerenciamento de projetos séo préprias para
lidar com ambientes dinamicos e incertos.

Loforte Ribeiro e Timéteo Fernandes (2010) afirmam que os métodos ageis tém
sido bem-sucedidos em relacdo ao aumento da satisfacéo do cliente, e a reducéo de
tempo e custo em um mercado em condi¢cdes incertas. Segundo os autores, as
principais caracteristicas dos métodos ageis sao a flexibilidade e o desenvolvimento
altamente interativo com forte énfase na participacéo das partes interessadas.

O gerenciamento agil oferece solugbes comuns para problemas persistentes,
como estimativas pobres e cronogramas mal elaborados (KARLESKY e VANDER
VOORD, 2008). Para os autores, o gerenciamento agil sustenta as mudancas que
acontecem porque elas tém que acontecer, e devem ser geridas ao invés de serem
evitadas. A aplicacdo do gerenciamento agil pode ser descrita em termos de atitudes
e praticas organizacionais, impactando sobre o planejamento, execu¢do do projeto, e
sobre os métodos de controle e aprendizagem organizacional (OWEN et al., 2006).

Como outras profissées, 0 gerenciamento de projetos estd em constante
desenvolvimento e novas técnicas mais eficazes vao surgindo e sendo estabelecidas.
Como uma abordagem moderna e inovadora, o gerenciamento agil é mais
frequentemente mencionado por muitos especialistas como o0 gerenciamento de
projetos do século 21 (STARE, 2013).

2.2.2 Problemas no Gerenciamento de Projetos Tradicional

O ambiente de construcao € extremamente dindmico. Ballard (2000), considera
gue € muito dificil elaborar planos confiaveis muito antes da execucao, principalmente
pela variabilidade e incertezas em seus processos. A abordagem tradicional difere da
gestdo enxuta ndo apenas nas metas que se propde, mas também na estrutura de
suas fases, e no relacionamento dos envolvidos com estas fases (BALLARD e
HOWELL, 2003). Segundo os autores, um ganho fundamental na utilizacdo da
construgdo enxuta € a entrega do produto, minimizando o desperdicio a0 mesmo
tempo que maximiza seu valor para o cliente.

Retomando os trabalhos de Aziz e Hafez (2013), podemos observar que 0s

sistemas de gestao tradicionais ndo se concentram nos processos de produc¢do, mas
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sdo orientados para resultados. Esta atitude enfatiza a correcdo de problemas e
combate a incéndios, em vez de focar na prevencao de problemas, planejamento e
aprendizagem, como preconizado pelas metodologias enxutas. Em sintese, esta
pesquisa e suas conclusdes contribuem com uma compreenséo mais aprofundada da
construcdo enxuta como instrumento capaz de melhorar o controle da producéo e
resolver os problemas que os modelos de gestdo tradicional até o momento nao
conseguiram solucionar.

De acordo com Kalsaas (2011), as préaticas de gerenciamento de projetos
tradicionais e sua teoria subjacente sdo contestadas por varios estudiosos da
comunidade da construcdo enxuta. Para Aziz e Hafez (2013), embora a produtividade
na industria da construgéo venha declinando no mundo todo, a constru¢éo enxuta vem
como solucédo para melhorar a situacao. Entretanto, considerando a premissa de que
todos os métodos de gestdo de producéo tém a sua contribuicdo, e que nao existe um
anico método que satisfaca completamente todos os requisitos de um sistema de
producdo, a integracdo das ferramentas e técnicas da construcdo enxuta com a
abordagem do gerenciamento de projetos tradicional pode trazer beneficios
importantes para a gestdo no setor da Industria da Construcéo Civil.

Enquanto na abordagem tradicional, os planos de trabalho definem as
atividades do cronograma que serdo executadas a partir de um plano mestre sem
qualquer consideracao real do que a equipe é realmente capaz de fazer (CHOO et al.,
(1999). Segundo (Fernandez-Solis et al., 2012) o LPS ajuda a superar estas questoes
proporcionando um ambiente de producéo previsivel, diminuindo a variabilidade do
fluxo de trabalho, planos confidveis considerando as restricdes existentes, reducéo de
custo e de tempo do projeto, melhoria da produtividade e maior colaboracdo entre os
envolvidos. Conforme sustentado por Ballard (2000), os planos de trabalho séo
baseados em tarefas realizaveis que servem como compromisso com o que realmente

deve ser executado.

2.2.3 Desperdicio na construcao civil

De acordo com Al-Aomar (2012), o conceito da producdo enxuta baseia-se em
controlar os recursos de acordo com as necessidades do cliente e reduzir o
desperdicio. O autor define que a construgdo € uma industria baseada em projetos,

no qual a qualidade, o custo e o tempo séo critérios fundamentais para o sucesso. Na
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terminologia enxuta, o autor argumenta que a meta é atingir o mais alto nivel de
gualidade, concluir no menor tempo e executar dentro do menor custo.

Khanh e Kim (2014) apregoa que existe muitas atividades que ndo agregam
valor nos projetos de constru¢ao. A maioria destas atividades passa despercebida ou
sem supervisao durante a construcao. Os autores reiteram que as atividades que nao
agregam valor representam os desperdicios que ocorrem na construcdo, e sdo 0s
principais desafios enfrentados pelos gestores do setor. Nesta perspectiva, a
construcdo enxuta é considerada como uma oportunidade para resolver os problemas
prevalecentes de desperdicios e do desempenho do projeto (ALI et al., 2008).

Segundo Liu e Ballard (2010), diferentes tipos de variacao de fluxo e como eles
afetam o desempenho do projeto de construgdo tém sido estudados por diversos
pesquisadores. Koskela (1992; 2000) introduziu a perspectiva de fluxo no processo
de gestdo da construcéo, e Ballard (1994) introduziu o Last Planner System para
estabilizar o fluxo de trabalho. Liu e Ballard (2010) concluem em seus estudos que a
confiabilidade do fluxo esta diretamente relacionada com a produtividade e que o Last
Planner tem capacidade de reduzir a variabilidade encontrada no fluxo de trabalho.
Variacdo sao conhecidas por criar interrupcées em um fluxo de producéo pré-definido,
interrupcbes que possuem a capacidade de causar desperdicio se elas ndo forem
geridas adequadamente (LINDHARD, 2014). Esta variacdo segundo o autor, se

dissipa através do fluxo de producéo e reduz a produtividade nos projetos.

2.2.4 Método do Caminho Critico (MCC)

O cronograma fisico-financeiro do projeto é o principal documento incluido em
qualquer Plano de Projetos. O cronograma é responsavel por controlar o tempo do
projeto — ele relaciona recursos, tarefas e a linha de base juntos. Uma vez que um
gerente de projeto possui lista de recursos e estimativas de esforco na estrutura de
trabalho ele esta preparado para planejar as acdes do projeto. Este processo ajuda o
gestor evitar riscos indesejaveis envolvidos no projeto. O Método de Caminho Critico
€ um elemento-chave na andlise de rede do cronograma (DWIVEDI, 2010).
Geralmente, um método de analise de cronograma tenta descobrir informacdes do
nao cumprimento da duracéo das atividades em relagcéo ao planejado (linha de base),
e assim resolver conflitos e reivindicacbes das partes interessadas (ARDITI e
PATTANAKITCHAMROON, 2006). Para os autores, os métodos de andlise de
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cronograma existentes ainda apresentam algumas deficiéncias como a
impossibilidade de mudancgas no caminho critico, bem como a maioria dos métodos
se concentra apenas nas atividades atrasadas ignorando os efeitos das atividades
reduzidas no tempo na duracao total do projeto

O MCC é uma ferramenta de planejamento adequada aos requisitos de
planejamento para introducdo de novos produtos industriais. O MCC utiliza um
fluxograma detalhado descrevendo a introdugdo do novo produto. Identifica a
sequéncia em que as atividades devem ser concluidas e, ao totalizar alocacdes de
tempo para cada atividade, identifica o caminho critico (0 caminho mais longo) para a
conclusao da tarefa. O método do caminho critico foi aplicado ao desenvolvimento e
comercializacdo de novos produtos de todos os tipos, incluindo automoéveis e
programas de computador (MODER e PHILLIPS, 1964). Segundo os autores, a
técnica exige o estabelecimento de objetivos e especificacbes do projeto, exigindo que

o gestor identifique claramente o que é importante e o que deve ser realizado.

2.2.5 Gerenciamento do Valor Agregado (GVA)

O gerenciamento de valor agregado ajuda um sistema simultaneo de controle
de tempo e custo a ser conduzido de acordo com o escopo do projeto. Como é comum
no contexto do gerenciamento de projetos, o método do valor agregado é aplicado
para realizar o projeto tanto no orcamento quanto no tempo com um nivel de qualidade
aceitavel. Nesse sentido, dois indices de desempenho chamados de indice de
Desempenho de Agenda (IDA) e indice de Desempenho de Custo (IDC) sdo usados
como meétricas (NOORI et al. 2008)

Os parametros basicos de GVA, geralmente expressos em unidades
monetarias, sdo: Valor Planejado (VP), que é o custo planejado das tarefas
programadas para serem realizadas durante um determinado periodo. Ele responde
a questao de quanto planejamos gastar para o projeto e de quanto trabalho deve ser
concluido até essa data.

O Valor Agregado (VA) é o custo orcado para realizar o trabalho que foi
concluido. Indica a quantidade de trabalho que foi concluido. O custo real (CR) € o
custo para realizar o trabalho por uma data especifica. Ele responde a questéo de

guanto gastou realmente para entregar o valor obtido (LI et al., 2008). Segundo estes
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autores, os indicadores mais importantes do status do projeto séo variancia de custo
(VC = VA - CR) e variancia de prazo (VPR = VA - VP) conforme Figura 2.

Um resultado de VC negativo indica que um projeto esta superando seu
orcamento de desenvolvimento. Um resultado VPR desfavoravel ocorre quando os
custos reais excedem o orgamento para o trabalho concluido. O progresso do projeto
€ determinado comparando o valor obtido com a linha de base do projeto durante o
projeto. Todas essas variaveis sdo comumente exibidas em um unico diagrama.

Conforme o projeto evolui, baseado em seu desempenho, torna-se possivel
gue a equipe do projeto possa elaborar uma previsao para estimar o valor do projeto
no término (ENT) que dependendo da situacédo pode ser diferente do orcamento no
término (ONT). Se ficar evidente que o ONT ndo é mais alcancavel, o gerente deve
considerar a ENT prevista. A elaboragcéo de uma previsdo da ENT envolve a execucao
de prognosticos de condicbes e eventos no futuro do projeto, com base nas
informacdes de desempenho atuais e outros conhecimentos disponiveis no momento
da previsdo. As ENTs sdo baseadas nos custos reais incorridos para o trabalho
executado, somados a uma estimativa para terminar (EPT) o trabalho restante.

Figura 2 — Componentes da Andlise do Valor Agregado
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g AENT
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Fonte: PMI (2017)

Uma vez que o projeto esta em andamento, os dados de desempenho reais
séo coletados e a analise de valor obtida € aplicada contra o plano de referéncia em
pontos pré-definidos. Os gerentes de projetos utilizam essas informagfes para
monitorar 0s custos e tomar medidas corretivas conforme necessario para revisar o

curso do projeto. Espera-se que as mudancgas de escopo sejam minimas, uma vez
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gue o escopo do projeto € bem pensado na fase inicial de seu planejamento. As
mudancas do escopo sdo gerenciadas através de um processo de controle de
mudancas (CABRI e GRIFFITHS, 2006).

2.3 Andlise das Metodologias Ageis na Gest&o de Projetos

A revisdo de literatura sobre metodologias ageis pode contribuir para responder
algumas indagac6es sobre como as metodologias ageis contribuem com o processo
de gestdo para resolver problemas de cumprimento dos objetivos do projeto (O.
ALSEHAIMI et al., 2014), bem como com a satisfacdo dos clientes (SACKS et al.,
2007) em projetos de construgdo?” Diversos pesquisadores consideram que o
gerenciamento agil de projetos tem a capacidade de melhorar o desempenho dos
projetos no setor de construcdo. Entretanto, foram apresentados principios
fundamentais para se obterem maiores beneficios com esta abordagem: foco no
cliente, fluxo continuo, criacdo de valor para o cliente, planejamento puxado e busca

pela perfeicéo.

Quadro 2 — Suporte em relagdo as metodologias ageis quanto as expectativas do cliente

Al-Aomar (2012) — Projetos raramente terminam a tempo, dentro do orgamento, ou em um nivel
de qualidade aceite pelo cliente. Assim, a gestdo enxuta pode melhorar o desempenho dos
projetos.

Aziz e Hafez (2013) — Para se obter o maximo beneficio da abordagem enxuta existem 5
principios fundamentais que devem ser seguidos: (1) permitir que o cliente defina valor em seu
produto; (2) fluxo de valor; (3) fluxo continuo na cadeia de processos; (4) producéo puxada; e (5)
busca pela perfeicéo.

Bertelsen e Emmitt (2005) — A construgdo enxuta € um processo de fornecimento de valor para o
cliente através de um sistema de producao temporario — sem um entendimento das
necessidades do cliente, a definicdo de valor torna-se vaga e intangivel podendo gerar
desperdicios ainda mais intangiveis.

Chen et al. (2007) — As formas tradicionais de planejar, executar e gerenciar 0s processos de
construcéo veem enfrentando desafios sem precedentes.

Karlesky e Vander Voord (2008) — O gerenciamento agil de projetos oferece solugdes comuns
para problemas persistentes, como estimativas pobres e cronogramas elaborados de forma
equivocada

Kimsey (2010) — A producéo enxuta € uma filosofia de gestdo que examina 0s processos
organizacionais a partir de uma perspectiva do cliente com o objetivo de reduzir o uso de
recursos e criar valor para o cliente.

Loforte Ribeiro e Timoteo Fernandes (2010) — Os métodos ageis tém sido bem-sucedidos em
relacdo ao aumento da satisfacéo do cliente, e a reducéo de tempo e custo quando as condi¢cdes
sdo incertas.

Niemi-Grundstrom (2014) — O pensamento enxuto comega a partir de um profundo entendimento
com as partes interessadas, onde o desenvolvimento de produtos/servigcos deve ser realizado
com foco no cliente.

Fonte: o autor, 2017
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Em atencdo ao cumprimento dos objetivos do projeto, ficou claro que as
abordagens ageis cumprem seu papel na solucdo de problemas, como 0 aumento da
satisfacdo do cliente, reducao da duracao e do custo dos projetos, e aumento do valor
percebido pelo cliente. E fato que grandes somas de dinheiro e uma boa quantidade
de tempo séo investidas em um projeto de construcdo. Porém, é no seu inicio que a
guantidade de dinheiro gasto esta no seu ponto mais baixo, assim as possibilidades
de influenciar a concepc¢éao e a direcdo do projeto estdo no seu 4pice, ou seja, € nesta
fase que os projetos de construcéo tém muita flexibilidade. Depois que o projeto iniciou
a fase de construcao, as alteraces a serem realizadas podem tornar-se muito caras,
despendendo tanto em tempo como em dinheiro real gasto.

Entretanto, foram encontradas citacdes na literatura que apontam algumas
barreiras para implementacdo de metodologias &geis em projetos de construcéo.
Demir et al. (2014) consideram que projetos de construcdo em fases mais avancadas
nao tém a mesma flexibilidade do que os projetos do setor da TI, por exemplo.
Portanto, no caso da construcao civil, as metodologias ageis tém maior potencial para
serem implantadas nas fases iniciais do projeto. A implementacdo de abordagens
ageis na concepcéao pode melhorar a comunicacao entre os envolvidos e resultar em
um design mais preciso que atinja a satisfacdo de todos os intervenientes. Um design
bem elaborado e com menos erros antes do inicio da construcéo diminui os riscos de

alteracdes, e tende a reduzir custos extraordinarios no projeto (JOHANSSON, 2015).

Quadro 3 — Construcéo enxuta como ferramenta de gestédo melhora a produtividade

Ballard et al. (2003) — A aplicagdo de técnicas enxutas melhora a geracao de valor e a reducéo de
desperdicio.

Fernandez-Solis et al. 2012 — Os beneficios percebidos por meio da aplicagdo do LPS foram: (1)
fluxo de trabalho constante; (2) planos de trabalho previsiveis; (3) reducéo de custo; (4) reducao
na duracéo; (5) melhoria da produtividade e na colaboracédo entre os envolvidos.

Horman e Kenley (1996) — A juncao das abordagens da producédo enxuta e de gerenciamento de
projetos permite o desenvolvimento da metodologia de gerenciamento de projetos enxutos — esta
abordagem concentra-se na eficacia e eficiéncia da entrega de valor e melhoria da produtividade.
Kéarna e Junnonen (2005) — A concorréncia do mercado obrigam os gestores a buscarem
maneiras de melhorar a produtividade, a qualidade e a eficiéncia por meio da adocéo de
metodologias ageis em sinergia com o gerenciamento de projetos.

Wambeke, Liu e Hsiang (2012) — O LPS tem o poder de reduzir a variagdo de fluxo e assim
melhorar a produtividade do projeto. Os autores concluiram de forma empirica que o uso do LPS
diminuiu a variacdo e aumentou a produtividade em 35% em relagdo a projetos que nédo
utilizavam esta metodologia.

Yu et al.2009 — Devido ao longo tempo de entrega e o desperdicio no processo de construcdo
muitos construtores passaram a buscar por um modelo de producao mais eficiente que melhore a
produtividade e reduza o prazo de entrega.

Fonte: o autor, 2017
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Outro ponto importante abordado neste trabalho foi a consideracéo de diversos
autores, entre eles (HOWELL et al., 2010), que consideram a construcdo enxuta
quando aplicada a gestdo de empreendimentos de construgdo torna-se capaz de
melhorar a produtividade desses projetos. De acordo com a revisao de literatura, ficou
claro também a importancia das metodologias ageis para reducéo de desperdicio, e a
reducdo do prazo de entrega dos projetos. A pesquisa mostrou também que a
aplicacdo de técnicas enxutas melhora a geracao de valor, a estabilizagdo do fluxo e
a melhoria da qualidade das entregas.

Quadro 4 — O gerenciamento &gil como impulsionador da mudanca e inovagao

Al-Sedairy (1999): A concorréncia global, a escassez de recursos, e a inovagdo tecnoldgica exercem forte
pressao sobre a organizacdo forcando-as a utilizarem o gerenciamento de projetos para sobreviverem.

Balan, Dija e Vidyadharan (2010): O gerenciamento agil de projetos é muito flexivel e pode lidar com
quaisquer novas necessidades ou modificagdes em qualquer estagio de desenvolvimento.

Chen et al. (2007): Na construcéo, a flexibilidade de mudanca pode ocorrer na fase de projeto, porém na fase
de construcdo se torna bem mais dificil.

Chin (2004): O gerenciamento agil de projetos é a arte de gerir a mudanca de requisitos associados com as
incertezas do projeto tornando-se uma forca positiva, tanto para o projeto quanto para o negdcio.

Dyba e Dingsgyr (2015): Quanto maior a incerteza no projeto é mais dificil trabalhar com abordagens
tradicionais, uma vez que séo baseados em uma sequéncia fixa de atividades dificultando sua redefinigdo —
guanto maior a complexidade do projeto deve-se focar menos no planejamento e mais em direcdo da
flexibilidade e aprendizagem.

Gidado (1996): Como os projetos de construgéo estdo expostos a mudancas ao longo de seu ciclo de vida,
torna-se necessaria a exigéncia por novas metodologias, entre elas o gerenciamento agil de projetos.

Highsmith (2004): Os principios da abordagem &gil giram em torno da criacdo de produtos adaptaveis que
sejam faceis e menos dispendiosos para mudancas, e que as equipes de projeto estejam preparadas para
responder rapidamente as altera¢es que venham ocorrer no projeto.

Jayawardena e Ekanayake (2010): O gerenciamento &gil de projetos se concentra principalmente em cinco
objetivos de negécio: inovagdo continua, adaptabilidade do produto, prazos de entrega menores, pessoas e
adaptabilidade dos processos, e resultados mais confiaveis.

Karlesky e Vander Voord (2008): O gerenciamento agil de projetos sustenta que as mudancas acontecem por
gue tém que acontecer, e devem ser geridas ao invés de serem evitadas.

Karlesky e Vander Voord (2008): O gerenciamento de projetos tradicional é insuficiente para gerir mudancas
inevitaveis inerentes aos projetos.

Stare (2013): No gerenciamento de projetos tradicional o conhecimento dos requisitos é claramente definido,
e importantes mudancas no escopo nao sdo esperadas.

Williams (2005): Os gestores modernos estdo se tornando conscientes das deficiéncias relativas das
estruturas tradicionais baseadas em projetos, para lidar com a necessidade de realizar mudancas ou alterar a
dire¢do estratégica para aproveitar novas oportunidades emergentes.

Fonte: o autor, 2017

Diversos autores [Russell et al. (2014); Wambeke et al. (2012)] afirmam que a
utilizacdo do LPS proporcionou aumento na produtividade nos projetos de construcao.
Entretanto, cabe aqui observar a questdo destacada na afirmacdo anterior — a

abordagem &gil pode potencialmente ser implementada para gerir determinadas fases
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no projeto, principalmente nas fases iniciais do empreendimento no qual os custos de
mudancas sdo menores, do que se as mudancas venham a ocorrer na fase de
construgao.

Finalmente, a alegacdo de que o gerenciamento agil de projetos visa maior
integracdo com as partes interessadas (OZORHON et al.,, 2013), cumprindo um
importante papel no sentido de lidar com mudancas e na busca por inovacao
(JAYAWARDENA e EKANAYAKE, 2010) sera analisada.

O gerenciamento &agil de projetos é uma metodologia bastante flexivel e permite
mudancas nos requisitos em qualquer estagio do projeto — ela é propria para lidar com
incertezas tornando-se uma forca positiva, tanto para o projeto quanto para o negocio.
A aplicacdo deste método gera beneficios, tais como melhores estimativas de tempo,
qualidade indiscutivel, e também promove a comunicacao e maior colaboracgéo entre
as partes interessadas, melhora a satisfacdo do cliente e acarreta maior rapidez nas
tomadas de decisao.

As abordagens &geis sdo indicadas para projetos inovadores, onde
normalmente o escopo somente sera totalmente conhecido nas fases mais avancadas
do ciclo de vida do projeto — esta questdo é que vem aumentando as criticas sobre a
abordagem tradicional de gerenciamento de projetos. Pode-se observar nas citacoes
da RSL, que os principios da metodologia agil giram em torno da cria¢do de produtos
adaptaveis e menos dispendiosos para mudancas.

Nesta abordagem as equipes estado preparadas para responder rapidamente
as alteracbes que venham ocorrer no projeto. Como visto, a gestao agil oferece
beneficios reais para as organizacdes que prosperam com a mudanca, e que
fomentam uma cultura onde os trabalhadores podem contribuir para a aprendizagem

organizacional e, portanto, a rentabilidade.

2.3.1 Método da Cadeia Critica

O Sistema Last Planner de controle de producao (BALLARD e HOWELL 1998,
BALLARD 2000) e Critical Chain Project Management (CCPM) (GOLDRATT, 1997)
séo duas inclusdes recentes ao arsenal de métodos de gerenciamento de producéo
na construcdo. Um direcionador central para a ado¢ao do gerenciamento de projetos
de Cadeia Critica (CC) esta permitindo tempos mais previsiveis e mais curtos do

projeto através de uma abordagem mais racional para gerenciar as incertezas.
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Segundo Raz et al. (2004), o CC é uma ferramenta para gerenciar sistemas de
producao repetitiva com base no principio de que cada sistema tem uma restricédo e
que o desempenho do sistema s6 pode ser melhorado melhorando o desempenho do
recurso de restricdo. Esta ferramenta leva em consideragéo o recurso, bem como as
dependéncias de precedéncia na determinacdo da duracdo do projeto, dai o termo
cadeia critica. A Abordagem da Cadeia Critica de acordo com Kendall et al. (2001), é
uma maneira de gerenciar 0s projetos de uma organizacdo de forma holistica.

Desenvolvido usando a metodologia de melhoria da Teoria das Restrices —
esta metodologia apresenta apenas algumas mudancas estratégicas na forma como
0s projetos sdo planejados, programados e gerenciados. No entanto, segundo 0s
autores, estas poucas mudancas estao resultando no aumento de projetos concluidos
com éxito, reduzindo os tempos de ciclo do projeto (o tempo decorrido ou a duracao
do projeto) superior a 25%, e aumentando a lucratividade das empresas que utilizam
esta abordagem. Os métodos da Cadeia Critica se concentram principalmente na
melhoria do tempo do ciclo do projeto (dentro dos requisitos de qualidade e escopo).

A cadeia critica visa estabilizar o fluxo de trabalho melhorando drasticamente
o desempenho do projeto, ao invés da utilizacdo de métodos tradicionais de
gerenciamento que ndo conseguem tal facanha.

A abordagem da cadeia critica, para os autores Shen e Chua (2008), defende
melhorar a taxa maxima de producao para reduzir as estimativas da duragao da tarefa,
e implementar diversos ajustes de agendamento para proteger a data de
planejamento do projeto. Segundo estes autores, uma combinacdo de principios da
cadeia critica e da abordagem enxuta pode proporcionar beneficios de ambas as
perspectivas, com qual cadeia critica € empregada em um nivel relativamente maior
para estabelecer metas agressivas na durabilidade das tarefas e entregas de pré-
requisitos, enquanto a abordagem enxuta funciona em um nivel mais baixo para
minimizar o impacto do fluxo de incertezas.

A Teoria das Restricbes assume que um sistema é como uma cadeia. Uma
cadeia é tao forte quanto o seu link mais fraco. Os links s&o interdependentes uns com
0S outros para satisfazer uma necessidade. Segundo Kendall et al. (2001), um projeto
funciona da mesma maneira, e para alcangar os objetivos do projeto, os autores
consideram que € necessaria a cooperacdo de muitas pessoas, departamentos e

funcdes diferentes, em uma série de acOes interdependentes.
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A principal diferenca entre isso e 0os conceitos subjacentes a Abordagem do
Caminho Critico € que a cadeia critica inclui tarefas relacionadas logicamente e
recursos, enquanto o caminho critico inclui apenas tarefas relacionadas logicamente.
A crenca é que encontrar e fortalecer o link mais fraco (a restricdo do sistema), e assim

poder oferecer maiores oportunidades para melhorias mensuraveis.

2.3.2 Processo de Projeto

A gestdo do processo de projeto € um fator importante para o bom resultado
dos empreendimentos de construcdo (AQUERE et al., 2012). Nesta pesquisa, 0
processo de projeto é composto por uma série de processos compartilhados entre as
empresas e 0s profissionais envolvidos no design que definem o produto (edificio),
planejando e executando a obra, bem como as empresas e profissionais que
desenvolvem todas as especialidades de projeto (SILVA e SOUZA, 2003).

Segundo Melhado et al. 2005, o processo de projeto é a etapa mais estratégica
do empreendimento com relagcédo aos gastos de producéo e a agregacao de valor ao
produto. Os autores entendem que combinando varios elementos em um todo
integrado, o processo de projeto envolve tarefas de natureza estratégica tais como
estudo de viabilidade, consecucdo de recursos financeiros, definicdo das
caracteristicas do empreendimento e de suas interfaces junto ao cliente.

A industria da construcdo esta perfeitamente consciente da necessidade de
melhorar a integracdo, planejamento e controle de seus processos de concepc¢ao e
producdo (AUSTIN et al. 2002). Uma integracéo eficiente dos processos de projeto
tem sido muitas vezes identificada como a questdo-chave para a melhoria do
desempenho da construcéo.

Uma das caracteristicas na construcédo tradicional é a separacédo entre design
e producéo, o que para Bouchlaghem et al. (2004) € considerado problematico, sendo
reforcado por Baiden et al. (2006), que alegam que projetos e construcdo deveriam
ser melhor integrados. Na contramao do sistema convencional de entrega de projetos,
vem a filosofia enxuta que, segundo Bouchlaghem et al. (2004), tem o potencial para
integrar melhor as atividades de projeto e construcéo através do LPDS (Lean Project
Delivery System).

Para Jgrgensen e Emmit (2009), uma melhor integracdo dos processos do

projeto (Figura 3) tem sido muitas vezes identificada como a questdo-chave para a
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melhoria do desempenho da construcéo. Segundo o0s autores, os resultados destacam
a importancia da participacdo de pessoas com conhecimento que estejam envolvidas
em todos os niveis do projeto e no planejamento das atividades, pois isto contribuiria
para a agregacao de valor ao produto e a eliminagdo de desperdicios. Este detalhe é
também reforcado pelos pesquisadores (GIL et al. 2001). Eles recomendam que
empreiteiros, fornecedores com conhecimento em produtos, devem contribuir a partir
da fase de concepc¢do da arquitetura, engenharia e constru¢do. Na prética isto ndo
ocorre, mas as evidéncias confirmam que os gestores estdo mudando, pois, 0

envolvimento destes especialistas tem provado ser muito bem-sucedido.

Figura 3 — Composicéo do Processo de Projeto
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De acordo com a RSL pesquisadores atestam que 0s projetistas devem
melhorar seu entendimento em relacdo ao projeto e com suas interfaces na
construcdo. Segundo eles, tornou-se imperativo que os envolvidos busquem alcancar
a forma colaborativa de trabalho e melhorar de forma continua seus processos
(AUSTIN et al. 2002). Deve-se destacar a importancia de pessoas que tenham

conhecimento do projeto, pois a compreensdo mais aprofundada do contexto em que
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ele esta inserido € crucial para a definicdo do valor, e assim contribuir para a

implementacéo de inovacdes relevantes ao projeto.

2.3.2.1 Sistema de Entrega de Projetos Enxutos

O LPDS surgiu em 2000 a partir de investigacdes tedricas e praticas, e estd em
processo de desenvolvimento continuo através da experimentacdo em muitas partes
do mundo. Nos ultimos anos, os experimentos se concentraram na definicao e fase
do processo de projeto, aplicando conceitos e métodos extraidos do Sistema de
Desenvolvimento de Produto da Toyota, especialmente o calculo de custos e de
design baseado em objetivos.

Estes foram adaptados para uso no setor da construcédo e integrados com
modelagem em computador e formas de contrato relacional. Uma atualizacdo foi
fornecida nas fases de definicdo e design do projeto do LPDS. Um ponto de partida
basilar para a abordagem é a afirmacdo de que as equipes do projeto sdo
responsaveis por ajudar os clientes a decidirem o que querem, ndo apenas por fazer
o que lhes é dito.

Os passos principais no processo sao (BALLARD, 2008):

a) Os clientes especificam o que estdo dispostos a gastar para obter o que
desejam;

b) Como a instalacéo deve ser projetada preliminarmente;

c) Os critérios de design sédo desenvolvidos a partir de valores e de propdsitos;

d) Os clientes envolvem membros-chave da equipe de entrega do projeto para
ajudar a validar e melhorar os planos de negdcios do projeto;

e) Os valores e restricdes alvo sao definidos como objetivos para estimular a
inovacao;

f) O design é orientado por metas usando uma abordagem baseada em conjunto
em que as alternativas sao avaliadas desde o inicio contra todos os critérios e
restricbes de projeto, e as decisdes sao tomadas no ultimo momento;

g) Usuarios e designers produzem de forma colaborativa as instru¢des para o uso
do projeto (compra, permissao, fabricacdo, instalacdo, comissionamento).

A construcéo enxuta reforca a entrega de projetos cooperativos com foco nas
necessidades dos clientes e a otimizac&o do projeto como um todo em vez de pecas

separadas durante a fase de projeto, bem como durante a construgdao (HEIDEMANN
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e GEHBAUER, 2011). Segundo os autores, ao usar a abordagem enxuta, 0S
resultados do projeto sé@o influenciados positivamente por uma entrega cooperativa do
projeto, nas areas de custo, tempo e qualidade. Muitos dos problemas no setor de
construcdo tém suas raizes no uso de métodos inapropriados de entrega de projetos
(TOOLANEN e OLOFSSON, 2006).

Selecionar um sistema de entrega de projetos apropriado € uma das decisdes
estratégicas mais importantes para um projeto bem-sucedido (MOSTAFAVI e
KARAMOUZ 2010), porque a escolha correta pode diminuir a duragdo do projeto,
proporcionar flexibilidade para mudancas, permitir a participacdo do empreiteiro no
projeto, reduzir custos, ampliar incentivos ao empreiteiro e métodos alternativos de
financiamento (GORDON, 1994).

O sucesso ou o fracasso de qualquer método de entrega depende do
desempenho, confianga e cooperacao entre as partes. De acordo com este contexto,
Alarcén e Mesa (2012) sugeriam que uma opc¢ao para mitigar os problemas descritos
anteriormente seria por intermédio do uso de sistemas que geram uma atmosfera de
integracdo, comunicacdo, colaboracdo, confianga, etc. Isso pode ser alcancado

através da implementacéo da entrega de projetos enxutos.

2.4 Projetos no Contexto Estratégico

Pelo fato da existéncia de um cenario cada vez mais competitivo no setor da
construcdo o planejamento estratégico torna-se um componente importante na
composicdo do modelo proposto. Seu objetivo busca alinhar os projetos com o0s
objetivos de longo prazo da organizacao tornando-a mais flexivel e adaptavel as
exigéncias do mercado atual.

Han et al. (2008) afirmam que muitas organizac6es vém buscando alcancar a
satisfagdo do cliente, e os aspectos que mais pesam neste quesito é a entrega de
produtos com alta qualidade e baixo nivel de defeitos.

A industria da construcdo € orientada ao cliente e, portanto, as partes
envolvidas podem desempenhar um papel importante na promogéo e implementacao
de praticas de construcdo sustentavel na industria, e, de acordo com Opoku e Ahmed
(2014), exigir servicos de construcdo e produtos sustentaveis, ndo considerando

apenas o custo inicial do projeto, mas sim em todo seu ativo construido.
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Sacks e Goldin (2007) concluiram em sua pesquisa que, através da aplicacéo
das técnicas enxutas, tornou-se possivel atender a expectativa dos clientes quanto a
entrega de apartamentos customizados de acordo com os requisitos individuais de
cada cliente.

Para o proposito deste estudo, definimos a produgéo enxuta como um conjunto
de praticas focadas na reducdo de desperdicios e em uma efetiva gestdo das
atividades que ndo agregam valor nas operacdes de fabricacdo de uma empresa
(WOMACK et al., 1990).

Segundo Zhu e Sarkis (2004), as empresas que conseguiram reduzir seus
desperdicios através de métodos de producdo enxutos também implementaram
praticas para um melhor gerenciamento ambiental. Tais praticas ampliam o alcance
dos esforcos de reducdo de desperdicios além da eficiéncia dentro da organizacao.
Neste ambito, com uma crescente demanda social de sustentabilidade ambiental, as
empresas adotam praticas de gestdo ambiental como estratégica para alcancar
vantagem competitiva (PORTER e van der LINDE, 1995).

Os termos concorréncia e valor sdo fundamentais para o sistema de producéo
enxuta (WOMACK et al.,, 1990). Ao aplicar principios enxutos, fabricantes de
automdveis japoneses conseguiram competir contra corporacdes europeias e
americanas que, desde o inicio dos anos 1900, empregavam técnicas de producéo
em massa em suas linhas de producao. A filosofia da produgédo enxuta representou
uma poderosa vantagem na reducdo dos custos de producdo, principalmente
eliminando a maior parte dos desperdicios no sistema e proporcionando valor
(KOSKELA, 1992).

Para Senaratne e Wijesiri (2008), uma empresa que implementa com éxito o
conceito de construcdo enxuta é capaz de obter vantagem de custo significativa, por
meio da reducao de atividades de fluxo que ndo agregam valor, e desta forma obter
uma expressiva vantagem competitiva frente a concorréncia. Assim, considerando 0s
estudos de Porter (1980), a construcdo enxuta pode ser vista como uma opcao
estratégica atentando para sua lideranca de custos, diferenciacdo e estratégias de
foco.

O conhecimento € reconhecido como um recurso valioso para o crescimento
organizacional e vantagem competitiva sustentada, especialmente para organizacfes
gue operam em ambientes incertos e desafiadores, como a construcao (LOVE et al.,
2011).
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Mudancas nas praticas de arquitetura, engenharia e constru¢do entendem que
as organizacdes estao criando condicbes para aumentar a interacdo entre designers
e especialistas e contratantes. Tais interacbes ajudardo a reter e compartilhar o
conhecimento dos envolvidos, bem como aprender a desenvolver novos
conhecimentos (GIL et al., 2001). Os autores concluem que o conhecimento dos
envolvidos pode contribuir com a qualidade dos projetos, e que o incentivo para o
compartilhamento do conhecimento é fundamental para a melhoria dos projetos.

Com o agravamento dos problemas ambientais, as empresas passaram a
perceber a necessidade de implementar de forma estratégica modelos de gestéao
voltados a sustentabilidade.

Resultados dos estudos realizados pelos pesquisadores Ogunbiyi et al. (2013)
indicam que existem varios beneficios associados com a implementacdo de
construcdo enxuta quando se considera a sustentabilidade. Segundo este mesmo
estudo, foram identificadas varias areas de vinculacéo entre a construcdo enxuta e a
sustentabilidade relacionadas com a reducdo de desperdicio, gestdo ambiental,
maximizacédo de valor para o cliente e melhoria da seguranca para os funcionarios.

O BSC é uma ferramenta de gestdo que suporta uma bem-sucedida
implementacédo de estratégias corporativas (FIGGE et al. 2002). Fundamentado na
avaliacdo do autor, que considera a estrutura do BSC como suporte para o
alinhamento das atividades empresariais conforme a sua relevancia estratégica, 0s
resultados desta RSL em relagéo ao planejamento estratégico foram estruturados em
torno dos principios do BSC. Por meio desta estrutura, os gestores podem definir e
implementar metas, para que a organizacao apresente um desempenho positivo e um

crescimento sustentavel ao longo do tempo.

2.4.1 Portfélio de Projetos

Projetos beneficiam as empresas ao fornecerem um caminho estratégico em
relacdo ao comprometimento das pessoas, a integracao dos recursos, ho aumento da
oportunidade de aprendizagem para o desenvolvimento de novos conhecimentos e
habilidades, e na possibilidade da obtengcéo de um modelo para avaliar 0 progresso
da organizacédo (CLELAND, 2004).

Nos dias de hoje, de forma crescente, novos produtos e servicos Sao

produzidos por meio de projetos. Para Shenhar (2004), o gerenciamento de projetos
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esta evoluindo rapidamente, deixando de focar apenas na eficiéncia e desempenho
operacional, mas também, conforme sugere Naaranoja et al. (2007), apoia a
estratégia global da organizacao.

De acordo com alguns pesquisadores, o gerenciamento de projetos nao deve
ser tratado separadamente do processo de negdcio. Unger et al. (2004) consideram o
portfélio de projeto como um veiculo para implementacdo da estratégia
organizacional. Nesta perspectiva, a falha na criacdo e na manutencéo do portfélio de
projetos pode significar seu declinio ou seu fracasso. Conclui-se, portanto, que uma
organizacdo de sucesso mantém sua carteira de projetos centrada em torno de suas
necessidades operacionais e estratégicas.

As organizacdes utilizam sistemas de informacgéo para gerenciar seu portfélio
de projetos no sentido de reconfigurar recursos e competéncias para adaptar-se as
condi¢cBes de mercado e econémicas.

De acordo com Voss e Kock (2013), as atividades de negdcios de hoje estao
cada vez mais dominadas por projetos. Os projetos sado implementados para
desenvolver e comercializar novos produtos e servicos, mudar estruturas ou
processos internos ou ainda implementar novas estratégias de negocios.

A selecdo do portfolio € uma atividade periddica envolvida na selecdo de
projetos para o portfélio de uma organizacéo, que segundo Kester et al. (2009) atende
aos objetivos declarados da empresa sem exceder 0s recursos disponiveis ou violar
outras restricbes. Os autores atestam que as decisdes do portfélio lidam com
informacgdes incertas e requerem uma visao de longo prazo. Essas decisdes nao
devem apenas ser baseadas em caracteristicas individuais do projeto, mas também
devem ser colocadas no contexto de todo o portfélio e na consecucdo de objetivos
estratégicos.

Gerenciar varios conjuntos de projetos simultaneamente € um desafio que as
organizacbes atualmente precisam dominar para implementar seus objetivos
estratégicos (ARTTO e DIETRICH, 2007). O gerenciamento de portfolio de novos
produtos é uma parte fundamental no processo de decisdo dinamico usado pela alta
administracdo para operacionalizar uma estratégia de negocios (Roussel et al., 1991).
Este processo delimita especificamente qual a direcdo que deve tomar a empresa,
selecionando e priorizando o desenvolvimento de um conjunto limitado de produtos

usando os recursos disponiveis.
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2.4.2 Analise do Valor

A Andlise do Valor, ou também denominada como Engenharia do Valor, pode
ser definida como um processo de analise sistematica aplicada ao produto e/ou aos
designs existentes, a fim de comparar a funcédo do produto requerido por um cliente
para atender de forma efetiva suas necessidades com o menor custo de acordo com
o desempenho especificado e a seguranca necessaria.

Segundo Csillag (1995), as técnicas da AV tiveram inicio durante a Ultima
guerra mundial e foram consolidadas efetivamente nos EUA entre 1947 e 1952. Para
Cariaga et al. (2007), a AV é uma abordagem de equipe multidisciplinar que analisa
as funcbes dos sistemas, equipamentos, instalacdes e servicos com o proposito de
eliminar custos desnecessérios, mantendo o desempenho necessario, a qualidade, e
a seguranca das funcdes pretendidas pelo cliente.

Para o PMI (2017), o EV € uma abordagem usada para otimizar os custos do
projeto, economizar tempo, aumentar os lucros, melhorar a qualidade, ampliar a
participagdo no mercado, solucionar problemas, bem como utilizar recursos de forma
mais efetiva. Assim sendo, através da aplicacdo da AV é possivel obter um escopo
mais voltado para as necessidades do cliente, reduzir o custo do projeto com ganho

de qualidade, e essencialmente cumprir o escopo do trabalho envolvido no projeto

2.5 Ferramentas Informatizadas de Planejamento e Controle

Os projetos normalmente estdo sujeitos a inUmeras incertezas provenientes
das mais diversas fontes. Estas incertezas aumentam o risco de insucesso dos
projetos e dificultam a criacdo de valor para o cliente. Para Chua et al. (2003) a
identificacdo e remocado das restricdes das atividades planejadas nos gargalos da
producdo ajudam a reduzir as incertezas nos processos de construgcédo e aumenta a
transparéncia da gestdo do projeto. O autor apresenta uma ferramenta de
planejamento e controle baseado nas restricbes do projeto para melhorar a
confiabilidade do planejamento ao adotar principios de construcao enxuta.

Existem ferramentas importantes com a tecnologia Internet e IPS (Integrated
Production Scheduler) que melhoram a confiabilidade do planejamento e simplifica a
coleta de dados através de um unico banco de dados (Chua et al., 2003). Segundo os

autores, este modelo simplifica a coleta de dados e facilita o compartilhamento de
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dados, e reduz as inconsisténcias nos planos de trabalho mantendo um Unico banco
de dados do projeto. Os autores complementam que com o gerenciamento de buffer
de programac&o proposto nesta solucéo é capaz de gerir as disponibilidades de pré-
requisito para as atividades por meio de informacbes que puxam a partir dos
envolvidos no projeto. E fundamental que os gestores facam uso de ferramentas
informatizadas, que, segundo Chua et al. (2003), possam facilitar a criacdo de um
ambiente de gestdo mais transparente, e desta forma, melhorar a colaboracdo entre
todos os envolvidos, possibilitando a alocagéo de recursos, bem como efetuar uma
analise mais precisa dos recursos do projeto.

Gurevich e Sacks (2014) utilizaram um prototipo de forma virtual ligado a um
motor de simulacdo de eventos aplicados na constru¢do de um edificio, e concluiram
gue a utilizagdo do sistema melhorou o fluxo do processo eliminando todo tipo de
desperdicio. Embora os estudos dos autores apresentassem algumas limitacdes, eles
puderam acordar que sistemas deste tipo tem o poder de eliminar desperdicios, de
melhorar o fluxo de atividades, além de permitir maior clareza para eliminar restricées
das atividades do cronograma.

As ferramentas informatizadas mais tradicionais que utilizam o método do
caminho critico ndo fornecem apoio adequado aos gestores contra as incertezas e
nao oferecem uma visibilidade sobre a disponibilidade de recursos (CHOO et al.,
1999). Os autores apresentaram um sistema informatizado criado para desenvolver
sistematicamente planos de trabalho semanais. Estes planos sdo usados por chefes
da equipe na programacao de pacotes de trabalho e alocacao de recursos disponiveis
de trabalho e equipamentos. Uma ferramenta foi desenvolvida com estas mesmas
caracteristicas, que sera apresentada no momento oportuno.

Sacks et al. (2010) consideram que projetos geridos pela construgéo enxuta
podem ser beneficiados com a utilizacdo de ferramentas que adotam o conceito BIM
(Building Information Modeling). Os autores consideram que qualquer empresa que
utilize o Lean deve considerar o uso de BIM para melhorar seus resultados:

a) reduzir atividades que nao agregam valor;

b) aumentar o valor do produto por meio da aproximagéo com clientes;

c) reducéo de variabilidade do fluxo; e

d) reducéao do tempo de ciclo.

Mahalingam et al. (2015) consideram que a adocdo de ferramentas

informatizadas com a tecnologia BIM contribui com a coordenagdo dentro da
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organizacdo do projeto. O BIM em conjunto com praticas Lean, portanto, pode ser
usado em projetos de construcdo para melhorar o desempenho do projeto. Wen, Y.
(2014) entende que o BIM é a informacéo digital computavel criada e utilizada durante
a concepcao e construcao de edificios, e sua introducdo nos projetos pode melhorar

o controle de custos de projetos de construcao.

3 Metodologia de Pesquisa

Neste capitulo estdo apresentadas as etapas definidas para o estudo, que
estruturadas, configuram o procedimento metodoldgico da pesquisa. Inicialmente é
apresentado o contexto, em seguida a estratégia adotada e, posteriormente, é
detalhado o delineamento da pesquisa (Figura 4).

3.1 Contexto

A combinacédo de velocidade, qualidade e baixo custo dos projetos tornou-se
uma questao-chave na engenharia e um esforco gerencial para enfrentar a crescente
concorréncia no setor da construcao (AL-AOMAR, 2012). Segundo o autor, projetos
raramente sao concluidos dentro do cronograma e do orcamento, ou em um nivel de
qualidade aceite pelo cliente. Ballard (1994) assegura que um dos meios mais eficazes
de aumentar o desempenho da construcao é melhorar o planejamento e o controle da
producdo (PCP). Para resolver estes problemas peculiares deste setor torna-se
necessario introduzir novas técnicas de gestdo que garantam melhores resultados.

A necessidade da implementacdo de novas ferramentas de controle e
planejamento da producédo é fundamental para a industria da Construcéo e apresenta-
se como oportunidade para aplicacdo da Constru¢cdo Enxuta.

A presente pesquisa busca complementar estudos realizados por (ALARCON
e CALDERON, 2014), (ALARCON et al. 2002), (LI et al. 2012), (KALSAAS et al. 2011)
e (ALSEHAIMI et al. 2009) entre outros, a fim de contribuir para a evolugédo das
pesquisas na area de planejamento e controle da producao.

A simplicidade do modelo proposto facilita sua aplicacdo em construtoras
independentemente do seu porte, permitindo aumentar a confiabilidade do
planejamento, e melhorar o fluxo de trabalho na constru¢do (BALLARD e HOWELL,

2004). Assim, o estudo por meio de um modelo conceitual pode ajudar essas
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organizacbes a desenvolverem um plano de implementacdo mais efetivo, prever
problemas de adequacao com a cultura da organizacao, e permitir investimentos de
recursos no processo de mudanca (HAMZEH e BERGSTROM, 2010).

O método de pesquisa utilizado consiste, além de uma RSL, na elaboracéo de
um modelo conceitual preliminar, seguido de uma entrevista com especialistas de
duas construtoras nacionais de grande porte. Com as informacdes obtidas na primeira
etapa, elaborou-se o modelo final e simultaneamente iniciou-se o desenvolvimento de
um sistema informatizado (SICCoE — Sistema de Controle da Construgdo Enxuta).
Concluida esta etapa, foi realizada uma nova entrevista com engenheiros de vinte e
trés empresas de construcdo de pequeno e médio porte.

O objetivo principal desta pesquisa busca apresentar os resultados da
implementacdo de um modelo integrado de gestdo com o objetivo de melhorar o
processo de planejamento e o controle de projetos na construcéo civil. Para reduzir o
esforco formal do processo, foi desenvolvida uma ferramenta informatizada (SICCoE)
de apoio para o processo de gestdo — a ferramenta utiliza os conceitos fundamentais
do Last Planner para o controle da producéo.

3.2 Estratégia de Pesquisa

Para o desenvolvimento desta pesquisa, optou-se por uma abordagem
metodoldgica composta por uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) com o
objetivo de reunir estudos semelhantes através de pesquisa para delimitar o problema.
Mediante uma revisdo sistematica de literatura procura-se coletar, examinar,
compreender, investigar, e sintetizar um conjunto de artigos cientificos com o
propdsito de criar um embasamento tedrico sobre o assunto pesquisado e com iSso
criar uma base conceitual apropriada e compativel com a relevancia do tema. Este
estudo tem como objetivo definir um modelo de gestdo e submetido a especialistas
para julgamento e feedback.

O SIiCCoE como ferramenta informatizada, busca controlar todas as
informacdes geradas pela aplicagdo do modelo, além de criar um ambiente
colaborativo que possa integrar todos os membros das equipes, e assim gerar um
mecanismo de melhoria continua (ALARCON e CALDERON, 2014). Para a pesquisa
de avaliacdo optou-se por um questionario estruturado. Devido ao pequeno numero

de envolvidos ficou decidido por uma entrevista presencial com os envolvidos,



61

buscando-se por questdes que vado desde 0s conceitos subjacentes aos temas

envolvidos até sua aplicacdo no canteiro de obras.

3.3 Delineamento da Pesquisa

O delineamento da pesquisa foi concebido em trés etapas conforme

apresentado na Figura 4, que seréo descritas no decorrer da pesquisa.

Figura 4 — Metodologia de Pesquisa

Primeira Etapa
Revisan

Sistemdtica de
Literatura

Desenvolvimento
do Modelo Conceitual
Preliminar

Primeira
Entrevista com
Especialistas

Apresentacdo do
Modelo Inicial para
o5 Especialistas

Segunda Etapa

Ampliagao da
Fevisio Sistemafica
de Literatura

Elaboracio
da Modelo
Final

Desemvalvimento
da Ferramenta
Informatizada

METODOLOGIA DE PESQUISA

Terceira Etapa

Entrevista
Final com
Especialistas

Acompanhamento
dos Usuarios para
Implementagao

Fonte: o autor, 2017

3.3.1 Reviséao Sistematica da Literatura (RSL)

A RSL é um método cientifico que fornece uma cobertura abrangente da literatura que

tem como base a andlise de artigos de um determinado tema. A RSL mostra o

caminho pelo qual a revisao de literatura transcorre adaptada as necessidades da

pesquisa. Para Levy e Ellis (2006), uma revisdo eficaz deve incluir entre outras

caracteristicas, demonstrar que a investigacao contribui com algo novo para o corpo

de conhecimento no campo da pesquisa. Nesta pesquisa, decidiu-se pelo método

adaptado de Tranfield et al. (2003), conforme (Quadro 5).
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Quadro 5 — Fase da revisao sistematica da literatura

Fase

Etapa

Definicao

- Necessidade para a Revisao Sistematica da Literatura
- Protocolo da Reviséo Sistematica da Literatura

Coleta e selecdo de dados

- Identificacdo de documentos
- Selecao de documentos relevantes

Andlise

- Categorizacdo de documentos
- Extracéo de dados

Resultado

- Documento de resultados

Fonte: (Adaptado de Tranfield et al. (2003)

Por meio da RSL busca-se o mapeamento da literatura, a identificacdo de

lacunas e as principais contribuicbes cientificas do campo escolhido. Hart (1998)

definiu a RSL como o uso de ideias na literatura que justifique a abordagem para o

tema especifico, a selecdo de métodos e a demonstracdo de que uma

pesquisa contribua para algo novo.

Quadro 6 — Escopo da pesquisa

Palavras chave

Lean Construction, Last Planner e Project Management.

Operadores boleanos

AND / OR

Bases de Dados

- Emerald Insight
- EBSCO

- Scopus

- Web of Science
- Science Direct

Critérios de exclusédo

- Artigos em outro idioma diferente do inglés

- Relatérios técnicos, ou outro tipo de publicacdo que ndo seja artigo
cientifico

- Artigos duplicados, incompletos ou sem acesso

Linguagem: Inglés

Tipo de Publicacéo: Artigos Periodo: A partir de 1994

Fonte: o autor, 2017

As buscas se realizaram somente em publica¢des no idioma inglés. O periodo

de publicagéo ficou restrito no intervalo de 1994 até 2015. Foram exclusos artigos

duplicados, 0os que ndo permitiram acesso, ou 0s artigos incompletos (Tabela 1).

Como consequéncia, delimitou-se os tipos de estratégias de busca, base de dados,

critérios para selecdo de artigos relevantes, e critérios de inclusdo e exclusédo

conforme Quadro 7.
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Quadro 7 — Critérios de busca nas bases de dados

Base de dados String de busca

TITLE ( ( "lean construction” OR "last planner") AND ( "project
management")) OR ABS ( ("lean construction" OR "last planner") AND (

SCOPUS "project management")) OR KEY ( ("lean construction” OR "last planner")
AND ( "project management") )
TI ( ("lean construction" OR "last planner") AND ( "project management"))
EBSCO OR AB ( ("lean construction" OR "last planner") AND ( "project

management")) OR SU ( ("lean construction" OR "last planner") AND (
"project management" ) )

([Publication title: “lean construction” OR Publication title: “last planner”] AND
[Publication title: “project management”]) OR ([Abstract: “lean construction” OR
EMERALD Abstract: “last planner” AND Abstract: “project management’]) OR (Keywords:
“lean construction” OR Keywords: “last planner” AND Keywords: “project
management”)

TITLE-ABSTR-KEY ((“lean construction” OR “last planner”) AND (“project
management”)) OR ABSTRACT ((“lean construction” OR “last planner”) AND
(“project management”)) OR KEYWORDS ((“lean construction” OR “last
planner”) AND (“project management”))

(“lean construction” OR “last planner”) AND (“project management”) OR ( "lean
WEB OF construction” OR "last planner") AND ( "project management” ) OR ( "lean
SCIENCE construction” OR "last planner" ) AND ( "project management” ) OR ( "lean
construction” OR "last planner")

SCIENCEDIRECT

Fonte: o autor, 2017

O resultado da pesquisa nas cinco bases de dados utilizando os critérios de

busca apresentados acima totalizou 201 artigos cientificos conforme Tabela 1.

Tabela 1 — Quantidade de artigos por banco de dados

Nome da base de dados Quantidade de artigos
EBSCO 21
EMERALD 44
SCIENCEDIRECT 9
WEB OF SCIENCE 75
SCOPUS 52
Total de Artigos da RSL2 201

Fonte: o autor, 2017

Na segunda etapa foram eliminados os artigos repetidos e 0s que nao
permitiam acesso. O total resultou em 68 artigos repetidos, restando 133 artigos
validos para a revisdo sistematica da literatura. A terceira etapa foi a mais demorada
— 0s 133 artigos passaram por uma analise mais aprofundada de conteddo. Foram
analisados todos os artigos e contrastado com a problematizacdo e com os objetivos
determinados na fase de planejamento. Assim, foram eliminados os artigos que nao

se enquadravam no contexto da pesquisa.



Figura 5 — Quantidade de artigos por banco de dados
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Fonte: o autor, 2017
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A partir da terceira etapa da avaliagdo permaneceram 48 artigos considerados

relevantes para o estudo e se enquadravam perfeitamente no contexto da RSL. Em

seguida, os 48 artigos foram lidos em sua completude, e uma tabela resumo (Ver

Anexo 1) foi elaborada. Na estrutura da tabela consta: Artigo, tema, tipo de

planejamento, resultado, conclusdes, topicos da RSL, método e dados gerais. Apos

analise das informacdes sobre os assuntos tratados nos artigos, tornou-se possivel

criar um agrupamento dos temas dos artigos conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 — Agrupamento de temas dos artigos selecionados na RSL1

Agrupamento de temas Descricdo do Tema Quanugjade
de artigos
Abordagem estratégica Lean | Artigos que impactam no PLE da organizagéo 4
. . Artigos que mostram que ferramentas informatizadas
Ferramentas informatizadas i ~ ” 7
podem facilitar a gestao nas praticas da CE
Implementacéo da Artigos que mostram o resultado da aplicacdo da 7
construgdo enxuta construgcdo enxuta nas organizacdes
. Artigos que mostram a influéncia/beneficios da
Processo de Projeto . ~ . ~ 2
integracdo adequada do design na construcao
Tempo extra (Buffer) Artigos que aya]mm a neces.S|dade da apllcagao de 5
buffers nas atividades planejadas do projeto
Andlise da construcéo Artigos que avaliam os beneficios da construcdo 26
enxuta enxuta quando aplicados na indistria da construgao
Total de Artigos da RSL1 48

Fonte: o autor, 2017

3.7 Ampliacdo da Reviséo Sistematica de Literatura (RSL2)

Uma nova reviséo foi necessaria. Ela investigou a base de conhecimento sobre

os beneficios da abordagem enxuta quando aplicadas ao gerenciamento de projetos.

Assim, 133 artigos passaram por uma analise de conteudo criteriosa contrastando
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com a problematizacéo, que resultou no modelo conceitual da Figura 9. Resultante

desta ampliacdo tornou-se possivel constatar novos elementos como, Planejamento

Estratégico e Gestdo de Portfolio. A Tabela 3 apresenta o nivel de relevancia dos

artigos de acordo com o numero de ocorréncias:

Tabela 3 — Relevancia dos artigos selecionados

Nivel de Relevancia Quantidade de artigos
Muito importante 55
Importante 34
Pouco importante 18
Sem importancia 26

Fonte: o autor, 2017

Os critérios utilizados para definicao dos niveis de relevancia foram:

Muito importante: ocorréncia das trés palavras-chave simultaneamente
Importante: mesmo nao possuindo ocorréncia da palavra-chave “Last Planner”,
possuiam ocorréncia das palavras “Lean Construction” e “Project Management”
Pouco importante: ndo existia ocorréncia da palavra-chave “Project
Management” no contetdo do artigo

Sem importancia: os artigos que ndo se encaixam em nenhuma das opc¢des

Figura 6 — Nivel de relevancia dos artigos selecionados

Quantidade de Artigos x Nivel de Relevancia

Quartidade de artigos

m Muito importante m Importante @ Pouco importante m Sem importancia

Fonte: o autor, 2017

Em seguida, foram eliminados todos os artigos que nédo se enquadravam no

contexto definido pelo projeto de pesquisa — permaneceram 82 artigos considerados

relevantes para o estudo, conforme apresentado na Tabela 4.



Figura 7 — NUmero de artigos em relacao a data de publicacao
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Fonte: o autor, 2017

A Figura 7 aponta a distribuicdo no tempo dos 82 artigos referentes a RSL 2

referentes as 5 bases de dados que se enquadravam no contexto da segunda fase da

revisdo de literatura, realizados a partir de uma nova analise nos 133 artigos

contrastando com a problematizacdo apresentada. O resultado desta nova RSL

resultou no modelo conceitual da Figura 9.

Tabela 4 — Agrupamento de temas dos artigos selecionados

Id Agrupamento de temas Descricdo do Tema Quant_ldade
de artigos
1 | Abordagem estratégica Artigos que impactam na estratégia organizacional 16
2 Analise da construgdo Artigos que avaliam os beneficios do LC quando 8
enxuta aplicados na industria da construcéo
Artigos que mostram como ferramentas
Ferramentas - ; e .
3 |. . informatizadas podem facilitar o gerenciamento de 8
informatizadas : e
projetos para empresas que utilizam o LC
4 | Implementagdo do LC Artigos que m_ostrgm o resultado da aplicagcéo do 7
LC nas organizacdes
. Artigos que mostram a influéncia/beneficios da
5 | Processo de Projeto X L . ~ 5
integracdo adequada do design na construcao
6 | Andlise do desperdicio Art|g95 que anallsam as madegl_Jagoes de uma 6
gestdo que permite o desperdicio de recursos
7 Controle do fluxo de Artigos que tratam do controle da producao 7
trabalho através do gerenciamento do fluxo de trabalho
8 | Melhoria da eficiencia Artigos que analllsam a estratégia de um o5
planejamento eficaz para melhorar 0 desempenho
Total de Artigos da RSL2 82

Fonte: o autor, 2017

4 Desenvolvimento do Modelo

Uma estrutura de gestdo conceitual preliminar foi desenvolvida usando

ferramentas enxutas integradas ao gerenciamento de projetos (Figura 8). O
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significado da pesquisa decorre em dar sustentacdo ao problema levantado, ou seja,
“‘encontrar mecanismos que proporcionem melhor aproveitamento de recursos,
reducdo na variabilidade do fluxo de trabalho, e o cumprimento dos objetivos
estratégicos da organizacdo, por meio de um modelo que incorpore as préaticas da
construcdo enxuta e do gerenciamento de projetos de forma integrada”.

Em relagéo ao processo de projeto, as empresas passaram a compreender que
a qualidade ndo é apenas o resultado de cuidados relativos & execucgéo do projeto,
envolvendo recursos (materiais, mao de obra, equipamentos e servicos), mas
valorizar o design para que eles cheguem até o canteiro de obras sem erros, evitando
desta forma perdas consideraveis de eficiéncia nas atividades produtivas e problemas
patologicos decorrentes de falhas no processo de projeto.

Constatou-se por meio desta pesquisa que o design exerce uma influéncia
importante sobre a qualidade final da edificacdo, e determina o resultado financeiro
do empreendimento (PENNANEN et al., 2011) por meio da reducéo de desperdicios
e de patologias construtivas — para resolver estas questdes, surge o sistema enxuto

de entrega de projetos (LPDS).

4.1 Considerac6es sobre o Modelo Preliminar

As informacdes geradas nos processos do projeto a montante sao decisivas
para a especificacdo, planejamento e execucdo das atividades a jusante
(JORGENSEN e EMMITT, 2009). Para os autores, 0 processo de projeto na Vvisao
Lean busca melhorar a interacdo entre todos os envolvidos evitando o retrabalho,
possibilitando em eliminar todo trabalho que ndo contribua como solu¢cdes adequadas
para o projeto. Nesta perspectiva, a gestdo enxuta busca ndo simplesmente reduzir
custos com projetos, mas fazer uma boa gestdo do design para proporcionar maior
valor agregado para o cliente, e assim gerar menos desperdicio em todo processo
construtivo.

Horman e Kenley (1996) consideram que a juncédo da abordagem da producao
enxuta e do gerenciamento de projetos tradicional permite o desenvolvimento de uma
solucdo adequada e dindmica para os projetos atuais. Os autores consideram que
este tipo de abordagem se concentra na eficacia e eficiéncia da entrega de valor e
melhoria da produtividade — a implementacdo de uma metodologia hibrida tem tudo
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para ser uma solucéo viavel para melhorar a efetividade do planejamento, execuc¢ao
e controle em projetos da construcéao.

Quanto ao uso de metodologias mais flexiveis de gestdo, Alsehaimi et al. (2014)
consideram que as praticas enxutas tém a capacidade de melhorar o planejamento, o
gerenciamento, a comunicacdo e a coordenacdo entre os envolvidos. A
implementacéo gradual do Last Planner System ajudou a minimizar a resisténcia para
mudancas, permitindo avaliar cada fase e obter informagdes historicas. Os autores
consideram que o LPS provou ser uma abordagem proativa para reorganizar o
processo do planejamento auxiliando no planejamento colaborativo.

Com relacao as entregas de projetos, a abordagem enxuta tem como objetivo
aumentar a distribuicdo de projeto cooperativo com foco nas necessidades dos
clientes e otimizacao do projeto como um todo, ao invés de entregar pecas separadas
durante a fase de design e durante a construcdo (HEIDEMANN e GEHBAUER, 2011).
Segundo Al-Aomar (2012), a construgao enxuta funciona como um sistema de entrega
de projeto baseado na gestdo de producado enfatizando a entrega confiavel e rapida

de valor.

Figura 8 — Modelo de Gestéo Integrado Preliminar
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Plano Master
Intermediario

Gerenciamento
Processo de de Projetos

Projeto Tradicional

Entregas do
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Fonte: o autor, 2017

4.2 Contexto da Investigacéo
A pesquisa baseou-se na literatura existente e buscou explorar os beneficios
da gestdo de projetos através das técnicas Lean na industria da construcdo. Os
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resultados deste estudo mostraram que a implementacdo da construcdo enxuta tem
0 poder de aprimorar o planejamento, reduzir a variacao do fluxo e assim melhorar o
desempenho do projeto. Koskela e Howell (2002) confirmam que experimentos
industriais tém mostrado claros beneficios com a introducao do LPS. Segundo Teston
(1998), houve um aumento de 10% de produtividade em uma empresa dinamarquesa,
e Ballard (2000), mediu um aumento meédio de 30% de produtividade.

Apesar das empresas consideradas na pesquisa terem declarado conhecer as
praticas enxutas, sua experiéncia pratica ainda estava em fase embrionaria. No
momento em que a pesquisa estava sendo realizada, as empresas contavam com
diversas obras em andamento, entretanto, os engenheiros residentes possuiam
apenas algum tipo de plano de controle de producdo com reunides semanais
realizadas de forma tradicional e bastante fragmentadas. Apesar disso, 0s
participantes davam sinais claros que gostariam de promover mudangas em seu
sistema de gestédo por meio da incorporacdo da metodologia enxuta.

Um entrave critico identificado nas duas empresas que participavam do estudo
€ que a implementacdo da constru¢do enxuta ndo era pensada como uma mudanca
cultural, e sua aceitacdo ndo era suportada de forma efetiva em todos os niveis
organizacionais (ZIMINA e PASQUIRE, 2010). Segundo os autores, neste grupo de
empresas, a identificacdo e o desenvolvimento de oportunidades de negdcios e a
gestdo rentavel de projetos desde a concepcao até a conclusao funcionavam apenas
como escolha viavel para sua estratégia comercial. Os autores comentam ainda que
existem muitas razdes pelas quais os acordos comerciais tradicionais ndo cumprem
as necessidades da construcdo enxuta, assim eles sugeriam que a gestdo comercial
deve ser parte integrante da construgdo enxuta considerando todo o contexto de
mudanca.

Embora a maioria dos engenheiros (especialistas) ja terem participado de
cursos de especializagdo em gerenciamento de projetos, a direcao relutava em aceitar
a implementagédo desse novo paradigma. Talvez a barreira tenha sido criada ao se
tentar implementar a mudancga de forma impositiva, malconduzida e traumatica junto
ao corpo funcional, e principalmente onde nenhum esforgo foi feito em alinhar sua
implementagdo a cultura organizacional da empresa. Nesta perspectiva, os autores
Goncalves e Campos (2016) consideram que uma mudanca deve ser planejada e
executada como um projeto — gerir a mudanca como uma atividade independente

pode ser um erro que deve ser evitado.
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Um dos agravantes para qualquer tipo de mudanca é que as organizacoes ja
vém atuando durante décadas de forma convencional, e 0 que sempre deu certo no
passado gera uma percep¢ao de que nada deve ser mudado. Neste sentido, os
autores Gongalves e Campos (2016) chamam a reflexao afirmando que o mundo de
hoje certamente ndo € o mesmo de vinte anos atras. Assim, adotou-se uma estratégia
de cautela, e a implementacdo do Escritério de Gerenciamento de Projetos (EGP)
ficou de ser tratada futuramente no momento da implantagcdo da construcdo enxuta
na organizacao.

O questionario foi aplicado nas duas entrevistas com base nas técnicas de
escalonamento ndo corporativo, através da escala de Likert de cinco pontos. Os
especialistas foram convidados a indicar o grau de concordancia em uma escala de 1
a 5, onde 1 significa nenhuma concordancia e 5 significa muita concordancia. No final
do processo, 0s especialistas foram orientados a proferir seus comentéarios sobre sua
aplicabilidade. Baseado nos dados resultantes da entrevista, os especialistas foram
convidados a participarem na elaboragdo de um novo modelo que considerasse 0s
pareceres obtidos. O feedback dos especialistas forneceu uma valiosa corroboracao
para o padrdo proposto, garantindo que cada critério apresentado fosse claro e

inequivoco.

4.3 Primeira Entrevista com Especialistas

A opinido de especialistas impele o mecanismo criativo. Para Young e Conboy
(2013), primeiramente combinar o julgamento de um grande nimero de especialistas
oferece melhor chance de se aproximar da verdade, e em segundo lugar, torna-se
mais facil entender os fenbmenos obtendo-se pontos de vista de diversos atores.
Neste contexto, para padronizar a terminologia sobre a opinido dos especialistas
referente ao modelo e sua aplicacdo, reuniu-se uma lista de 20 perguntas para serem
respondidas pelos envolvidos.

Nesta etapa, uma ferramenta informatizada baseada nas funcionalidades
nativas do SharePoint (Microsoft) foi desenvolvida com o intuito de promover maior
colaboragédo entre os envolvidos e dar apoio ao modelo. Apds debates sobre tudo que
foi exposto na primeira entrevista, 0s especialistas consideraram a proposta como
factivel. Eles chegaram a esta conclusao, sobretudo pelo comportamento do modelo

depois que os testes de simulacdo foram concluidos. Ainda assim, os especialistas
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apontaram alguns ajustes para que o sistema pudesse cumprir melhor sua fungcéo —
baseado nisto, os especialistas demandaram por um componente que pudesse
cumprir com os objetivos de longo prazo da organizacao.

O modelo preliminar (Figura 8) foi apresentado para 17 engenheiros de duas
grandes construtoras nacionais com experiéncia comprovada na construcao de obras
verticais e em industrias de grande porte. Os especialistas analisaram e discutiram a
proposta, e chegaram a conclusdo de que o modelo se mostrava consistente e que

seu funcionamento no canteiro de obras poderia ocorrer de forma realista.

4.4 Apresentacdo do Modelo Inicial para os Especialistas

O modelo preliminar (Figura 8) foi exposto para 17 engenheiros de duas
grandes construtoras nacionais (A e B) com experiéncia comprovada em obras
verticais e construcdo de industrias de grande porte. Os especialistas analisaram e
discutiram a proposta, e as opinides foram reunidas para confirmar sua consisténcia
comparando com o0 sistema real. Isto serviu para avaliar o entendimento dos
engenheiros e constatar se o arquétipo estava de acordo com os modelos mentais

destes especialistas, e se seu comportamento poderia ocorrer de forma realista.

Entrevista com especialistas da Empresa A

A primeira entrevista foi realizada com 16 engenheiros da empresa A — fazia
parte do grupo uma engenheira residente | e trés engenheiras residentes Il (Tabela
5). A reunido aconteceu na sala de eventos da empresa e durou cerca de 3 horas.
Iniciamos a apresentacao focando nos conceitos que fundamentavam a construgcao
enxuta — aproveitamos o0 momento para apresentar os resultados de diversos estudos
realizados com a utilizagédo da metodologia.

Concluida a primeira etapa — durou cerca de uma hora, um técnico de Tl iniciou
a apresentacdo da ferramenta de controle. Esta ferramenta era composta do
SharePoint Foundation com uma interface com o Microsoft Project. Para facilitar o
entendimento dos engenheiros, mostramos o funcionamento da ferramenta em um
estudo de caso que preparamos com um exemplo para constru¢do de um conjunto de
casas populares. Em seguida nos colocamos a disposicao para que os engenheiros

pudessem sanar suas duvidas. No encerramento, fizemos algumas ponderacdes
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sobre tudo que foi apresentado. Passamos um questionario para que cada
especialista pudesse responder — depois de uma semana 0s participantes enviaram

seus pareceres por e-mail.

Tabela 5 — Dados dos Especialistas da primeira entrevista

Empresa Funcéo Quantidade Experiéncia
Coordenador de Obra 1 Obras verticais e industriais
Planejamento 2 Obras verticais e industriais

A Orcamento 2 Obras verticais e industriais
EngP residente | 3 Obras verticais e industriais
Enge residente Il 8 Obras verticais

B Coordenador de Obra 1 Obras publicas e industriais

Fonte: o autor, 2017

Entrevista com especialista da Empresa B

A entrevista com o especialista da empresa B foi mais informal. A construtora
era uma empresa do ramo de construcao pesada mais voltada para obras industriais
- 0 coordenador apesar de ter pouca experiéncia com a metodologia da construcao
enxuta era um engenheiro sénior com muita experiéncia em obras. A reunido durou
cerca de duas horas — foi utilizado o0 mesmo material que havia apresentado para os
especialistas da Empresa A. Da mesma forma, apés apresentacdo do contetido sobre
a construcao enxuta e discutirmos em detalhes sua aplicacdo em obras industriais foi
passado para o0 especialista um questionario de 20 questbes para que ele

respondesse e me desse o feedback por e-mail dentro de um prazo estipulado.

4.4.1 Sugestbes dos Especialistas das Empresas A e B

Depois de compilarmos as informacfdes do questionario respondido pelos
especialistas, e de uma nova interpelacdo menos formal procuramos obter sugestdes
de cada um para que pudéssemos concluir esta primeira entrevista com um feedback
gue representasse o0 pensamento dos envolvidos. Neste sentido, os especialistas
expressaram as seguintes questbes sobre o modelo apresentado: 1) ferramenta
informatizada de dificil compreensédo; 2) necessidade da inclusdo de questdes

estratégicas como satisfacéo do cliente e sustentabilidade; 3) aplicacdo do modelo no
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canteiro de obras para monitoramento; e 4) treinamento nos canteiros de obra

simulando o uso da CE.
4.5 Desenvolvimento do Modelo Conceitual Final

Foram identificadas ao longo da pesquisa anomalias evidentes nos sistemas
existentes de gestao, tais como: baixa produtividade, desperdicio de recursos, atrasos
nas entregas, nao cumprimento do orgamento e baixa qualidade. Logo, uma revisao
sistematica foi realizada para propor um modelo com o objetivo de melhorar estas
deficiéncias. A nova proposta procura dar maior integracdo no planejamento
estratégico com as demandas de projetos na organizagdo, garantindo a realizacdo de
objetivos de longo prazo, e melhorando sua assertividade para futuras projecoes.

Figura 9 — Modelo Proposto Final
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Fonte: o autor, 2017

Nesta perspectiva, a revisdo sistematica deixou clara a importancia da
satisfacdo do cliente como meio de alcangcar um desempenho superior do modelo de

maturidade, no sentido de melhoria dos processos da gestdo do conhecimento para
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valorizacdo do capital intelectual, e quanto a sustentabilidade uma vez que a
construcéo enxuta tem como foco a reducdo de desperdicio.

O processo de projeto € um componente importante no modelo por influenciar
diretamente no desenvolvimento do empreendimento por mitigar a existéncia de
falhas no design que venha comprometer a qualidade final do empreendimento. O
LPS é a ferramenta utilizada para o planejamento e controle do empreendimento que
tem como foco melhorar a confiabilidade do fluxo, ganho de qualidade, e a reducéo
da duragéo e do custo da obra.

Para Opoku e Ahmed (2014), a adocao de praticas de construcao sustentavel
minimiza o impacto ambiental. A industria da construcao € orientada para o cliente e,
portanto, os clientes podem desempenhar um papel importante na promocgao e
implementacéo de préaticas de construcdo sustentavel na industria, exigindo servigos
de construcdo e produtos sustentaveis, ndo considerando apenas o custo inicial do
projeto, mas sim em todo seu ativo construido. Neste ambito, o0 modelo foi alterado
conforme apresentado na Figura 9.

O processo € iniciado com a demanda de um projeto. Cabe ao Processo de
Projeto a elaborac&o do design, com o objetivo de alinhar as funcionalidades com as
reais necessidades do cliente de forma sistemética. Por meio da utilizacdo da
Engenharia do Valor, o processo busca proporcionar um produto com o maior nimero
de funcionalidades, atendendo aos padrfes de qualidade e com menor preco. Nesta
etapa, a equipe de trabalho passa a ter um conhecimento aprofundado do escopo do
projeto, favorecendo a fase do planejamento.

Na fase seguinte, cabe a equipe de gerenciamento de projetos desenvolver o
estudo de viabilidade financeira, e, se aprovado pela diretoria, o TAP (Termo de
Abertura do Projeto) é criado e as atividades de planejamento sao iniciadas. Nesta
etapa, os envolvidos estardo concentrados na criacdo do plano de projeto, e no
cronograma fisico-financeiro, e apos aprovacdo encaminhado a equipe enxuta do
projeto — em seguida os gestores avaliam o Plano de Longo Prazo.

O objetivo neste nivel é o alinhamento do projeto com os objetivos
organizacionais e com o0 planejamento estratégico existente. Em seguida, os
integrantes do Plano Master avaliam o cronograma fisico-financeiro buscando resolver
guestdes relacionadas com os pacotes de trabalho, definir o ritmo de producéo e
elaborar o plano de méo de obra especializada.
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Cabe a equipe do Plano Intermediario elaborar planos mensais/quinzenais, e
remover restricbes existentes no projeto para manter o fluxo de trabalho continuo. No
nivel do Plano Semanal, a equipe busca elaborar o plano semanal, confirmar o
comprometimento dos envolvidos na execucao do plano, avaliar o tipo e a quantidade
de recursos para que a equipe operacional possa executar as atividades do projeto.
Nesta etapa, os indices PPC, IDA e IDC séo avaliados para verificagdo do progresso
do projeto, e as entregas sdo submetidas ao pessoal do gerenciamento de projetos.

Os resultados apoiam as questdes enunciadas na pesquisa, em que 0
planejamento tradicional ndo resolve totalmente o problema no planejamento e
controle das obras do setor da construcdo civil. Temas importantes como
sustentabilidade, reducédo de desperdicio e aumento do valor para o cliente, sao
questbes relevantes que certamente proporcionardo uma construcdo mais
sustentavel. A maturidade da organizacdo em seus processos de gestdo busca
nortear o plano de melhoria nas questbes estratégicas e no estabelecimento de
mudancas necessarias para o estabelecimento da marca das organizagfes. Assim, a
implementagdo da CE tem a capacidade de minimizar o efeito dos riscos nas
estimativas de duracéo do projeto, bem como melhorar a comunicacao, colaboragéo
e coordenacao entre todos os envolvidos no projeto (Figura 11).

Como apresentado anteriormente, o processo de projeto € outro componente
importante para seu sucesso através do sistema de entrega de projetos Lean,
(BALLARD, 2008). Este modelo adota uma viséo holistica e sistémica de entrega de
projetos reconhecendo que este processo pode ser visto em diferentes niveis, ou seja,
as atividades de forma hierarquica, como o trabalho se relaciona com outros trabalhos,
como as pessoas e as relagdes entre elas afetam a maneira como o trabalho é feito e
como 0s incentivos motivam as pessoas a se comportar. A Figura 10 representa de
forma grafica o inter-relacionamento entre os elementos do mapa conceitual e os
componentes do modelo proposto, salientando a relevancia da construcdo enxuta
como elemento promotor para solucionar o problema apresentado na pesquisa. Com
base em analise na literatura existente sobre o tema, ficaram demonstradas anomalias
indiscutiveis nos sistemas tradicionais existentes de gestao no setor da construgéo. O
modelo a ser apresentado busca integrar o portfélio de projetos em relacdo aos
objetivos organizacionais. Este modelo procura dar maior integragdo ao planejamento
estratégico com as demandas de projetos na organizacdo, garantindo a realizacao de

objetivos de longo prazo, e melhorando sua assertividade para futuras projecoes.
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Figura 10 — Relacionamento dos elementos do mapa conceitual x modelo

1- Abordagem estratégica da construgéo enxuta

2- Analise da construgéo enxuta 1- Abordagem Estratégica ‘

3- Ferramentas informatizadas de controle

2- Processo de Projeto ‘

4- Implementacgédo do LC

5- Processo de Projeto
) 3- Gerenciamento de Projetos ‘

6- Analise do desperdicio

7- Controle do fluxo de trabalho 4- Construcao Enxuta I

8- Melhoria da eficiéncia

Fonte: o autor, 2017

A maximizacgéo da satisfacao do cliente € outro quesito importante como meio
de alcancar um desempenho superior em relagdo a concorréncia do setor. O modelo
de maturidade ao ser abordado pela equipe busca pela melhoria de processos da
gestdo do conhecimento para valorizacdo do capital intelectual, e a sustentabilidade
no sentido de reduzir os desperdicios nos canteiros de obras.

O processo de projeto é outro componente importante no modelo por influenciar
diretamente o desenvolvimento do empreendimento e na capacidade de reduzir falhas
no design que venham comprometer o resultado do empreendimento.

O papel do gerenciamento de projetos no modelo decorre de sua eficiéncia na
implementacéo das estratégias de negécios (HAUC e KOVAC, 2000). E, finalmente,
a construcdo enxuta atua como protagonista no modelo por proporcionar maior
eficiéncia no processo de producéo. Neste contexto, o LPS pode ser considerado uma
importante ferramenta para o controle de obras, que tem potencial para estabilizar o

fluxo, contribuir com a melhoria da qualidade, e reduzir a duracéo e o custo da obra.

4.6 Desenvolvimento da Ferramenta Informatizada (SiCCoE)

A construgdo contemporanea é um negocio complexo. Os projetos de
construcéo estdo cada vez mais sofisticados — consequentemente, a combinacao de
velocidade do projeto, alta qualidade e baixo custo tornou-se um esforgo chave de

engenharia e gerencial para enfrentar a crescente concorréncia no negécio de
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construcdo (AL-AOMAR, 2012). Os projetos resultam de incertezas que afetam
negativamente seu desempenho, e que normalmente séo afetados por uma série de
problemas na sua execucgéo, tais como requisitos que aumentam a complexidade dos
empreendimentos, sequenciamento de construgdo inconsistente, falta de
coordenacdo da cadeia de suprimentos, mudancas do escopo, retrabalho e a ma
qualidade do produto final (GONZALEZ et al., 2015). Em Gltima anélise, como ja visto
anteriormente, o ambiente de construcdo é extremamente dinamico dificultando a
elaboracdo de planos confiaveis na fase de planejamento, principalmente pela
variabilidade e incertezas inerentes nos processos deste setor.

Com base nos principios da Lean Production, o Last Planner, conforme
preconizado por Ballard (2000), € uma ferramenta de planejamento e controle de
producdo para superar as limitacdes do planejamento tradicional para lidar com a
incerteza em projetos. Wambeke et al. (2012) comprovaram em seus estudos que a
utilizacdo do LPS proporciona uma produtividade 35% maior em relacdo ao projeto
qguando planejado pelo modelo convencional de gestao, pois o LPS tem capacidade
de reduzir a variacao do fluxo e melhorar o desempenho do projeto. O LPS, segundo
Ballard (2000), fornece um ambiente de producdo mais estavel e confiavel em
projetos, diminuindo a variabilidade do fluxo de trabalho e criando planos de trabalho
confiaveis para obter os beneficios maximos do projeto.

Em resposta a estes problemas, este capitulo apresenta uma solugéo
informatizada para controlar o Last Planner e favorecer a aprendizagem entre o0s
envolvidos. O sistema é resultado de um modelo de gerenciamento de projetos que
tem como objetivo reduzir o tempo de ciclo, reduzir a variabilidade do fluxo e aumentar
a flexibilidade para fornecer projetos com prazos de entrega mais curtos, menores
precos e cumprindo com os requisitos do cliente.

Este documento propde o SICCoE (Sistema de Controle para Construcdo
Enxuta) como uma solugéo informatizada que adota a metodologia do Last Planner e
técnicas da construgdo enxuta. A solucdo foi desenvolvida para trabalhar em quatro
camadas e desenvolver sistematicamente planos de acéo de longo prazo, mensais e
semanais. A implementacdo do SICCoE foi projetada para ser um sistema de
agendamento do Pull-Driven System usando tecnologias da Internet como C-Sharp.
O sistema facilita a criacdo de um ambiente de gestéo transparente, proporcionando

uma comunicacao mais rapida e uma colaboracdo mais eficiente entre os membros
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do projeto. As ferramentas atuais de planejamento dificilmente resolvem restricbes
ocultas na cadeia de suprimentos e no fluxo de informacdes.

O SICCoE assegura melhor gerenciamento de restricdes, contribuindo com a
otimizacdo dos planos de producdo e com a reducdo de conflitos de recursos. O
sistema proposto, expde as restricbes ocultas do projeto quanto ao fornecimento de
recursos, que segundo Chua e Shen (2005) resulta na melhoria do controle do fluxo e
na reducéo das incertezas promovendo aumento de produtividade.

A arquitetura do SiICCoE permite que ele opere nos niveis de planejamento
tatico e operacional — a solucéo foi preparada para trabalhar de forma integrada com
o Microsoft Project, permitindo que as medi¢des sejam feitas tanto na camada de
negécios por meio da Analise do Valor Agregado (AVA) e pelo PPC (Plan Percent
Complete) das atividades executadas em atencéo aos Planos Mensais e Semanais.

4.6.1 Sistemas de Medicédo de Performance

Nesta pesquisa, 0os Sistemas de Controle de Gestdo (Management Control
Systems — MCS) seguem uma abordagem estrutural em que a perspectiva é estatica
e o foco é colocado sobre questbes como a presenca ou auséncia de sistemas
especificos, suas propriedades técnicas e seu design (Chapman, 1998). O Sistema
de Medicao de Desempenho (PMS - Performance Measurement Systems) € um dos
componentes do MCS. O PMS representa um conjunto de métricas utilizadas para
guantificar as acdes (NEELY et al., 1995). Essas métricas podem ser do tipo financeira
ou néo financeira, interna ou externa, de curto ou longo prazo.

Um uso interativo do PMS tem o poder de concentrar a ateng&o organizacional
sobre as incertezas estratégicas especificas para que o conhecimento possa ser
gerado e as relacdes de causa-efeito compreendidas. O PMS é um importante
mecanismo formal usado para coletar informacdes para desenvolver as capacidades
(CHENHALL, 2005). Além disso, ao promover o dialogo organizacional, debate e o
intercambio de informa¢gBes animadoras, 0 uso interativo contribui para a
disseminagdao do conhecimento, distribuicdo de informagdo e comunicacdo, e da
emergéncia de acdes estratégicas (HAAS e KLEINGELD, 1999).

Bititci et al. (2000) realizaram pesquisas sobre sistemas de medi¢cdo baseados
na Tecnologia da Informacdo com o intuito de garantir que os sistemas de medicao

de desempenho de uma organizagédo permanecam integrados de maneira eficiente e
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que estas estruturas sejam suficientemente avancadas para criar um sistema
verdadeiramente dinamico e com praticidade adequada. Segundo os autores, a
complexidade do ambiente for¢ca as organizagcfes a reverem seus objetivos de nivel
corporativo e prioridades que por sua vez resultam na necessidade de reestruturagao
do conjunto sistema de medicdo de desempenho. Desta forma, a necessidade de
mudanca nem sempre € conduzida a partir do topo da organizacdo, mas mais
frequentemente é iniciada na sequéncia de uma mudanca externa ou interna dentro
do ambiente imediato de uma unidade de negdcio ou processo de negdcio.

Ao longo da historia, as medidas de desempenho tém sido utilizadas para
avaliar o sucesso das organiza¢des. O quadro contabilistico moderno remonta a Idade
Média e desde que a avaliagdo de tempo de atuacdo tem sido predominantemente
com base em critérios financeiros.

Foram desenvolvidos sistemas de contabilidade de dupla entrada, para evitar
disputas e liquidacéo de transacfes entre comerciantes (JOHNSON, 1983). Segundo
o autor, até o inicio do século XX, a natureza das organizac¢des tinha evoluido, e
propriedade e gestdo foram cada vez mais separadas. Como resultado, foram
aplicadas medidas de retorno sobre o investimento para que 0s proprietarios
pudessem monitorar o desempenho dos gerentes.

Na década de 1980 houve uma crescente percepcdo de que as medidas
tradicionais de desempenho ndo eram mais suficientes para gerir as organizacdes que
operam nos mercados modernos (JOHNSON e KAPLAN, 1987). Com clientes mais
exigentes e mercados mais competitivos, veio a necessidade de uma maior
capacidade de resposta e foco externo para as atividades.

Muitos processos (BOURNE et al., 2000) e modelos (KENNERLEY e NEELY,
2000) tém sido propostos e séo projetados para ajudar as organizagdes a implementar
um sistema de medicdo adequado. No centro desses processos e estruturas, como
acontece com muito do que foi escrito sobre o tema da avaliacdo de desempenho, &
a premissa de que as medidas e sistemas de medicdo devem refletir o contexto em
gue eles sao aplicados (NEELY, 1999).

Sistemas de medicdo de desempenho séo foco de atencdo consideravel nas
comunidades académicas e de profissionais. Eles tém claramente uma contribuicao
consideravel quanto a gestdo de desempenho das organiza¢cfes. No entanto, para
que esta contribuicdo seja realizada, € essencial que os sistemas de medicao

utilizados sejam relevantes e apropriados para o ambiente e as estratégias da
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organizacdo. Dado o ambiente dinamico e em rapida mutacao, na qual onde a maioria
das organizacbes compete, € importante que as organizacdes venham a gerir
eficazmente o seu sistema de medicdo de modo que permanecam adequados e
fornecam informagdes que sejam relevantes para as questdes atuais (NEELY, 1999).

4.7 Entrevista final com especialistas

Para o refinamento do novo modelo, novos especialistas do setor da
construcéo foram requisitados para preencher um questionario e indicar seu grau de
concordancia em uma escala de 1 a 5, onde 1 significa nenhuma concordéancia e 5
significa muita concordancia. Na segunda etapa, foram selecionados especialistas de
3 empresas médias e de 20 empresas consideradas pequenas.

Os especialistas foram requeridos de forma individual para participarem de
reunides que duravam em torno de 90 minutos. Este processo envolvia cinco etapas:

1) Apresentagdo do modelo;

2) Apresentacao do SICCoE;

3) Simulacéo da solucdo em uma obra ficticia;

4) Esclarecimento sobre a funcionalidade da solucao; e

5) Preenchimento do questionario.

A principal desvantagem identificada nesta segunda etapa foi a falta de
conhecimento de alguns engenheiros que faziam parte da pesquisa sobre a
abordagem enxuta que, segundo Asiedu e Gu (1998), no processo de julgamento por
especialistas, torna-se necessario a familiaridade completa com o produto e os
processos para que o especialista possa lidar com semelhancas e fazer ajustes para
as diferencas percebidas.

As respostas da segunda rodada foram analisadas e categorizadas. Os dados
obtidos e os resultados de estado atuais foram validados com a opinido de diferentes
especialistas envolvidos na pesquisa. Todos 0s participantes opinaram sobre 0 novo
modelo e concluiram que o resultado obtido favorecia sua aplicacdo nos
empreendimentos de construgao.

A abordagem inovadora utilizada no estudo baseia-se na opinido de
especialistas em como aplicar um modelo flexivel de gestdo nos empreendimentos de
construcédo e verificar sua viabilidade em resolver problemas de planejamento e

controle de obras.
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A proposta se resume em aplicar um arquétipo combinando o gerenciamento
de projetos na camada de negdcio com o Last Planner no nivel de operacgdes,
assistido por uma ferramenta informatizada de controle. Os dados foram obtidos
baseados na apresentacdo do modelo e nas simulagdes realizadas em duas etapas
por um intermediador juntamente com 49 engenheiros experientes em obras de

construcao.

Quadro 8 — Caracteristicas das empresas participantes da entrevista final

Empresas Quantidade Porte Descri¢ao %us?)netci?;?;:se
Zocco 1 Médio Projetos estruturais 11
Construtora Vectra 1 Médio Obras verticais 1
Teixeira Holzman 1 Médio Loteamentos de alto padrédo 1
Empresas Pequenas 19 Pequenas Construcdes de pequeno porte 19

Fonte: o autor, 2017

4.7.1 Segunda Etapa da Entrevista Final

Nesta perspectiva, ao encerrar a primeira etapa, e considerando que as
empresas nado poderiam obter resultados satisfatérios quando as praticas enxutas séo
implementadas de forma isolada, ou sem que ocorra um numero substancial de
mudancas organizacionais coerentes com a estratégia de negocios (da Costa et al.,
2011), os 82 artigos da RSL foram novamente examinados, e o resultado desta
revisdo implicou na incorporacdo de um componente estratégico na camada de
negocios.

Na segunda etapa, participaram da entrevista 13 engenheiros de 3 construtoras
médias e 19 engenheiros pertencentes a construtoras pequenas. O intermediador
apresentou o modelo separadamente para cada especialista mediante explicacao de
todos o0s seus componentes, bem como do funcionamento da ferramenta
informatizada e da simulagé&o de todo sistema procurando retratar o mundo real. As
reunies duravam em média 90 minutos.

O processo envolvia 5 etapas, sendo:

1) Apresentagéo do modelo;

2) Apresentacao da ferramenta informatizada (SiICCoE);

3) Simulagéo da solugdo em uma obra ficticia;
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4) Esclarecimento sobre a funcionalidade da solucéo; e

5) Preenchimento do questionario.

Este grupo de especialistas apresentou um nivel de concordancia bastante alto,
chegando ao escore de 4,22, tanto é que os participantes deste grupo se propuseram
em utilizar o modelo e a ferramenta de controle para gestdo de suas obras.

A aceitacao deste grupo atingiu um score de 4,15 no quesito “Estou disposto a
utilizar o modelo em meus projetos”. Os resultados empiricos revelam claramente que
as empresas menores estavam mais aptas a fazerem mudangas no seu processo de
gestdo, de tal maneira que atingiram escores de 4,42 e 4,68 nos quesitos “Estou
convencido da operacionalidade do modelo” e “Estou disposto a utilizar o modelo em
meus projetos” respectivamente.

Contudo, as empresas maiores valorizam mais a utilizagdo de uma ferramenta
informatizada para o controle do planejamento, mas por outro lado, se mostravam
mais céticas quanto ao uso do modelo e de sua adequacédo no canteiro de obras. O
resultado da entrevista mostrou também que as empresas de grande porte sdo mais
resistentes em aceitarem que o modelo flexivel possa proporcionar melhorias nas

préaticas de gestao tradicionais.

4.7.2 Consideracdes sobre o Modelo Conceitual Final

O modelo sugerido nesta pesquisa passa a ser uma conjuncao de producgéo
empurrada (gerenciamento de projetos tradicional) e puxada (construcdo enxuta),
visto a permanéncia do plano de projeto global contemplando todas as areas de
conhecimento necessdrias para o gerenciamento de projetos, e um sistema flexivel
que tem a funcao de reduzir a variabilidade do fluxo de trabalho e proporcionar maior
precisao no resultado do projeto.

Os projetos de construgdo sdo inerentemente complexos e dinamicos,
envolvendo varios processos de feedback e relagdes n&o lineares (STERMAN, 1992).
Enquanto os problemas encontrados durante a construcdo sado fundamentalmente
dindmicos, geralmente eles sao tratados estaticamente dentro de uma visdo parcial
de um projeto (LYNEIS, 2001). Como resultado, os atrasos no cronograma e 0sS
excessos de custos sdo comuns em projetos de construcdo, apesar dos avangos no

uso de equipamentos e técnicas de gestao (Park e Pefia-Mora, 2003). Devido a esses
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fatores, a estratégia de gestdo foi reconhecida como uma questdo critica para o
sucesso do projeto (INVOTAN, 1996).

O gerenciamento estratégico de projetos favorece a tomada de decisdes de
forma proativa durante a fase de concepcédo e, em seguida, orienta decisdes
operacionais consequentes. Assim, as decisdes operacionais podem ser consistentes
com impactos em longo prazo sobre o desempenho do projeto (LYNEIS, 2001).

Segundo feedback dos especialistas, a estratégia no gerenciamento de
projetos prepara a empresa para realizar suas operacoes e servicos alinhados com a
sustentabilidade, resultados financeiros de curto e longo prazo garantindo sua
competitividade no mercado da construgdo. Os especialistas foram unanimes ao
considerarem que a implementacdo de uma construcdo sustentavel melhora a
imagem da organizagdo, amplia a vantagem competitiva, melhora a qualidade
ambiental e a produtividade, e atende as expectativas do cliente.

Outro ponto importante explorado nesta pesquisa diz respeito as incertezas que
sao inerentes aos projetos podendo gerar variabilidade no fluxo de atividades. As
decisbes de planejamento sao feitas para gerenciar a variabilidade em projetos de
construcéo, pois esta é uma das questdes tedricas mais relevantes que exigem maior
atencao (LAUFER et al. 1994).

Thomas et al. (2002), recomendam a constru¢do enxuta como a ferramenta
ideal para reduzir a variabilidade e com isso melhorar o desempenho e a confiabilidade
do fluxo de trabalho — segundo os autores este procedimento contribui com o aumento
da produtividade. Aziz e Hafez (2013) observam que o0s sistemas de gestdo
tradicionais ndo se concentram nos processos de producdo, e sdo orientados para
resultados. Esta atitude enfatiza a correcdo de problemas e “combate a incéndios”,
em vez de focar na prevencao de problemas, planejamento e aprendizagem, como

preconizados pelas metodologias enxutas.

4.8 Modelo Final

As informacdes coletadas das entrevistas foram reunidas e utilizadas para o
refinamento do novo modelo (Figura 9) com o objetivo de alcancar um estado futuro
desejavel do sistema de producado. Verificou-se que o julgamento e a analise dos

especialistas eram compativeis com os problemas apresentados.
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4.8.1 Processo de Projeto no Modelo

O processo de projeto pode ser compreendido como um procedimento utilizado
para atender as ac¢des envolvidas no planejamento, combinando e integrando varios
elementos. Além do design, ele envolve tarefas de natureza estratégica, tais como
estudo de viabilidade, prospeccédo de terrenos, recursos financeiros, definicdo das
caracteristicas do empreendimento, e tarefas ligadas a formacdo de equipes de
trabalho.

Cabe ao processo de projeto estabelecer prazos e ciclo de vida para o
desenvolvimento dos projetos e de suas interfaces junto ao cliente. Mudancas nas
praticas da gestdo de obras sugeriam que a integracdo do design com a construcao
nao deve ocorrer de forma isolada (JARGENSEN e EMMITT, 2009).

Na concepcdo dos projetos deve-se destacar a importancia das pessoas
envolvidas — nesta etapa é crucial para o sucesso do projeto o foco nas necessidades
do cliente e na defini¢co clara dos valores sob esta 6tica (HEIDEMANN e GEHBAUER,
2011). Pesquisadores consideram que o incentivo para o compartiihamento de
conhecimento é fundamental para a melhoria dos projetos (Gil et al., 2001).

Segundo os autores, o conhecimento dos envolvidos pode contribuir com a
gualidade do design, e 0 envolvimento precoce de projetistas e engenheiros é um fator
importante para o bom resultado dos projetos.

Pesquisas tém demonstrado de forma inequivoca que a inclusdo de uma fase
de concepcéao do projeto incluindo membros de equipes de diferentes especialidades,
tem a capacidade de contribuir de forma incisiva na qualidade do design (Pheng et al.,
2015), que pode ser medido pelo desempenho excepcional em relagao a custo, tempo
e qualidade. O conhecimento das questfes levantadas nesta etapa se destina a
contribuir de forma significativa para a implementacdo de inovagdes no projeto
(JORGENSEN e EMMITT, 2009).

4.8.2 Constru¢ao Enxuta como Fomentador do Desempenho

Conforme diversas citacdes anteriores, a construgdo enxuta vem sendo
utilizada com o intuito de reduzir desperdicios, custos e prazos, e também para
aumentar a produtividade na execucéao de seus empreendimentos (ERIK ERIKSSON,

2010).). O LPS gue tem como base os principios da construgdo enxuta, compondo o
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modelo sugerido com o objetivo de promover maior controle no cronograma e nos

custos do projeto.

Quadro 9 — Processo de Projeto — Informacdes extraidas da RSL

Processo de Projeto

Jargensen e Emmit (2009) — Uma melhor integracdo dos processos do projeto tem sido muitas vezes
identificada como a questéo-chave para a melhoria do desempenho da construcéo. Segundo os autores,
os resultados destacam a importancia da participacdo de pessoas com conhecimento que estejam
envolvidas em todos os niveis do projeto e no planejamento das atividades.

Gil et al. (2001) — Empreiteiros e fornecedores com conhecimento em produtos devem contribuir desde
a fase da concepcéo da arquitetura, engenharia e construcéo.

Jargensen e Emmit (2009) A questdo nédo é apenas sobre como minimizar 0s recursos investidos em
design, mas em gerir um projeto que venha proporcionar maior valor por meio do processo de projeto.

Austin et al. (2002) — A indastria da construgéo esta perfeitamente consciente da necessidade de
melhorar a integracdo, planejamento e controle de seus processos de concepc¢édo e producéo.

Ballard (2008) — O processo de projeto € um componente importante para o sucesso do projeto, que se
realiza por intermédio do sistema de entrega de projetos Lean.

Fonte: o autor, 2017

Segundo Yu et al. (2009), o tempo de entrega longo e o desperdicio significativo
no processo de construcao, tém suscitado em muitos construtores a busca por um
modelo de producao mais eficaz que aumente a confianga no processo de construgao,
e, com isso, reducédo no tempo de ciclo.

Entre outros beneficios, o LPS tem sido aplicado também para resolver
guestBes de saude e seguranca (FORMAN, 2013), e desta forma contribuir com o
aumento da eficacia e da melhoria da qualidade (Al-Aomar, 2012), e para contribuir
com a construcdo sustentavel (OGUNBIYI et al. 2013). Howell et al. (2010) afirmam
gue o LPS proporciona uma nova maneira de gerenciar o planejamento e medir sua
eficacia.

Por meio de sua aplicacdo € possivel avaliar o desempenho da equipe de
trabalho e sua rede de fornecedores deixando mais claro o que deve e o que pode
efetivamente ser feito.

A produgédo enxuta é uma filosofia de gestdo que cria vantagens competitivas,
e oferece maiores oportunidades de economia para as empresas (CASTILHO et al.
2014). Segundo os autores, a incorporacdo de metodologias enxutas tem o potencial
de melhorar o desempenho dos empreendimentos.

Thomas et al. (2003) afirmam que as iniciativas de melhorias enxutas devem

se concentrar principalmente nas estratégias de gestdo da méao de obra para
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aumentar o desempenho do trabalho. Uma restricdo € o resultado de problemas que
possam ocorrer no setor produtivo que venham prejudicar ou limitar o
desenvolvimento de atividades. Assim, a fim de evitar problemas antes de passar para
a fase de construcdo uma analise das restricbes das atividades deve ser realizada
(NIETO-MOROTE e RUZ-VILA, 2011).

Projetos de construcdo sdo empreendimentos complexos que criam um
produto geralmente exclusivo, e consequéncias n&o intencionais resultam da
interacdo de multiplas varidveis que podem reduzir o desempenho do projeto
(RUSSELL et al., 2014). Modelos de gestao tradicionais, segundo Koskela (1992), ndo
conseguem reconhecer os fluxos de producéo que nédo fazem parte da transformacao
(atrasos, movimentacdo, espera e inspec¢do), embora sejam necessarios para a

execucao do projeto.

Quadro 10 — Melhoria do desempenho dos projetos promovida pela CE

Alarcén et al. (2011) — Um numero crescente de empresas tem implementado a construcdo
enxuta, numa tentativa de melhorar o desempenho nos projetos de construgdo e a maioria
delas tém relatado resultados satisfatérios a partir de sua implementagéo.

Gonzélez et al. (2010) — A ocorréncia da variagcéo afeta o fluxo de produ¢éo ocasionando um
impacto negativo na produtividade.

Kim e Park (2006) — Na CE, o pensamento enxuto e a confiabilidade sdo enfatizados por reduzir
a variabilidade do fluxo de trabalho e com isso melhorar 0 desempenho total do sistema.
Koskela (1992) — O aprimoramento da gestdo das atividades de fluxo constitui uma etapa
primordial na busca pela melhoria dos indices de desempenho no processo produtivo.
Thomas et al. (2003) — As praticas da construcdo enxuta proporcionam melhoria de
desempenho e reducéo de custos por meio da melhoria dos fluxos de producéo

Wambeke et al. (2012) — A utilizacdo do LPS proporciona uma produtividade 35% maior em
relacdo ao projeto quando planejado pelo modelo convencional de gestdo, pois o LPS tem
capacidade de reduzir a variacao do fluxo e melhorar o desempenho do projeto

Melhoria do desempenho

Fonte: o autor (2017)

Por meio de uma analise bibliografica foi possivel avaliar o impacto da
construcdo enxuta no controle do fluxo de trabalho. Analisou-se primeiramente a
guestdo da variabilidade dos fluxos e seu impacto sobre o desempenho do projeto.
Alguns autores alegam que o controle do fluxo tem forte correlagdo com o
desempenho, e que a variacao afeta diretamente o fluxo de producéo causando um
impacto negativo no resultado do projeto.

Empresas que implementaram a construgédo enxuta com sucesso (Figura 11)
tém conseguido melhorar o desempenho dos projetos (GONZALEZ et al., 2010). O
estudo mostrou que a confiabilidade no fluxo de trabalho impacta diretamente a

produtividade, e que problemas associados com variagdes prejudicam o desempenho
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dos projetos (LIU et al., 2010). Da mesma forma, a interrupcdo do fluxo de trabalho
provoca impactos negativos nas questdes relacionadas com o custo e tem um impacto

negativo na realizacdo do cronograma.

4.8.3 Beneficio da Construcdo Enxuta na Reducéo de Desperdicio

Muitas tentativas de avaliar os fatores que afetam o desperdicio de projetos
foram realizadas em todo o mundo. Os gestores passaram a perceber que controle
dos desperdicios pode aumentar o lucro nos empreendimentos (KHANH e KIM, 2014).
Contudo, o entendimento sobre o desperdicio na industria da construcéo esta longe

de ser completamente compreendido.

Figura 11 — Melhoria do desempenho promovida pela CE
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Fonte: o autor (2017)

Atividades que nao agregam valor (Figura 14) geralmente passam
despercebidas e muitas vezes sem supervisdo durante a construgéo. No passado, 0s
profissionais do setor da construcdo consideravam os desperdicios associados
apenas com os detritos removidos das atividades do canteiro de obras, esquecendo-
se das atividades que né&o agregam valor serem verdadeiramente 0s potenciais
geradores de desperdicio (KHANH e KIM, 2014).
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Atividades que ndo agregam valor, como sugeriam Emuze et al. (2014) séo
guestdes problematicas no gerenciamento de projetos. Segundo 0s autores, essas
atividades consomem tempo e recursos sem necessariamente agregar valor as
tarefas concluidas. As atividades que ndo agregam valor, mesmo sendo tarefas
essenciais para a gestdo do projeto em alguns casos, devem ser eliminadas para
evitar problemas no desempenho do projeto. Alarcén (1997) afirma que o pessoal do
setor da construcao muitas vezes associa o desperdicio apenas a perda do material
de obra, esquecendo-se das atividades que ndo agregam valor, tais como inspecéo,
atrasos e movimentacdes, dentre outras. Assim, a producdo para Bertelsen (2002)
pode ser vista como uma série de atividades que agregam valor e outras ndo. Para o
autor, o objetivo na otimizacao do processo é, portanto, reduzir as atividades que nao

agregam valor e otimizar atividades que agregam valor ao processo.

Quadro 11 — Reducéao de desperdicio promovida pela CE

Al-Aomar (2012) — O conceito de producdo enxuta baseia-se em torno de controlar os recursos
de acordo com as necessidades do cliente e reduzir o desperdicio.

Bertelsen (2002) — A otimizag&o do processo pode ser conseguida pela reducgéo das atividades
que ndo agregam valor e pela otimizagdo das atividades que agregam valor ao processo.
Emuze et al. (2014) - atividades que n&o agregam valor devem ser eliminadas para evitar
problemas no desempenho do projeto.

Khanh e Kim (2014) — Existem uma grande quantidade de atividades que ndo agregam valor.
A maioria delas passam despercebidas ou sem supervisdo durante a construcéo.

Koskela (1992) — O autor critica sistemas de gestdo tradicionais por ndo considerarem
atividades que ndo agregam valor. Para Koskela é necessaria uma mudancga conceitual que ja
se encontra associada com a construgéo enxuta.

Koskela (2000) — Os principios da CE incluem: redug&o de prazos, aumento da transparéncia,
reducdo de atividades que ndo agregam valor, reducdo da variabilidade do fluxo, entre outros.
Lindhard (2014) — A variagcdo de fluxo € uma das causas para o desperdicio porque cria
interrupg@es no sistema de producéo.

Reducdo dos desperdicios

Fonte: o autor (2017)

Qualquer reducao de desperdicio no ciclo de vida de um empreendimento é
capaz de resultar em um beneficio significativo para a economia da construcéo. E na
fase de projeto que a maioria dos custos e elementos mitigadores de desperdicios sédo
definidos (AQUERE et al., 2012). Assim o modelo enxuto, conforme prescrito por
Sacks et al. (2007), pode ser de grande interesse para os planejadores e gestores da
construgdo, pois permite a personalizagdo completa com o minimo de desperdicio e
sem recursos adicionais. Ballard et al. (2003) acentuam que a aplicacdo dessas

técnicas melhora a geracao de valor e a redugéo de desperdicio.
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Os sistemas de gestao tradicionais sao por diversas vezes criticados por nao
considerarem as atividades que nao agregam valor (Figura 12), e asseveram que
essas atividades devem ser eliminadas para evitar perdas na construgcdo e
conseguentemente majoracao no custo do empreendimento. A construgéo enxuta tem
como foco principal o controle de recursos a fim de assegurar o fluxo continuo das

atividades do projeto.

Figura 12 — Mapa conceitual - Reducéo de desperdicio
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Fonte: o autor (2017)

4.8.4 Beneficio da Construcdo Enxuta no Aumento da Eficacia

A construcdo enxuta tem crescido em importancia para tornar-se uma das
receitas de sucesso para produzir beneficios significativos de desempenho, e alcancar
melhores resultados para o projeto (Figura 13). A construcdo enxuta é uma nova
filosofia orientada para uma administracdo mais eficiente, que além de outros
beneficios, estabelece fluxos produtivos em movimento, a fim de desenvolver
sistemas de controle com o objetivo de reduzir perdas durante o processo. Ja o LPS

proposto por Ballard (1994) € baseado nos principios da produgdo enxuta para
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minimizar os desperdicios e tomadas de decisdo em um sistema de producdo da

construcéo por meio do planejamento.

Figura 13 — CE x melhoria do resultado do projeto
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Fonte: o autor, 2017

Conforme ja exposto, Aziz e Hafez (2013) considera a técnica de LPS como
uma aplicacdo importante da construcao enxuta. Por ser a mais prevalente, é a mais
usualmente aplicada, ficando comprovado que por meio dela torna-se possivel
melhorar as praticas de gestdo de construcdo em varios aspectos, trazendo
numerosas vantagens, reduzindo dependéncias e variagdes, bem como identificar e
eliminar as atividades que nao agregam valor. Segundo os autores, o LPS tem a
capacidade de melhorar a colaboragao entre os envolvidos, tornando o0s projetos mais
faceis de administrar, mais seguros, custam menos e sdo de melhor qualidade.

O novo pensamento de gestao de projetos, como o da producéo enxuta, sugere
gue um melhor desempenho de mao-de-obra e de custo pode ser alcancado

melhorando a confiabilidade dos fluxos. Nesse contexto, 0 pensamento enxuto retrata
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fluxos confidveis como a disponibilidade oportuna de recursos, isto é, materiais,

informacdes e equipamentos.

Quadro 12 — Eficacia promovida pela CE

Melhora do Resultado do Projeto

Mossman (2013) — O LPS foi criado para melhorar a previsibilidade e a confiabilidade da
producéo no setor da construcao.

Fernandez-Solis et al. (2012) — A utilizagdo do LPS vem aumentando rapidamente,
principalmente pelos beneficios de sua aplicacdo. Para eles o LPS é um sistema operacional
para gestdo concebido para otimizar o fluxo de trabalho e promover a aprendizagem rapida.
Alsehaimi et al. (2014) — Identificaram diversos beneficios com a implementagéo do LPS, tais
como: melhora do planejamento e da comunicacao e coordenacédo entre as partes interessadas.
Gao e Low (2014) — O LPS é conhecido como um sistema de planejamento de producao
projetado para produzir um fluxo de trabalho previsivel e confiavel.

Ballard e Howell (2003) — Afirmam que a gestéo tradicional difere dos modelos enxutos, e que
mesmo com implementacdes parciais do LPS os resultados foram plenamente alcangados.
Gonzalez et al. (2010) — O LPS ajuda a diminuir os impactos negativos da variabilidade por
promover um planejamento mais efetivo e um ambiente de producédo estavel. O LPS diminui a
variabilidade criando planos de trabalho mais confiaveis maximizando os beneficios do projeto.
Thomas et al. (2003) — O LPS tem a capacidade de melhorar o fluxo de trabalho produzindo
melhorias importantes no desempenho da construgéo.

Kalsaas (2011) — O uso adequado do LPS somado a cooperacgdo dos envolvidos proporciona
reducéo na quantidade de tempo dos projetos.

Liu e Ballard (2010) — Afirmam que a confiabilidade do fluxo esté diretamente relacionada com
a produtividade, e que o LPS é capaz de reduzir a variacédo do fluxo de trabalho.

Ballard (2000) — O LPS foi concebido para melhorar a eficicia dos sistemas de planejamento,
provendo um ambiente confiavel de producdo nos empreendimentos por meio da reducdo da
variabilidade do fluxo de trabalho.

Ballard e Howell (2003) — A construgéo enxuta tem a funcdo de entregar o produto e, a0 mesmo
tempo, maximizar o valor e minimizar o desperdicio.

Ballard e Howell (1994) — Relatam que a constru¢do enxuta tem pelo menos dois pontos
divergentes em relagdo ao gerenciamento de projetos tradicional: maior foco na reducdo do
desperdicio e maior controle dos fluxos de trabalho.

Yin et al. (2014) — A CE aplica o conceito de producdo da industria de transformacado para a
indUstria da constru¢do para melhoria da produtividade, maximizacdo de valor, reducao de
desperdicio, além de incentivar o compartilhamento de recursos entre os intervenientes.
Al-Aomar (2012) — O objetivo da construcdo enxuta é a construcdo do empreendimento
maximizando o valor, minimizando o desperdicio, e buscando a perfeigdo.

Ali et al. (2008) — A construcdo enxuta tem sido considerada como uma oportunidade para
resolver os problemas prevalecentes de desperdicios e desempenho geral do projeto.

Watkins et al. (2009) — Afirmam que, por meio da constru¢éo enxuta, a gestéo eficaz do fluxo
de trabalho pode melhorar o desempenho dos projetos de construcao.

Issa (2013) — A CE é uma estratégia de gestdo que melhora o desempenho dos negdcios por
meio da eliminacéo de desperdicios de tempo e atividades que ndo agregam valor ao produto.

Fonte: o autor, 2017

Segundo os autores, uma das razfes para o alinhamento dos projetos com o

negocio tornou-se foco de atencdo dos executivos em que as empresas devem

desenvolver e executar estratégias de negocios inovadoras para tornarem-se

competitivas. Ao fazerem isso, de acordo com Morris e Mamieson (2004), os projetos
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tornam-se veiculos para implementar as estratégias da empresa e 0 gerenciamento
de projetos pode ser considerado como um importante processo de negocios.

Assim, as empresas passam a executar 0S projetos em consonancia com as
estratégias fazendo com que elas se concentrem nos projetos certos de acordo com
o planejamento estratégico da organizacao (Figura 17). Shenhar et al. (2001) define
um projeto bem-sucedido de uma forma multifacetada com base na proposicao de que
0s projetos sdo parte da gestédo estratégica nas organizacdes, onde seus beneficios
sdo muito abrangentes, e seus objetivos devem ser definidos com antecedéncia para

ajudar no cumprimento dos objetivos de longo prazo.

Quadro 13 — Gerenciamento de Projetos e a Vantagem Estratégica

Gorog (2011) — o GP é amplamente utilizado na industria. E aplicado ndo sé para a gestéo de
projetos individuais, mas também para a coordenacéo e gestao de portfolios de projetos, e se
tornando uma opc¢ao importante para as organizagdes como ferramenta de gestéo.

Bryde (1995) — o gerenciamento de projetos tem sido visto como um veiculo fundamental para a
implementacéo da estratégia corporativa.

Ajmal e Koskinen (2008) e Lenfle (2008) — as organizac¢fes estdo usando cada vez mais o GP
como uma ferramenta para aumentar a produtividade. Além disso, o gerenciamento de projetos é
considerado um método comprovado de dominar tarefas complexas que devem ser concluidas
sob restricdes exigentes, tais como restricdes de tempo, custo e a necessidade de incluir
especialistas de diferentes campos e cooperacéo entre diferentes departamentos ou empresas.

Srivannaboon e Milosevic (2006) — o GP é uma forma especializada de gestao, usada para
realizar uma série de metas de negécios e estratégias dentro de restricdes bem definidas. Sua
esséncia busca apoiar a execuc¢do da estratégia competitiva para entregar resultados desejados.

Morris e Mamieson (2004) — os projetos tornaram-se veiculos para implementar as estratégias da
empresa e o0 gerenciamento de projetos serd comumente considerado como um processo de
negécios importante para a organizagao.

HAUC e KOVAC (2000) — o papel do gerenciamento de projetos no modelo decorre de sua
eficiéncia na implementacéo das estratégias de negdcios.

Yaghootkar e Gil (2012) — o GP é a arte de gerir e coordenar recursos durante o ciclo de vida do
projeto utilizando ferramentas e técnicas adequadas para atingir os objetivos de custo, tempo,
escopo e qualidade.

Chaudhry (2015) — nos ultimos tempos, o0 GP também é usado para atingir metas organizacionais
alinhando o GP com a estratégia de negécios de uma organizacao.

Kérn& e Junnonen (2005) — a concorréncia e a dindmica do mercado obrigam os gestores a
buscarem maneiras de melhorar a produtividade, a qualidade e a eficiéncia. Um passo importante
dado nesta direcédo estd sendo a ado¢do de metodologias ageis em sinergia com o GP.

Patah e Carvalho (2007) — entende que ao analisar a relagédo entre investimentos realizados para
a implantagdo do GP em uma multinacional do setor de energia concluiram que as economias
resultantes chegaram em uma relacédo de custo-beneficio de 1:9,6 por doélar investido.

Fonte: o autor, 2017

Muitos executivos passaram a acreditar que a busca pela exceléncia no
gerenciamento de projetos ficou mais clara com sua evolugdo para um processo de

negocio, oferecendo conceitos que podem ser empregados para melhorar a eficacia
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e seu subsidio financeiro para a organizacao. Indiscutivelmente, com a evolucdo do
gerenciamento de projetos, a busca em obter maior valor agregado em relacédo ao
resultado final na ética do cliente e da organizacao desenvolvedora tornou-se o foco
principal do processo de gestéo.

Com as informacdes do Business Case, a equipe participa da elaboracdo do
TAP (Termo de Abertura do Projeto), e, em seguida, as atividades de planejamento
podem ser iniciadas. Nesta etapa, os envolvidos investem todo seu esfor¢co na
composicao do Plano de Projeto, e consequentemente na elaboracdo do cronograma
fisico-financeiro (Plano Master) — ap0s aprovacdo, estes documentos seréo
encaminhados para a equipe Lean do projeto. A importancia do gerenciamento de
projetos (Figura 14) esta diretamente relacionada com cada dimensdo do negdcio
podendo ser melhorado através da captura das melhores préticas, e tornar esse
conhecimento como propriedade intelectual (ativos organizacionais) e serem

armazenados nos repositérios da empresa.

Figura 14 — Gerenciamento de Projetos e a Vantagem Estratégica
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4.8.5 Contribuicao do Gerenciamento de Projetos no Modelo
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Fonte: o autor, 2017

Segundo [AJMAL e KOSKINEN, 2008; LENFLE, 2008], as organizacdes estao
usando cada vez mais 0 gerenciamento de projetos como ferramenta para aumentar
sua produtividade. O gerenciamento de projetos também é considerado um método

comprovado para lidar com tarefas complexas que devem ser concluidas sob
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restricbes exigentes, tais como restricdes de tempo, custo. Srivannaboon e Milosevic
(2006) reconhecem em seus estudos a importancia estratégica do gerenciamento de

projetos explorando alinhamento estratégico do negocio com a gestéo.

4.8.6 Monitoramento e Controle do Projeto

O monitoramento e controle do projeto ocorrem dentro do processo de
gerenciamento de projetos. Neste ponto a equipe ja investiu um esfor¢co consideravel
na etapa do planejamento e, apds concluir a elaboracéo do Plano Master e aprova-lo
formalmente junto as partes interessadas, iniciam sua execucdo. Muitos fatores
deverdo ser considerados para a definicdo do grau de formalidade do projeto — por
exemplo, tamanho, complexidade, grau de qualidade exigido e as tecnologias
utilizadas.

Os processos de monitoramento e controle sdo implementados para manter o
projeto dentro da linha de base, e caso algo incomum aconteca em relacao aos indices
de produtividade, acbes corretivas deverdo ser tomadas. Relatérios serdo gerados
para apoiar as atividades, apresentando certos aspectos e caracteristicas do projeto,
tal como, planejado vs. realizado, além de tendéncias no cronograma decorrentes da
utilizacdo dos recursos do projeto. Estes relatérios resumem os progressos do projeto
dentro de um determinado periodo, levando em consideracdo a data de status em
relacdo a linha de base com valores de tempo e custo programados no planejamento.

A execucdao da obra ocorre através de planos semanais no nivel de curto prazo,
em que se orienta de forma efetiva a execucdo dos trabalhos, gerenciando o
comprometimento das equipes. A eficacia do plano € avaliada pelo indicador
percentual de pacotes concluidos (PPC), que, segundo Ballard e Howell (1994),
servem como medida de confiabilidade, que atendem os requisitos de qualidade e a
probabilidade de conclusdo. No caso do ndo cumprimento das tarefas, avalia-se as
causas que incorreram para o nao cumprimento das tarefas semanais. Estes desvios
retroalimentam o Plano Lookahead para que haja as possiveis adequacoes.

No nivel do Plano Mestre, os indicadores de desempenho correrdo por conta
do desdobramento dos indicadores de desempenho de acordo com a aplicacao da
analise do valor agregado (EVA — Earned Value Analysis) e pelos indices de
produtividade IDC (indice de Desempenho de Custo) e IDA (indice de Desempenho
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de Agenda). Isto possibilita a aplicacdo de acdes corretivas para melhorar a
performance do projeto, ou de acdes preventivas para mitigacao de riscos.

Segundo Anbari (2003) o EVA é uma poderosa ferramenta que da suporte ao
gerenciamento do escopo, tempo e custo do projeto. Mudancgas no projeto podem ser
solicitadas por quaisquer dos envolvidos, porém elas devem ser registradas
formalmente e avaliadas pelo gerente e submetidas ao patrocinador do projeto.

Toda solicitagdo de mudanca documentada deve ser aprovada ou rejeitada por
alguma autoridade da organizacdo ou através de membros do comité de mudancas.
As mudancas que englobam acdes corretivas e reparacao de defeitos deverdo ser

documentadas e também avaliar seu impacto nos resultados dos projetos.

4.8.7 Entregas do Projeto

As entregas do projeto ocorrem de forma incremental. Inicialmente as entregas
sdo submetidas ao processo de planejamento da qualidade para identificar os
requisitos e seus padrbes. Em seguida, as entregas passam pelo processo de
auditoria dos requisitos de qualidade e dos resultados das medicdes de controle. E,
finalmente, as entregas passam pelo processo de inspecdo do controle de qualidade
para avaliar o desempenho e recomendar mudancas necessarias (PMI, 2013).

Apds serem submetidas aos processos de qualidade, as entregas aceitas
passam pelo processo de inspecao para validagcdo. Estas entregas sdo revisadas
juntamente com o cliente para assegurar que foram executadas de forma satisfatéria,
e entdo, receber o aceite formal dos envolvidos. Apds cada entrega, aplicam-se os
processos de encerramento assegurando que os trabalhos estdo de acordo com as
especificacdes. Através do encerramento formal do projeto, as informac@es historicas

serdo transferidas para a base de conhecimento para uso em projetos futuros.

4.9 Sistema Pull-Driven

O LPS provou ser uma abordagem proativa para reorganizar o processo do
planejamento auxiliando no planejamento colaborativo (O. ALSEHAIMI et al., (2014).
Neste sistema existem varios mecanismos de gestao participativa, tanto na geracao
dos planos de trabalho quanto na avaliagdo dos resultados, conforme descrito a

sequir.
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4.9.1 Plano Master (Longo Prazo)

O Plano Master (PM) descreve o trabalho a ser realizado ao longo do projeto.
Ele identifica as principais datas de entrega e incorpora a légica do método do caminho
critico para determinar a duracéo geral do projeto (TOMMELEIN e BALLARD, 1997).
As atividades a serem realizadas nesta etapa sao:

a) Coordenar as atividades de longo prazo;

b) Projetar gastos e desembolsos do projeto;

c) Definir estratégia de compra que requerem longo prazo de aquisicao;

d) Definir o ritmo dos processos de producéo;

e) Definir as datas de entrega de longo prazo; e

f) Elaborar um plano de contratacdo de mao de obra especializada.

4.9.2 Intermediario (Lookahead Planning)

O planejamento com o compromisso confiavel da equipe do nivel operacional
€ um fator-chave para melhorar o desempenho do projeto. Nos ultimos 15 anos, o LPS
como um sistema de planejamento e controle de producdo melhorou a confiabilidade
do planejamento na industria da construcdo (GONZALEZ et al. 2010). Enquanto na
abordagem tradicional os planos definem as atividades do cronograma que seréao
executadas a partir de um plano mestre sem qualquer consideracéo real do que a
equipe € realmente capaz de fazer, o LPS ajuda a superar estas questbes
proporcionando um ambiente de producdo previsivel, diminuindo a variabilidade e
criando planos mais confiaveis.

Ballard (2000) sustenta que os planos sédo baseados em tarefas realizaveis que
servem como compromisso com aquilo que deve ser executado — isso possibilita
atribuicbes bem definidas, uma sequéncia equilibrada, e uma quantidade certa de
trabalho. A partir de pesquisas e do conjunto de trabalhos realizados por Glenn
Ballard e Greg Howell foi criado o LPS para melhorar a previsibilidade e a
confiabilidade da producgéao no setor da construcdo (MOSSMAN, 2013). Segundo o
autor, o tempo de espera por acesso, informagdes do projeto, materiais e design para
completar o trabalho, seriam estas as principais fontes de incertezas e desperdicio em

projetos.
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O Plano Intermediario ocorre no nivel de médio prazo, e de acordo com Ballard
(1997) significa o primeiro passo do planejamento da producdo com um horizonte
temporal, normalmente contempla o periodo de duas a seis semanas. Nesta fase, as
atividades séo divididas em nivel de processos / operacbes, as restricdes sao
identificadas, as responsabilidades sdo atribuidas e as atribuicbes determinadas.
Nesta etapa a equipe se propde a executar as seguintes funcgodes:

a) Elaborar os planos mensais/quinzenais de trabalho;

b) Definir as atividades a serem executadas no horizonte de médio prazo;

c) Reprogramar atividades que nao foram executadas;

d) Programar recursos de médio prazo buscando eliminar restricbes existentes;

e) Buscar atender os requisitos de qualidade;

f) Identificar e remover de forma sistematica as restricdes das atividades; e

g) Reduzir/eliminar atividades que ndo agregam valor na producéo.

4.9.3 Semanal (Weekly Planning)

O Plano Semanal ocorre no nivel de curto prazo. De acordo com Ballard (2000),
as atividades deste plano ocorrem através de planos semanais em que a equipe de
execucao é orientada de forma direta através da atribuicdo de um plano contendo os
pacotes de trabalho conforme definidos no plano. A definicdo das atividades do plano
deve atender ao mecanismo de producédo protegida como estratégia para melhorar a
continuidade do fluxo de trabalho através de planos que atendam a certos requisitos
de qualidade (BALLARD e HOWELL, 1998). Nesta etapa a equipe de projeto esta em
condicBes de executar as seguintes funcoes:

a) Confirmar o comprometimento com todos os envolvidos;

b) Elaborar planos semanais através da definicdo dos pacotes de trabalho;
c) Fazer triagem dos pacotes de trabalho para avaliar as restri¢coes;

d) Avaliar tipo e quantidade de material das atividades selecionadas;

e) Verificar a disponibilidade dos recursos necessarios;

f) Analisar o sequenciamento das atividades selecionadas;

g) Analisar a capacidade produtiva e o tempo para execuc¢ao das tarefas;
h) Atribuir atividades as equipes de trabalho;

i) Verificar e documentar as causas raizes das tarefas nao realizadas.
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4.9.4 Contribuicdo do Sistema Pull Driven no Modelo Proposto

Para Thomas et al. (2003), o LPS tem a capacidade de melhorar o fluxo de
trabalho produzindo melhorias importantes no desempenho da constru¢cdo. Segundo
Kalsaas (2011), por meio da competéncia no uso do LPS e maior familiaridade com a
forma de cooperacéo que envolve este modelo, torna-se possivel obter a reducéo no
tempo de ciclo. O mecanismo LPS, como parte integrante da CE, € uma filosofia que
busca garantir a protecéo contra os efeitos das incertezas inerentes aos processos de
planejamento, proporcionando melhor desempenho e contribuindo com melhorias nos
indices de produtividade. Ballard (1993) comprova isto, ao afirmar que o LPS é um
sistema de gestao projetado para otimizar o fluxo de trabalho. Este mecanismo foi
originado pela necessidade de controle com o objetivo de aumentar a previsibilidade
do fluxo do sistema de producédo, por meio do controle da qualidade dos trabalhos
realizados nos planos semanais. Segundo Gonzalez et al. (2010), a ocorréncia da
variagdo afeta o fluxo de producdo ocasionando um impacto negativo na
produtividade. O autor assegura que o LPS ajuda a diminuir os impactos negativos da
variabilidade por promover um planejamento mais efetivo e um ambiente de producéo
estavel. A reviséo de literatura contribuiu em mostrar que o LPS é uma filosofia que
através da implantacdo da hierarquizacdo do planejamento, referido por Laufer e
Tucker (1987), como planos de longo, médio e de curto prazo pode reduzir incertezas
e variabilidades nos processos, assim, proporcionando maior desempenho na

produtividade, refletindo principalmente em cumprir prazos e entregas com qualidade.

4.9.5 Operacéo

A equipe de projeto devera executar as atividades e medir os indices PPC, IDA
e IDC, avaliar o progresso do projeto, elaborar relatério de progresso, e enviar as
entregas para o pessoal de gerenciamento de projetos. Ballard e Howell (1998)
argumentam que o planejamento € o principal mecanismo para a organizacao de
atividades da construcdo. Os autores afirmam que o planejamento fiavel € melhor
maneira para melhorar a confiabilidade do fluxo. Isto posto, Ballard (2000) confirma
gue o LPS foi concebido para melhorar a eficacia dos sistemas de planejamento,
provendo um ambiente confiavel de produgcdo nos empreendimentos por meio da

reducéo da variabilidade do fluxo de trabalho.
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4.10 Planejamento Estratégico como Componente do Modelo

O portfélio de projetos é o componente de extrema relevancia na promocgao da
estratégia organizacional. Segundo Cleland e Ireland (2004), os portfélios de projetos
estdo ganhando aceitacdo nas organizac6es com o intuito de equilibrar e priorizar os
projetos em relacdo aos seus beneficios relativos. De acordo com os autores, toda
organizagdo necessita de um portfolio especifico que venha cumprir com as metas
estabelecidas em seu planejamento estratégico.

O planejamento estratégico combinado com a metodologia de gerenciamento
de projetos pode contribuir no cumprimento dos objetivos do projeto e com os da
organizacdo realizadora. O planejamento estratégico € vital para a saude da
organizacao, e a eficiéncia deste processo pode significar a diferencga entre o sucesso

e 0 insucesso no longo prazo e até mesmo de sua sobrevivéncia no mercado.

4.10.1 Aplicabilidade do Modelo Conceitual Final

O foco do modelo esta em resolver problemas de gestdo no setor da construcéo
por meio de sua aplicacdo, e, assim, reduzir a variacdo de fluxo, aumentar a
produtividade e atingir os objetivos estratégicos da organizacéo. Quatro componentes
do modelo foram utilizados para implementar as praticas da construgdo enxuta
integrada com o gerenciamento de projetos, sendo: (1) Planejamento Estratégico; (2)
Processo de Projeto; (3) Gerenciamento de Projetos; e (4) Construcdo Enxuta. A
construcdo enxuta trabalhando em conjunto com o gerenciamento de projetos pode
ser aplicada de forma estratégica, e com isso integrar questdes importantes como
satisfacdo do cliente, modelo de maturidade, gestdo do conhecimento e
sustentabilidade em um programa de melhoria com foco no resultado dos projetos.

Na dindmica atual dos negdcios, evidenciado por desafios constantes, o
gerenciamento de projetos passa a ser uma questao de sobrevivéncia para a maioria
das organizacdes. O modelo proposto incorpora 0 gerenciamento de projetos no
sentido de gerir projetos individuais e coordenar a gestédo de portfélio (Gordg, 2011),
para a implementacdo da estratégia corporativa (Bryde, 1995), para aumentar a
produtividade e lidar com tarefas complexas [AJMAL e KOSKINEN, 2008; LENFLE,
2008].
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Quadro 14 — Resultados estratégicos alcancados com a implementacédo da CE

Abordagem estratégica

Han et al. (2008) — Afirmam que recentemente, muitas organiza¢des tém tentado alcancar a satisfacédo
do cliente. Segundo os autores um dos aspectos que mais pesam neste quesito é a entrega de produtos
com alta qualidade e baixo nivel de defeitos.

Koranda et al. (2012) — Afirmam que a existéncia de um processo de planejamento ao longo do processo
de construcédo pode reduzir desperdicios tornando a integracdo de conceitos Lean e sustentabilidade
mais viaveis.

Love et al. (2011) — Argumentam que o compartilhamento de informac¢des ainda nédo foi efetivamente
implementado, mas este conceito pode ser utilizado como uma ferramenta estratégica para melhorar o
desempenho das operacdes.

Nesensohn et al. (2014) — Atestam que nos Ultimos anos tem havido um interesse crescente nos
modelos de maturidade relacionados ao gerenciamento, contribuindo com as organizacdes na gestao
de grandes mudancas transformacionais.

Palacios et al. (2013) — Consideram que a influéncia do alinhamento cultural dos membros da equipe é
surpreendentemente importante para o sucesso de relacionamentos e parcerias nos ambientes de
projeto.

Rosenbaum et al. (2013) — Sugeriam que a eficacia da abordagem Green-Lean proposta para melhorar
o desempenho sustentavel de projetos de construcdo tem o poder de otimizar a utilizacdo dos recursos
e reduzir custos, melhorar os padrées de qualidade, e minimizar os impactos ambientais.

Salvatierra-Garrido e Pasquire (2011) — Relatam que o conceito de valor na construgéo enxuta tem sido
associado com atividades na obra em nivel de producdo, onde a geracdo de valor estd ligada a
satisfacdo das necessidades dos clientes.

Sui Pheng e Hui Fang (2005) — Afirmam que a construcdo enxuta ja pode ser aplicada de forma
estratégica de modo a resolver problemas de baixa produtividade, falta de seguranca e de qualidade.

Fonte: o autor, 2017

Em estudos realizados por Salem et al. (2006), os beneficios da implementacao
da construgdo enxuta foram extremamente positivos. Os projetos foram concluidos
antes do prazo planejado e abaixo do custo or¢ado. Dentro dos conceitos e principios
da construcdo enxuta, o LPS vem se destacando como um mecanismo de controle da
producdo. Segundo Fernandez-Solis et al. (2012), o nimero de gestores que estao
utilizando o LPS no gerenciamento de projeto para otimizagéo do fluxo de trabalho e
promover aprendizagem rapida vem aumentando de forma acentuada.

A industria da construcdo é orientada ao cliente e, portanto, os envolvidos
podem desempenhar um papel importante na promogéo e implementacéo de praticas
de construcdo sustentavel na indastria, e, de acordo com Opoku e Ahmed (2014),
exigir servicos de construcdo e produtos sustentaveis, ndo considerando apenas o
custo inicial do projeto, mas sim todo seu ativo construido. Sacks e Goldin (2007)
concluiram em sua pesquisa que atraves da aplicacdo das técnicas enxutas tornou-
se possivel atender a expectativa dos clientes quanto a entrega de apartamentos

customizados de acordo com os requisitos individuais de cada cliente final.
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Figura 15 — Contribuicdo do Planejamento Estratégico no modelo proposto
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Fonte: o autor, 2017

4.10.2 Modelo Conceitual Final no Contexto Estratégico

As empresas aprimoram o foco no cliente, introduzindo conceitos como o
gerenciamento de relacionamento para gerar consonancia com todas as partes
interessadas, e melhores servicos para aumentar o valor tanto para o cliente como
para a empresa (ERNST et al., 2011). O gerenciamento do relacionamento com o
cliente segundo Osarenkhoe e Bennani (2007) € uma questao estratégica de negocios
e processos, e ndo apenas uma solugdo tecnoldgica, na maioria das vezes concebida
na pratica. Segundo os autores, este processo promove um aprendizado continuo em
que as informacBes sobre clientes individuais sao transformadas em um

relacionamento com o cliente.

5 Interfaces do SiCCoE

A Figura 16 reflete as interfaces do sistema de planejamento que combina o
gerenciamento de projetos tradicional na camada de negdécios com o Sistema Pull-

Driven no nivel operacional. O SiCCoE é uma ferramenta informatizada que

implementa o conceito de planejamento e produgdo “puxada” para permitir o
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cumprimento das atividades programadas no projeto. Portanto, a programacao
realizada pelo SiCCoE nao se dispfe apenas para exibir informacfes estaticas do
projeto — em vez disso, ela atua como uma ferramenta encarregada de extrair
informacdes dos recursos disponiveis. O principio desta funcionalidade implica que a
solucdo pode ser programada para monitorar o status do projeto e mostrar o
verdadeiro progresso da producéo. Esta funcionalidade tem a capacidade de reduzir

o esforco da equipe de tarefas que consomem muito tempo de trabalho.

5.1 Implementacéo do SICCoE nos Trés Niveis de Planejamento

Para que um planejamento funcione corretamente é preciso envolver pessoas
de varios niveis, garantir comunicagao entre elas, assegurar que todos conhe¢cam 0s
seus objetivos e coordenar as atividades da organizacdo para que as coisas
acontecam. Os meios convencionais de planejamento de projetos na construcdo
geralmente sdo baseados nas premissas de cronogramas muito detalhados e o
gerenciamento do caminho critico (HOWELL et al., 2010), contra um modelo que
maximiza a produtividade nas entregas do projeto em uma abordagem menos
centralizada com um sistema que promove a interacdo e a colaborac¢do entre os
membros das equipes (FRANDSON e TOMMELEIN, 2015).

Os membros do projeto no sistema de planejamento e controle convencional
podem ter dificuldades em acessar as informacdes de uma programacao mais recente
— sob outra perspectiva, 0 SICCoE emprega um modelo de planejamento distribuido
gue facilita a coleta e compartilhamento de dados que possibilita a comparacédo do
planejamento global do projeto na camada de negécios (promovida pelo Microsoft
Project) contra uma programacdo mensal e semanal no nivel de operacdes
(promovida pelo SICCoE). A solucdo permite uma comunicacdo mais simplificada
entre 0s envolvidos, permitindo maior transparéncia nas tomadas de decisdo — este
guesito é otimizado através do envolvimento dos participantes do projeto na

divulgacao de informacdes sobre as restricbes nos mais diversos niveis.

5.1.1 Nivel de Planejamento Estratégico

O processo € iniciado no nivel do planejamento estratégico que é 0 processo

usado para definicdo da estratégia e de tomada de decisGes sobre o alinhamento do



103

projeto com os objetivos de longo prazo da organizacéo — geralmente este nivel trata
dos resultados comerciais do projeto. Nesta etapa, o planejamento envia para o
canteiro de obras um cronograma fisico-financeiro por meio de uma planilha elaborada
no Microsoft Project no formato orgcamentario, onde cada atividade do projeto tem sua
composicdo de servicos no formato global composto por todos 0s recursos
necessarios para sua execucao. O engenheiro residente e o coordenador de obras
procuram identificar os possiveis beneficios de longo prazo que o sucesso do projeto
pode promover para a organizacao, quais os riscos envolvidos, qual o impacto sobre
a concorréncia, quais oportunidades seréo geradas com a realizacao do projeto, entre

outras.

Figura 16 — Interfaces do SiCCoE
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Fonte: o autor, 2017

5.1.2 Nivel de Planejamento Tatico

O Planejamento tatico é o processo em que se estabelecem os marcos globais
e as restricbes que regem o projeto como um todo (BALLARD, 2000). Este plano
engloba toda fase da construcéo, visando principalmente a coordenacao de atividades

de longo prazo.
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Na etapa do Plano Master a equipe do projeto deve coordenar as atividades de
longo prazo, projetar os gastos e os desembolsos do projeto, desenvolver uma
estratégia de compra de recursos que requerem longo prazo para aquisi¢ao, definir o
ritmo dos processos de producéo, definir as datas de entrega de longo prazo, elaborar

um plano de contratacdo de méo de obra especializad.

5.1.3 Nivel de Planejamento Operacional

O planejamento no nivel operacional € composto pelo Plano Intermediario
(mensal) e pelo Plano Semanal. A inclusdo do Plano Intermediario foi motivada pela
simples observancia de que os mecanismos de protecdo da producao do nivel de
curto prazo eram insatisfatorios no sentido de criar condicdes para que as equipes de
trabalho atingissem uma eficiéncia adequada Ballard (2000). Neste nivel, o Plano
Master € detalhado e ajustado a partir da maior disponibilidade de informacdes sobre
o empreendimento (BALLARD e HOWELL, 1998).

O Plano Intermediario foi proposto por Ballard (2000) com o objetivo de
preparar as atividades que poderiam ser realizadas, conectando o planejamento de
longo prazo ao planejamento semanal por meio das funcionalidades que compdem o
SiICCoE. O LPS possui uma estrutura hierarquica. A filosofia por tras desta estrutura
€ que quanto mais distante da execuc¢do da obra e quanto mais detalhes se planeja
mais incoerente sera o resultado (FRANDSON e TOMMELEIN, 2015). O Plano
Intermediario mostra o trabalho a ser preparado na construcdo — normalmente tem
uma abrangéncia de 4 semanas. O Plano Semanal € o nivel no qual serdo
especificados 0os meios para atingir os objetivos estabelecidos no Plano Master. I1Sso
se realiza por meio do desenvolvimento de planos semanais de trabalho gerados no
SiCCoE, que orienta de forma objetiva a execucédo dos pacotes de trabalho pelas
equipes funcionais. Neste nivel se gerencia também o comprometimento das equipes

em realizar as tarefas do plano semanal (BALLARD, 2000).

5.2 Medicéo do Desempenho pela Gestéo do Valor Agregado

O Gerenciamento do Valor Agregado (GVA) da um passo adiante em relagcéo
as demais ferramentas existentes de medicdo de desempenho. Esta técnica foca no
progresso fisico, financeiro e no cronograma, indicando o desempenho planejado e

real, as variacdes e as previsdes sobre a duragéo e o custo final do projeto (Candido
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et al., 2014). O GVA pode ser usado com sucesso para gerenciamento de custos e de
duracédo dos projetos de construcao.

A natureza dinamica dos empreendimentos da construcdo civil torna esse
método mais adequado para uso na prética real de gerenciamento de obras
(CZEMPLIK, 2014). O IDA (indice de Desempenho de Agenda) e o IDC (indice de
Desempenho de Custos) sao indices importantes para darem suporte ao processo de
tomadas de decisdo. O processo de medicdo é iniciado com as informacdes do
Relatério de Progresso que constam informac¢des como percentuais executados, data
de inicio e término das atividades, bem como o PPC (Plan Percent Complete) das
atividades executadas em atencéo aos Planos Mensais e Semanais.

A partir deste relatério, as informacgfes sdo passadas para o Microsoft Project
proporcionando maior visibilidade da saltde do projeto. Cabe ao IDC (indice de
Desempenho de Custos) que representa o quéo eficientemente os recursos estao
sendo utilizados, e ao IDA (indice de Desempenho da Agenda) que representa a taxa
de conversao de custo planejado em valor agregado. Se os indices forem menores do
que 1, cabe ao gerente tomar as devidas acdes corretivas para que o projeto volte

novamente a cumprir com o planejamento.

5.3 Planejamento com o SiCCoE

De acordo com O. AlSehaimi et al. (2014), o LPS tem melhorado o
planejamento, o gerenciamento do canteiro de obras, a comunicacdo, e a
coordenacao entre as partes envolvidas. Esta abordagem provou ser proativa, e ajuda
reorganizar o processo de planejamento auxiliando a colaboracéo entre os membros
das equipes de trabalho, tornando o processo de gestdo mais organizado, eficiente e
produtivo. O SICCoE apresenta funcionalidades de apoio para entrada de dados
(Figura 17) e para controle de funcionarios (Figura 18) — isso possibilita a criagdo de
relatorios relatando o trabalho individual e por equipe nas atividades de controle do
projeto. As ferramentas informatizadas que utilizam o método do caminho critico néo
fornecem apoio adequado aos gestores contra as incertezas e nao oferecem uma
visibilidade sobre a disponibilidade de recursos (CHOO et al., 2004). Como alternativa,
o SICCoE utiliza a abordagem de programacéo do LPS, onde as informacdes do
pacote de trabalho sdo monitoradas com detalhes necessarios para planejar e

controlar a producdo com maior eficiéncia.



Figura 17 — Entrada de Dados no SiCCoE
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As funcionalidades do SiCCoE fornecem um método para verificar

sistematicamente a disponibilidade de recursos (Figuras 19, 20 e 21). Os resultados

obtidos por Russel et al. (2014) demonstram que o LPS é uma estratégia de

planejamento eficaz para melhorar o desempenho do projeto. J& os resultados

alcancados por Wambeke et al. (2012) ilustram o efeito que o método LPS pode ter

na reducgéo da variacao de fluxo e assim melhorar a produtividade do projeto.

Figura 18 — Controle de Funcionarios
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O Plano Intermediario ocorre no nivel de médio prazo — significa o primeiro
passo do planejamento da producdo com um horizonte temporal, normalmente
contempla o periodo de duas a seis semanas (Figura 23). O Plano Intermediario
constitui-se em um mecanismo de protecdo da producdo, a medida que serve como
barreira que impede a liberacéo de atividades que ndo cumpram critérios de qualidade
para a producdo (BALLARD e HOWELL, 1998).

Figura 19 - Planejamento Mensal

Plano Mensal - Outubro-2017 PPC: 0,58%
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Fonte: o autor, 2017

Nesta etapa, atividades como: 1) elaborar planos mensais de trabalho; 2) definir
as atividades a serem executadas no horizonte de médio prazo; 3) reprogramar
atividades que nao foram executadas de acordo com a programacéao; 4) programar 0s
recursos de medio prazo buscando eliminar as restricbes existentes; 5) definir os
requisitos de qualidade; 6) identificar e remover restricbes de forma sisteméatica; e 7)
reduzir / eliminar atividades que ndo agregam valor ao processo de producao. Este
processo é essencial para melhorar a eficacia do planejamento, e como resultado

promover a reducédo de custos e duracéo do projeto (BALLARD, 1997).



Figura 20 - Planejamento Semanal
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Periodo: 02/10/2017 a 06/10/2017

PCTE % Ex Problema/Oportunidade

O Plano Semanal ocorre no nivel de curto prazo (Figura 20). As atividades

deste plano ocorrem através de planos semanais em que a equipe de execucdo é

orientada de forma direta através da atribuicdo de um plano contendo os pacotes de

trabalho conforme planejados pela equipe de projeto (BALLARD, 2000).

Figura 21 - Planejamento/Replanejamento no SiCCoE
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A definicdo das atividades do plano deve atender ao mecanismo de producéo
protegida como estratégia para melhorar a continuidade do fluxo de trabalho através
de planos que atendam a certos requisitos de qualidade (BALLARD e HOWELL,
1998). A equipe do projeto executa tarefas como:

1) Confirmar o comprometimento dos envolvidos;

2) Elaborar planos semanais de trabalho através da definicdo dos pacotes de trabalho;
3) Fazer triagem dos pacotes de trabalho para avaliar se todas as restricbes foram
removidas;

4) Avaliar tipo e quantidade de material das atividades selecionadas;

5) Verificar a disponibilidade dos recursos necessarios;

6) Analisar o sequenciamento das atividades selecionadas;

7) Analisar a capacidade produtiva e o tempo necessario para execucdo das tarefas;
8) Atribuir atividades as equipes de trabalho;

9) Verificar e documentar as causas raizes das tarefas ndo realizadas; e

10) planejar e replanejar tarefas de acordo com o andamento dos servi¢os (Figuras
19, 20 e 21).

5.4 Consideracfes sobre a Ferramenta

Elaborar planos de trabalho confiaveis é importante para se obter alta
produtividade e fluxo de trabalho continuo. As ferramentas de planejamento
tradicionais ndo possuem a capacidade de gerenciar as restricdes ocultas na cadeia
de suprimentos e no fluxo de informacdes sobre mao de obra disponivel. Como
resultado, a qualidade da producédo torna-se vulneravel a grande quantidade de
incertezas que sao dificeis de eliminar ou reduzir.

Uma nova ferramenta de planejamento (SiCCoE) foi proposta para melhorar a
confiabilidade dos planos de construcdo e apresentar as restricbes do projeto no
sentido de manter o fluxo continuo das atividades. Com o conhecimento das
restricbes, o SICCoE € capaz de gerenciar as disponibilidades de forma antecipada
por meio de informacgdes fornecidas pelos respectivos integrantes das equipes de
trabalho. A deteccdo prévia das restricbes ajuda a proteger a producdo de muitas
incertezas potenciais e, consequentemente, resultam em planos confiaveis e no bom

andamento do trabalho.
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Figura 22 - Planejamento/Replanejamento no SiCCoE
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Fonte: o autor, 2017

A implementacdo do SICCoE é baseada nos principios de construcao
enxuta e na tecnologia da informagé&o. A solucdo adota um modelo de agendamento
distribuido com o emprego do C# na plataforma Web. Este modelo simplifica a coleta
de dados e facilita 0 seu compartilhamento. Reduz as inconsisténcias nos planos de
trabalho, mantendo um banco de dados de projeto Unico, permitindo que a ferramenta
venha sendo melhorada de forma escalonada.

Como um sistema de trabalho desencadeado por restricdes, o SICCoE pode
extrair informacdes de clientes remotos por dispositivos moveis no canteiro de obras
para resolver as restricdes no plano de trabalho. Certamente, isso ajuda a aumentar
a transparéncia das tomadas de decisdes e melhorar a confiabilidade dos planos de
trabalho.

O SIiCCoE oferece uma metodologia combinada de planejamento,
agendamento e controle das atividades do projeto de forma completa em todos os
niveis de planejamento. A pesquisa mostrou como isso pode ser conseguido
combinando duas metodologias: o gerenciamento de projetos na camada de negocios
e a abordagem enxuta na camada de operagfes. As duas metodologias combinadas
podem agregar maior transparéncia ao processo de gestdo e oferece uma
oportunidade para alcancar maior integracdo entre o projeto e o planejamento
estratégico da organizacao.

A pesquisa apresenta o SiICCoE como uma ferramenta informatizada que
facilita a criacdo de um ambiente de gestdo mais transparente, eliminando as
restricbes, melhorando a comunicacéo e a colaboracdo entre todos os envolvidos
(CHUA et al., 2003). A ferramenta apresenta uma interface com o Microsoft Project

contribuindo na criacdo de planos nos niveis de negocio, tatico e operacional.
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Os resultados obtidos por meio da avaliacdo da ferramenta em simulagdes em
projetos da construcao e da avaliacao de especialistas em planejamento apontam que
a solucao tem potencial para melhorar o fluxo de trabalho e reduzir o desperdicio,
proporcionando melhor visualizagdo do produto e de suas entregas.

A aplicacao de técnicas de gestédo de producao avancgadas, tais como conceitos
de construcdo enxuta, filtragem de pacotes de trabalho para estabilizar fluxos de
trabalho, controle de fluxo de recursos, e processos de controle de qualidade exige
fluxos de informacgdes eficazes e oportunos tanto de mao de obra quanto de materiais
(SACKS et al., 2009).

Em resumo, um programa de banco de dados chamado SiCCoE foi criado para
desenvolver sistematicamente planos de trabalho mensais e semanais. Estes planos
sao usados por chefes da equipe na programacao de pacotes de trabalho e alocacéo
de recursos disponiveis de trabalho e equipamentos. Os planos adotam a metodologia
do Last Planner, que implementa varias técnicas da constru¢cdo enxuta. Esta
abordagem ajuda o usuario a criar planos de trabalho de qualidade e aprender com
0S erros.

A técnica do Last Planner provou que pode melhorar as praticas de gestdo em
diversos aspectos. Como resultado, uma solucao informatizada dentro do conceito
enxuto foi aplicada com sucesso em projetos de construcao simples e complexos. Em
geral, os projetos que utilizam praticas enxutas sdo mais faceis de administrar, mais
seguros, concluidos mais cedo, custam menos e sdo de melhor qualidade (AZIZ e
HAFEZ, 2013).

6 Implicacdes préaticas da pesquisa

A pesquisa baseou-se na literatura existente e buscou explorar os beneficios
da gestdo de projetos através das técnicas enxutas na industria da construcéo. Entre
0s principais resultados da RSL temos que:

1. Um modelo hibrido composto pela CE e pelo gerenciamento de projetos pode
contribuir com a melhoria do desempenho dos projetos.

2. O sistema puxado de producdo e o melhor aproveitamento de recursos tem a
capacidade de reduzir a variabilidade do fluxo aumentando a eficiéncia do

processo de producéo.
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3. As metodologias ageis contribuem com o processo de gestdo para resolver
problemas de cumprimento dos objetivos do projeto.

4. O gerenciamento de projetos € uma ferramenta eficaz que pode ser usada
para atingir metas organizacionais.

5. A implementacdo da CE tem o poder de aprimorar o planejamento, reduzir a
variacao do fluxo e assim melhorar o desempenho do projeto.

Os resultados em relagdo ao uso do LPS para contribuir com a reducédo de
desperdicio e quanto sua abordagem proativa para o restabelecimento do processo
de gestéao ficaram claros. Os especialistas apontaram algumas vantagens em relacéo
ao modelo: a) melhor aproveitamento de recursos; b) reducdo de desperdicio; c)
aumento da colaboracdo entre os envolvidos; e d) maior satisfacdo do cliente. A
analise dos dados permitiu chegar a um conjunto de resultados qualitativo/quantitativo

estatistico das amostras conforme apresentado nas Tabelas 7 e 8.

Tabela 6. Resultado estatistico das trés amostras

Porte das Empresas Média Desvio Padréo Erro Padréo
Grandes 68,00 7,00 2,00
Médias 55,00 3,00 1,00
Pequenas 80,00 4,00 1,00

Fonte: o autor, 2017

Nesta pesquisa, ponderamos que a média é uma medida simples que resume
0 universo analisado quando considerado com os dados de cada empresa
participante. O desvio padrdo sera considerado como uma medida que indica a
disperséo dos dados dentro de uma amostra com relacao a média. Assim, um desvio
padrdo elevado significa que os valores amostrais estdo mais distribuidos em torno
da média, enquanto que um desvio padrdo pequeno indica que eles estdo mais
condensados proximos da média (Altman e Bland, 2005) — em poucas palavras,
guanto menor € o desvio padréo, mais uniforme é a amostra de dados. O erro padréo
€ uma medida de variacdo de uma média amostral em relacdo a média geral dos
dados — por meio do erro padrao podemos estimar o intervalo de confianca para a
meédia populacional a partir da média amostral calculada. Desta forma, iremos
considerar que o desvio padrao, trata do indice de dispersdo da amostra em relacao
a média, ao passo que o0 erro padrdo € uma medida que ajuda a avaliar a

confiabilidade da média calculada.
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Tabela 7. Resultado estatistico do grupo de grandes construtoras

Id Descrigio do beneficio com a implantagio do modelo Medigio  (Xi-Y)=xi xit
1 Compreensdo para o uso do modelo 75,00 7.10v 50,41
2 ‘Fa(ilidadc de uso do modelo ‘ 64,00‘ -3,90l 15,21
3 Possibilidade de utilizar 0 modelo em pequenas construtoras ‘ 74,00 6.10. 37,21
4 Possibilidade de utilizar o modelo em construtoras médias 73,00 S,lOv 26,01
S Possibilidade de utilizar o modelo em construtoras grandes 74,00 6,10. 37,21
6 O modelo oferece aumento da confiabilidade do fluxo de trabalho 67,00 -0,90l 0,81
7 Aferramenta de apoio é Gtil para o controle 78,00 10,10' 102,01
8 Aferramenta de apoio possui funcionalidades necessérias p/ o controle 73,00 5,10. 26,01
9 O modelo melhora a integracdo da cadeia de abastecimento 67,00 -0,90. 0,81
10 'O modelo propicia redugdo no tempo de ciclo do projeto 57,00 v10,90v 118,81
11 O modelo permite boa comunicacio entre as partes interessadas 75,00 7,10' 50,41
12 ‘0 modelo permite melhoria na qualidade das entregas do projeto A 69,00 va 1,21
13 .O modelo proporciona melhoria nas praticas de gest3o atuais 63,00‘ -4,90. 24,01
14 O modelo permite aumento no conhecimento e aprendizagem 72,00 4.10' 16,81
15 O modelo assegura redugdo nos niveis de stresse no canteiro de obras 78,00 10,!0l 102,01
16 O modelo assegura melhoria da produtividade 62,00 -5,90' 34,81
17 O modelo permite redu¢do do desperdicio de recursos 56,00 -11,90. 141,61
18 O modelo proporciona aumento da lucratividade 55,00 ‘12,90. 166,41
19 Estou convencido da operacionalidade do modelo 66,00 . 1,90. 3,61
20 Estou disposto a utilizar 0 modelo em meus projetos 60,00 »7,90l 62,41
Ixi  1.358,00 000 1.017,80

Fonte: o autor, 2017

A Tabela 6 apresenta os resultados estatisticos das amostras das entrevistas
com todas as empresas que participaram da entrevista. Portanto, quando se calcula
o DP juntamente com a média de diferentes grupos, obtém-se mais informacdes para
avaliar e diferenciar estes comportamentos. Assim, como o desvio padrao das médias
e pequenas empresas foram os menores, significa que os dados pertencentes a estas
entidades sdo mais condensados e proximos da média — portanto, os dados das
empresas grandes estdo menos condensados e menos homogénea é a amostra.
Neste cenario, o erro amostral mostra que a amostra de dados das empresas grandes
apresenta menor confiabilidade quanto a média calculada.

Os resultados da pesquisa apontam que os beneficios com a implementacéo
do modelo irdo contribuir com a melhoria do planejamento, uma vez que o sistema de
gestdao tradicional ndo resolve o problema como um todo. Ficou demonstrado de forma
experimental que a implementacdo de um modelo de gestdo com uma abordagem
mais flexivel, através da integracdo do modelo de gestéo tradicional com a construcéo

enxuta, favorece de forma efetiva o aumento da eficiéncia do planejamento.
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Tabela 8. Resultado estatistico do grupo de pequenas e médias construtoras

Id Dascrigico do beneficio com a implantagio do modalo Maédias (-T)=xi  x* Pequenas (Xi-T)=xi xi®

1 Compreensdo para o uso do modelo 59,00 415 17,22 £2,00 1,75 3,06
2 |Facilidade de uso do modelo . 5]".[.‘-.']. 215 4,62 ?E,I!II. - 2.25. 5,06
3 |Possibilidade de utilizar o modelo em pequenas construtoras 59.00. 4,15 17,22 82,00 1.?5. 306
4 | Possibilidade de utilizar o modelo em construtoras médias 59,00 415 17,22 86,00 5,75 33,06
5 |Possibilidade de utilizar o modele em construtoras grandes . 5]".E{I. 2,15 4,62 ]"E,Dﬂl -4,25. 18,06
6 O modelo oferece aumento da confiabilidade do fluxo de trabalho . 52,00. -285 812 .'-"?,OU. - 3,25. 10,56
T Aferramenta de apoio & Otil para o controle _ ss.m_ 3,15 992 ?El,':)ﬂ_ -4.25_ 18,06
& Aferramenta de apoio possui funcicnalidades necessarias pf o controle 52,00 -285 812 73,00 -7,25 52,56
9 O modelo melhora a integracio da cadeia de abastecimento . 53,00. -1,85 342 33,00. 2,?5. 7.56
10 | O modelo propicia reducdo no tempo de ciclo do projeto 400 085 072 7600 425 18,06
11 |0 modelo permite boa comunicagdo entre as partes interessadas 55,00 0,15 0,02 85,00 475 2256
12 O modelo permite melhoria na qualidade das entregas do projeto . 52.00. -285| 812 ]"E,Dﬂ. -2.25. 5,06
13 O modelo proporciona melhoria nas praticas de gestdo atuais 54,00 085 0,72 84,00 3,75 14,06
14 |0 modelo permite aumento no conhecimento e aprendizagem 54,00 085 0,72 B4,00 3,75 14,06
15 | O modelo assegura redugdo nos niveis de stresse no canteiro de obras . EU.DEI. -485 23,52 ?5,01]. - 5.25. 27,56
16 O modelo assegura melhoria da produtividade 57,00 2,15 462 7800 225 506
17 |0 modelo permite redugdo do desperdicio de recursos 56,00 1,15/ 1,32 79,00 -125 1,56
18 O modelo proporciona aumento da lucratividade . 52.[.‘-.']. -285 812 EIII,I:II. -{I.JS. 0,06
19 |Estou convencido da operacionalidade do modelo 53,00. 185 342 £4,00 3,?5. 14,06
20 Estou disposto a utilizar o modelo em meus projetos 5:4.00_ 085 0,72 -B'B,:)ﬂ_ 8,75 76,56

S 1.097,00) 0,00 14255 160500 0,00 349,75

Fonte: o autor, 2017

O planejamento efetivo contribui com a melhoria dos indices de produtividade,
cumprimento dos prazos e custos e consequentemente promove a satisfacdo do
cliente. A pesquisa buscou contribuir para a melhoria das praticas de gestéo, e pode
auxiliar no desenvolvimento de novas pesquisas no tema de integracdo de
metodologias, viabilizando o estabelecimento de novas praticas gerenciais nas
organizacfes que buscam por mudancas e por melhorias em seus processos de
gestao.

Os resultados também mostraram que existem varios beneficios associados a
implementacdo da construcdo enxuta integrada com o gerenciamento de projetos
tradicional, e que sistemas de gestdo quando trabalham em sinergia ndo competem
entre si, e se usados de forma sistematica podem tornar mais efetivo o processo de
gestdo. Ficou salientado que, por meio da implementacdo do modelo vantagens como
a melhoria na efetividade do planejamento e consequente ganho na produtividade

tornaram-se possiveis.
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7 Conclusbes

Em sintese, esta pesquisa examinou uma série de trabalhos e com isto obteve
uma quantidade relevante de informacdes para possibilitar uma compreensao mais
aprofundada da construgdo enxuta como instrumento capaz de melhorar o controle
da producéo e resolver os problemas que os modelos de gestao tradicionais até o
momento ndo conseguiram solucionar.

Como resultado da pesquisa, tornou-se inegavel que a combinacdo de
diferentes modelos de gestdo quando realizados de forma adequada tem o poder de
melhorar o resultado dos projetos. Entretanto, decidir por um modelo Unico ou pela
gestdo combinada ndo depende apenas de uma simples decisdo, em vez disto, deve
haver um importante esfor¢co para mudanca de adaptacao e estar ciente de qual forma
de gestao € mais apropriada para a cultura da organizagao.

A pesquisa abordou questdes importantes sobre a contribuicdo do modelo em
relacdo a solucdo de problemas no planejamento, e com isso proporcionar maior
produtividade aos projetos de constru¢cdo. Mesmo considerando que o gerenciamento
de projetos tradicional d4 um apoio importante ao processo de gestdo, muitas vezes
estes modelos parecem ter pouca relagdo com projetos reais. Além disso, o
planejamento de um empreendimento requer um elevado grau de detalhes, no qual
as atividades planejadas sao alteradas com certa frequéncia. Para atender esta
demanda, uma viséo alternativa foi proposta no sentido de potencializar um modelo
mais flexivel que possibilite acomodar estas mudancas de forma mais efetiva.

Ficou claro na pesquisa que o gerenciamento agil pode, potencialmente, ser
implementado para gerir determinadas fases ou situacfes do projeto, mas nao é
adequado para o gerenciamento de todo o empreendimento. O foco da metodologia
agil na gestdo de empreendimentos da construcdo é particularmente mais indicado
para projetos altamente dindmicos caracterizados principalmente pelas incertezas que
provocam mudangas no projeto. A abordagem agil aplicada na construcao enxuta é
ainda um trabalho que estd em processo de adaptacdo. Futuramente este estudo
permite maiores aprofundamentos direcionados principalmente para projetos de
natureza mais complexa na industria da construcéo.

A pesquisa buscou contribuir para a melhoria das préaticas de gerenciamento
de projetos, e pode auxiliar no desenvolvimento de novas pesquisas no tema de
integracdo de metodologias viabilizando o estabelecimento de novas praticas

gerenciais nas organizagdes que buscam por mudancas e por melhorias em seus
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processos de gestédo. Foi possivel demonstrar através da constru¢cao de um modelo
hibrido composto por uma abordagem de gestéo tradicional na camada de negdcios
e de uma abordagem mais flexivel (construcdo enxuta), e com o apoio de uma
ferramenta informatizada construida para trabalhar com o Last Planner no nivel
operacional pode resultar em ganhos adicionais de produtividade nas empresas de
construcédo, independentemente do seu porte.

Mais pesquisas deverdo ser realizadas para a comprovacéo da eficiéncia de
modelos hibridos, e assim avaliar sua efetividade na melhoria do planejamento e
controle de projetos. Os resultados também indicam a necessidade de mais pesquisa
no sentido de desenvolver testes estatisticos das afirmacdes apresentadas neste
estudo, e assim comprovar de forma quantitativa a validade do modelo apresentado.

A precisdo da pesquisa se limita a informagdes obtidas de apenas 49
especialistas divididas em grupos de pequenas, médias e grandes construtoras.
Pesquisas futuras s@o necessarias para aplicacdo do modelo diretamente nos
canteiros de obras, bem como um numero maior de especialistas também sé&o
necessarios para validacdo do framework apresentado.

A principal contribuicdo do estudo foi o desenvolvimento de um modelo
conceitual que utiliza duas abordagens de gestdo, sendo uma de gerenciamento de
projetos e outra mais flexivel baseada em um arquétipo de producdo enxuta. Este foi
um estudo exploratério com base empirica de natureza qualitativa/quantitativa,
baseado na opinido de especialistas por meio de um questionario. Porém, pesquisas
com amostras mais extensas precisam ser conduzidas, e os dados obtidos devem ser

testados para que as possiveis diferencas circunstanciais possam ser identificadas.
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A lean construction framework with Andlise do - O estudo revelou 27 tipos de desperdicios agrupados em 7 0 quadro proposto neste trabalho pode ser adaptado para - Redugdo de desperdicio - Aplicagdo das praticas da LC
Six Sigma rating desperdicio categorias atender as especificidades de outros segmentos da industria da - Entendimento do valor para o cliente - Desenvolvimento de um modelo pratico que
- Os KPIs do Lean Six Sigma foram capazes de medir o progresso e construgdo. - Anélise do fluxo de valor incorpora a avaliagdo do Six Sigma
orientar a melhoria - Questdes relacionadas ao gerenciamento - LC como um sistema de entrega de projeto baseado
o de projetos Lean na gestdo de produgéo enfatizando a entrega
- Six Sigma focados na qualidade e foco na confidvel e rdpida de valor.
melhoria continua - Anélise de 27 tipos de desperdicio na construgéo
agrupados em 7 grupos associados
49 Allocation of construction resources Melhoria da Os recursos da construgdo sdo muitas vezes limitados, e ha uma Este artigo apresentou trés propostas em relagdo ao modelo PDA
through a pull-driven approach eficiéncia necessidade de assegurar que os recursos sejam cuidadosamente o desejo de melhorar a programagdo de recursos limitados:
(PDA) alocados para evitar o desperdicio de recursos e / ou atraso de (1) para melhorar a alocagdo de recursos, encorajando atividades
projeto. para atrair recursos limitados em vez de esperar passivamente
Usando a abordagem PDA, os recursos ndo sdo empurrados para que os recursos sejam alocados;
uma Unica atividade com alta classificagdo, mas uma combinagdo (2) aumentar a taxa de utilizagdo de recursos em que se aplica o
de atividades que possam demonstrar a sua superioridade na melhor uso de recursos como a regra concorrente; e
utilizagdo de recursos vai ganhar ativamente os recursos (3) para melhorar a praticidade de programagdo de projetos,
necessarios. pois permite que as atividades sejam divididas.
An empirical study of the impact of Abordagem Os resultados deste estudo indicam que a implementagdo de uma A LC afeta positivamente os aspectos social, econdmico e - Principios de uma construgdo sustentavel - Avaliar a contribuigdo das técnicas LC para uma
lean construction techniques on estratégica construgdo sustentavel melhora a imagem da organizagdo e amplia ambiental. Mais pesquisas serdo realizadas para estabelecer os - Impulsionadores da sustentabilidade construgdo sustentavel
sustainable construction in the UK sua vantagem competitiva, melhoria da qualidade ambiental e direcionadores da LC e sustentabilidade, a fim de desenvolver - Componentes centrais do LC - Resultado do questionario aplicado nos
02 produtividade e atende as expectativas do cliente. um modelo conceptual para avaliar os esforgos de - Integragdo da LC e a sustentabilidade profissionais da construgdo mostrando os beneficios
implementagdo Lean e seus beneficios da implementagdo da LC, tais como, melhoria da
produtividade e qualidade ambiental, maximizagdo
de valor, melhoria da satde e seguranga no trabalho
50 An Investigation of the Applicability Abordagem Sustentabilidade e conceitos lean tanto pode ser aplicado para a Embora a sustentabilidade e conceitos Lean tanto podem levar a
of Sustainability and Lean Concepts estratégica industria da construgdo para ajudar a minimizar o desperdicio. uma redugdo na geragdo de residuos durante a construgdo, este
to Small Construction Projects Profissionais associados com a industria foram entrevistados para estudo concluiu que existem diferengas significativas entre estes
identificar fontes de desperdicio para projetos Lean e sustentaveis. conceitos.
Um processo para o planejamento ao longo de todo o processo de Os requisitos para a sustentabilidade e conceitos lean em um
construgdo foi determinado de modo que os residuos pudessem ser projeto sdo diferentes, dependendo do tamanho do projeto,
reduzidos e a integragdo de conceitos lean e sustentdveis fosse mais locais, configuragdes, meio ambiente, etc. Esta pesquisa também
vidvel. conclui a importéancia do tamanho do projeto e o nivel de
conhecimento do pessoal.
Application of Time Buffers to Controle do fluxo de A compreensdo da aplicagdo dos buffers de tempo e sua frequéncia - A pesquisa apresenta limitagdes, como: os envolvidos que - Tipos de buffer encontrados na literatura - Analisar as razdes de se adicionar buffers nas
Construction Project Task Durations trabalho associada com a gravidade do contexto ira ajudar os gestores de participaram da pesquisa sdo todos do setor comercial, e em - Nogdes sobre o Critical Chain (Cadeia atividades do projeto
0 construgdo abordar dreas problematicas potenciais e ineficiéncias segundo a percepgdo sobre o risco ndo foi capturada. critica) - Levantamento de 47 fatores que levam a adigdo de
de forma priorizada. - Os resultados da pesquisa fornecem aos gestores duas - Fatores que afetam a produtividade da tempo extras agrupados em 9 categorias
ferramentas importantes para direcionar os fatores relacionados construgdo - Andlise dos perfis de riscos dos fatores de buffers
com as incertezas. através de uma avaliagdo de riscos
51 Applying lean thinking in Andlise do A gestdo comercial tem um grande impacto sobre o negdcio da Acordos comerciais tradicionais ndo cumprem os requisitos de
commercial management desperdicio construgdo responsavel por fazer escolhas estratégicas e sua construgdo lean e podem impedir o aproveitamento de todo o
incorporagdo na pratica didria. seu potencial.
Applying lean thinking in Implementagdo da A técnica LPS provou que pode melhorar as préticas de gestdo em - Os autores afirmam que os programas de melhoria com foco no - Tecnologia e gestdo - Aplicagdo da LC para melhorar a produtividade e
o construction and performance CE diversos aspectos. Como resultado, ferramentas lean foram resultado sdo uma barreira para a adogdo do LC. - Implementagdo do Lean Production e LC reduzir o desperdicio

improvement

aplicadas com sucesso em projetos de construgdo simples e
complexos. Em geral, os projetos de LC sdo mais faceis de

- A pesquisa futura precisa desenvolver um modelo mais
completo de melhoria de desempenho e utilizar o modelo

- Técnicas de simulagdo computadorizada

- Melhorar o sistema de gest3o e identificar/eliminar
atividades que ndo agregam valor
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administrar, mais seguros, concluidos mais cedo, custam menos e
sdo de melhor qualidade.

apresentado como ponto de partida para reformulagdo do
sistema proposto.

- PM em conjunto com o pensamento Lean para
melhorar a colaboragdo entre os envolvidos do
projeto

- Discussdo de principios, métodos e fases de
implementagdo do Lean Construction

Case Studies of the Allocation and Melhoria da Os resultados demonstram que o LPS é uma estratégia de - Os autores reconhecem que os resultados obtidos sdo limitados - Tempo de reserva - Investigar o impacto do buffer no desempenho do
Reduction of Time Buffer through eficiéncia planejamento eficaz para melhorar o desempenho do projeto e a projetos especificos e recomendam que novos estudos de caso -LPS projeto
05 Use of the Last Planner System ajuda os gestores em compreender a necessidade de buffer em venham a ser estudados. - Demonstrar de forma empirica a redugdo do buffer
seus cronogramas, permitindo os esforgos focarem em abordar - Os resultados indicam que a utilizagdo do LPS por ser mais com a aplicagdo do LPS e melhoria do PPC
estrategicamente as dreas com maior incerteza. confidvel exige menor necessidade de alocagdo de tempo extra.
52 Causes and Penalties of Variation: Melhoria da Os objetivos deste estudo mostram que os gerentes podem Identificagdo das causas e penalidades de variagdo é o ponto de
Case Study of a Precast Concrete eficiéncia melhorar a produtividade e a performance do projeto de forma partida para redugdo da variagdo. Este artigo mostrou como usar
Slab Production Facility significativa através da busca pela redugdo da variagdo dos tempos observagdo de campo e de simulagdo como um método eficaz
Chao de execugdo ja na fase de planejamento. Os resultados ajudardo os para determinar as causas e penalidades de variagdo e analisar
fabricantes de pré-moldados compreenderem as causas e diferentes politicas de gestdo.
penalidades da variagdo do cronograma, que é o ponto de partida O resultado mostrou que a manutengdo de trabalhadores
para resolver esta questdo. ocupados ndo pode reduzir a variagao e, pelo contrario, pode
contribuir para agdo mais variagdo causada pelo aumento do
trabalho em progresso. Isso é contra a suposi¢do da gestdo
tradicional que manter os trabalhadores e equipamentos
ocupados podera resultar em um melhor desempenho produgdo
53 Champions of practice: context and Abordagem O conhecimento é reconhecido como um recurso valioso para o O conceito de “melhores praticas” é comum em muitas
habitus for unbounded learning in estratégica crescimento organizacional e vantagem competitiva sustentada, organizagdes, mas ainda tem que ser utilizada como uma
construction projects especialmente para organizagdes que operam em ambientes ferramenta estratégica por organizagdes de construgdo para
incertos e desafiadoras, como a construgdo. melhorar o desempenho de suas operagdes. Este conceito pode
analisar situagdes complexas, avaliar mais profundamente por
relagBes causais e empenhar-se por solugdes viaveis.
Constraint-Based Planning with Ferramentas de O artigo apresenta uma ferramenta informatizada que facilita a A implementagdo da ferramenta com a tecnologia Internet e IPS - Método do caminho critico - Aplicagdo do LC e teoria das restri¢des
Integrated Production Scheduler automagdo criagdo de um ambiente de gestdo mais transparente (eliminando (Integrated Production Scheduler) melhora a confiabilidade do - Just-in-time - Uso do LPS como modelo de planejamento
over Internet as restrigdes), melhorando a comunicagdo e a colaboragdo entre planejamento, que simplifica a coleta de dados através de um - Utilizagdo de buffers para reduzir as incertezas no
todos os envolvidos. Unico banco de dados. planejamento
Ao contrario do método do caminho critico, o IPS modela dois tipos Este modelo simplifica a coleta de dados e facilita o
06 adicionais de restrigdes relacionados com o fornecimento de compartilhamento de dados. Ele reduz as inconsisténcias nos
recursos e troca de informagdes. Ele emprega quatro buffers de planos de trabalho, mantendo um Unico banco de dados do
atividades: trabalho, protegdo ao fluxo, planejamento puxado, e projeto. Com o gerenciamento de buffer de programagdo
triagem para gerir restrigGes criticas e proteger a produgdo de proposto, o IPS é capaz de gerir as disponibilidades de pré-
incertezas. requisito para as atividades por meio de informagdes que puxam
a partir dos respectivos participantes do projeto.
Construction Engineering - Andlise da CE Este artigo primeiro traga a histéria do desenvolvimento de um O trabalho busca explicar por que engenharia de construgdo tem - Gerenciamento de projetos tradicional - Metodologias ndo baseadas na produgdo, como
Reinvigorating the Discipline sistema operacional tradicional e as condi¢Ges comerciais progressivamente caido fora de foco na educagdo de - Termos comerciais préticas tradicionais de gestdo baseadas no caminho
relacionadas a praticas organizacionais. Ele argumenta que as gerenciamento de projetos de construgdo e de pesquisa. - Questdes organizacionais critico
praticas tradicionais se baseiam no pressuposto de que o O autor critica as praticas tradicionais baseadas na premissa - Tentativas de melhorar a pratica tradicional - Implementagdo de uma metodologia proposta pela
desenvolvimento cuidadoso de um cronograma de projeto, a gestdo cronogramas muito detalhados, e o gerenciamento do caminho comunidade Lean com o objetivo de maximizar o
o7 do caminho critico, e a maximizagdo da produtividade dentro de critico contra um modelo que podera maximizar a produtividade desempenho do projeto
cada atividade ira otimizar a entrega do projeto em termos de custo nas entregas do projeto.
e duragdo. Posteriormente, um sistema operacional alternativo,
desenvolvido e proposto pela comunidade Lean Construction, é
descrito.
54 Converging early contractor Melhoria da O objetivo deste trabalho é analisar as relagGes entre as operagdes A estratégia de envolvimento de especialistas mais cedo oferece
involvement (ECI) and lean eficiéncia do envolvimento mais cedo destes especialistas e os principios de uma oportunidade para aproveitar os conhecimentos

construction practices for
productivity enhancement -

LC para aumento da produtividade.
Os resultados revelaram que com o emprego das praticas LC como
um padrdo, e o envolvimento mais cedo dos especialistas contribui

especializados das empresas contratadas na fase de concepgdo,
a fim de resolver e evitar problemas antes de passar para a fase
de construgdo.
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Some preliminary findings from
Singapore

para elevar os resultados da produtividade, reduzindo a
variabilidade, reduzindo o tempo de ciclo, minimizando etapas, e
aumentando a flexibilidade de saida

Os resultados da pesquisa sugerem que, quando empregando
principios LC como um padrdo, o ECI se destaca em ajudar alguns
desses principios - em particular, para reduzir a variabilidade,
reduzir o tempo de ciclo, minimizar etapas, e aumentar a
flexibilidade saida.

55 Critical Concerns of Production Melhoria da Restri¢des de mdo de obra e pressdes de programagdo sdo comuns Este estudo de caso encontrou atrasos significativos e tempos de
Control System on Projects with eficiéncia em periodos de elevado crescimento do mercado. Tais condigdes ciclo alongados. O caso ilustra como a combinagédo de elevada
Labor Constraints: Lessons from a podem ter um impacto significativo no desempenho do projeto. utilizagdo de recursos e fluxo de trabalho ndo confidvel resultou
Residential Case Study Os resultados mostram que, em projetos com restrigdes de mao de em atrasos. Os efeitos da falta de confiabilidade sobre o fluxo de
obra, é fundamental que o sistema de controle da produgdo se trabalho ja foram discutidos por Howell (2001).
concentre na criagdo de atribuigdes de trabalho confidveis e busque Em um sistema de produgdo, quando a utilizagdo da capacidade
minimizar defeitos de qualidade, a fim de evitar novas interrupgdes aumenta, os atrasos também aumentam. A extensdo dos
e fazer a melhor utilizagdo possivel dos recursos dos limitados de atrasos, no entanto, é atenuada pela precisdo do fluxo de
méo de obra. trabalho. Assim, um sistema de produgdo com menos
interrupgdes e menos variabilidade experimentaria menos
atrasos. A produtividade e a duragdo podem ser melhoradas ao
mesmo tempo, melhorando a precisdo do fluxo de trabalho.
DePlan: a tool for integrated design Ferramentas de A ferramenta apresentada combina duas técnicas, sendo a ADePT e O autor conclui que a ferramenta apresentada combina - Nogdes sobre planejamento - Implementagdo do DePlan utilizando duas técnicas
management automacgdo LPS contribuindo na geragdo de planos mais confiaveis. funcionalidades de planejamento e agendamento de tarefas de - Agendamento das tarefas integrando o processo de projeto e o planejamento
forma integrada em toda a cadeia de suprimentos. - Controle de forma integrada, sendo:
08 - Analytical Design Planning Technique
(ADePT) — natureza estratégica
- Planejamento com o LPS — natureza
operacional
Development of Lean Model for Andlise do Em colaboragdo com um construtor local, uma abordagem Este trabalho busca adequar a aplicagdo do VSM no setor de - Fatores que impedem a aplicagdo do VSM - Utilizagdo da técnica VSM da Toyota para melhoria
House Construction Using Value desperdicio sistematica baseada na técnica de mapeamento de fluxo de valor é construgdo. Para isto diversas adequagdes foram apresentadas - Gerenciamento do fluxo de produgdo da produtividade em projetos de residéncias
Stream Mapping desenvolvida nesta pesquisa para analisar o processo atual e para no sentido de limitar sua aplicagdo. Uma melhoria significativa - Teste de laboratdrio para simular o modelo de
formular um modelo de produgdo lean. na confiabilidade foi notada através destas adequagdes. VSM, coleta de dados e analise dos resultados.
Um modelo de simulagédo é construido para verificar sua eficiéncia e Em comparagdo com o estado atual, o estado futuro demonstra
09 para auxiliar no desenvolvimento de modelos de implementagdo uma notavel melhoria no desempenho geral. Com um fluxo de
provisorias. Este artigo apresenta a coleta de dados e selegdo de produto estdvel, a capacidade de cada tarefa é sincronizada com
fluxo de valor, analise de pratica corrente, e as alteragdes tempo do ciclo e resposta rapida as alteragdes das vendas. Por
especificas propostas para o modelo de produgdo enxuta. reestruturagdo dos pacotes de trabalho, o numero de handover
foi reduzido e o lead time foi ainda mais reduzida para 50% do
que o processo de corrente.
Effects of the Last Planner System Abordagem O resultado contribui para uma nova compreensdo do LPS e de seus - O LPS fortalece a comunicagdo - LPS - Capacidade da comunicagdo em promover uma
on Social Networks among Estratégica mecanismos. Ele apresenta o LPS no nivel técnico e seu impacto - Mesmo a implementagédo parcial do LPS contribui com a - SNA (social network Analysis) melhor coordenagdo das equipes de trabalho
10 Construction Trade Crews social, contribuindo com o relacionamento dos membros das comunicagdo - LAP (language-action perspective) - Avaliar o impacto do LPS no fortalecimento da
equipes. - O grau de importancia das equipes aumentou e o numero de comunicagdo e colaboragdo das equipes resultando
canais de comunicagdo dobrou. na melhoria da qualidade e fluxos de trabalho mais
estaveis
56 Embracing sustainability practices Abordagem A adogéo de praticas de construgdo sustentavel minimiza o impacto Os lideres das organizagdes de construgdo enfrentam desafios na

in UK construction organizations -
Challenges facing intra-
organizational leadership

estratégica

ambiental. O objetivo deste trabalho é apresentar os resultados de
uma investigagdo sobre os desafios enfrentados pelos lideres
interorganizacionais encarregados da promogdo de praticas de
construgdo sustentavel.

Os resultados revelaram que o aumento do custo de capital é o
maior desafio que as empresas de construgdo enfrentam na
tentativa de adotar préticas de sustentabilidade na entrega de

projetos de construgdo.

tentativa de implementar eficazmente as praticas de construgdo
sustentavel.

Os desafios mais comuns incluem o custo percebido, a
sustentabilidade aumenta os custos da construgdo, os requisitos
do cliente, requisitos de contrato e falta de compreensdo da
sustentabilidade.

A industria da construgdo é orientada cliente e, portanto, os
clientes podem desempenhar um papel importante na promogdo
e implementagdo de préticas de construgdo sustentavel na
industria, exigindo servigos de construgdo e produtos
sustentaveis, ndo considerando apenas o custo inicial do projeto,
mas sim em todo seu ativo construido.
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57 Empire State Building Project: Andlise da CE A riqueza do registro descrevendo construgdo histérica do Empire A programagdo reconstruida do projeto revela planejamento que
Archetype of “Mass Construction” State Building oferece uma oportunidade Unica para analisar e conscientemente considerou o fluxo de trabalho. Os
comparar com os paradigmas do oficio, industrializagdo e LC. planejadores de produgéo estabeleceram buffers de tempo para
Os resultados levam a conclusdo de que é um exemplo arquetipico proteger tarefas da variabilidade, usaram tarefas marca-passo
do que propomos ser chamado de "construgdo em massa." Isso estaveis para definir o ritmo para todas as atividades.
permite uma compreensdo mais rica da taxonomia dos sistemas de Os investimentos em recursos de logistica, com varios caminhos
produgdo na construgdo, e deve ajudar tedricos e profissionais paralelos fez o projeto estavel, evitando gargalos nas cadeias de
tanto para elaborar melhores sistemas de produgdo para projetos fornecimento. Buffers sofisticados, permitiram limitar o
de construgdo. armazenamento de material no local e assegurou um fluxo de
trabalho continuo.
58 Evaluating Impact of Waste Factors Andlise do Este estudo tem como objetivo principal examinar o efeito de A pesquisa resultou em 5 componentes de desperdicio: plano de
on Project Performance Cost in desperdicio fatores de desperdicio nas custas do desempenho do projeto. recursos e armazenamento, distribuigdo de recursos e uso,
Vietnam Os resultados das andlises mostraram que a diferenga entre o valor procedimentos de trabalho, comunicagdo e transporte, e
previsto e o valor real é bastante pequeno. O erro percentual médio descanso do trabalhador totalizando 56,7% resultados da
absoluto (MAPE) é de 1,35%, e o indice R-Squared é de 91,1%. Com variancia encontrada.
base no teste de elasticidade, cinco fatores de desperdicios 0 valor médio do aumento do custo do desempenho do projeto
principais foram descobertos neste estudo. devido a fatores de residuos é de aproximadamente 9,36% do
custo total do projeto.
Examination of the effects of a Ferramentas de Um protétipo do sistema KamBIM foi usado de forma virtual ligado - Eliminou desperdicios melhorando o lucro operacional; - Gerenciamento de projetos tradicional - Experimentos através do VCS (virtual construction
KanBIM production control system automagdo a um motor de simulagdo de eventos aplicados em um prédio de 16 melhora o fluxo de atividades; O uso do sistema permitiu clareza - Rede PERT (Caminho Critico) site)
on subcontractors' task selections andares. A utilizagdo do sistema melhorou o fluxo do processo para eliminar restri¢des das tarefas; Facilidade no uso -LPS - Uso da UML para funcionalidades da ferramenta
11 in interior works eliminando todo tipo de desperdicio. - O trabalho apresenta algumas limitagdes, como: ndo traduz o - Aplicagdo da ferramenta
mundo real; situagdes inesperadas ndo contempladas; baixo
nimero de repeti¢des. Resumindo, necessidade de aplicar no
mundo real.
Factors contributing to non-value Melhoria da Os resultados deste trabalho mostraram que atividades NVVA As NVVAs devem ser eliminadas /reduzidas para melhorar o - Ocorréncia de atividades que ndo agregam - Identificar/explicar a existéncia de atividades NVVA
adding activities in South African eficiéncia podem afetar o desempenho do projeto negativamente em relagdo desempenho; Foram identificadas causas que podem gerar valor em dois complexos de apartamentos no projeto
construction a custos e prazo. Também pode-se argumentar que, embora haja NVVAs e se proliferar na construgao. - Préticas de gestdo ineficientes x LC - Avaliagdo do impacto das atividades NVVA no
12 semelhanca entre NVAAs que s3o identificados na Africa do Sul e O artigo conclui a necessidade de implementar o LC para - Redugdo / eliminagdo de atividades NVVA desempenho de diferentes projetos através de uma
outros paises, a sua frequéncia e os efeitos sobre o desempenho do resolver a questdo. - Causas das atividades NVVA Survey com especialistas
projeto diferem. A pesquisa tem uma limitagdo por tratar apenas do setor de - Identificagdo/analise das principais causas que
infraestrutura contribuem com atividades que ndo agregam valor
59 Fundamental Principles of Melhoria da Este artigo foi escrito para tratar da questdo da eficiéncia da mao A pesquisa mostrou que muitas interrupgdes no gerenciamento
Workforce Management eficiéncia de obra como sendo essencial para gerenciar um site produtivo. de obras estdo relacionadas a praticas de gestdo da forga de
Os principios gerais e fundamentais relacionados com as medidas trabalho e que estas deficiéncias resultam em perdas
de desempenho e hordrios de trabalho didrio sdo citados. Principios econdmicas significativas.
adicionais sdo citados nas categorias de atribuigdes de trabalho, Baseado nas observagdes realizadas, principios sdo de gestdo sdo
estrutura de equipe, interrupgdes, polivaléncia, pré-montagem e aplicados para evitar paralizagdes. Para isto, torna-se necessario
mddulos, e as relagdes simbidticas entre os membros das equipes. rever os contratos de trabalho antes de implementa-los. Os
gerentes e superintendentes deve analisar cuidadosamente
acordos trabalhistas existentes, pois isto podera resultar em
economias pela redugdo de desperdicios.
Identifying Causes for Waste Andlise do - Os resultados mostraram que a relagdo do conhecimento dos As descobertas podem ajudar os gestores a obter uma melhor - Filosofia Lean - Identificar/explicar a existéncia de NVVA no projeto
Factors in High-Rise Building desperdicio desperdicios e sua capacidade de controle foi baixa (tempo e custo) compreensdo sobre os fatores de desperdicios que influenciam - Conceitos e classificagdo de desperdicios como desperdicio e causa de perda de valores em
Projects: A Survey in Vietnam - A questdo de ligar as causas dos desperdicios foi levada a uma na eficiéncia do processo de construgdo. O controle dos projetos
13 matriz de causa e efeito. Com o resultado, este trabalho propés desperdicios pode aumentar o lucro nos empreendimentos. - Questionario aplicado para especialistas do setor,
algumas agdes para reduzir/ eliminar o nivel de desperdicios. buscando a relagdo entre os desperdicios e a
capacidade de controle
- Identificagdo das causas dos desperdicios e agdes
especificas para a redugdo / eliminagdo destas causas
Impact of Measuring Operational- Melhoria da As conclusdes deste documento oferecem informagdes valiosas e - Os autores acreditam que este trabalho oferece informagdes - EVMS (Earned Value Management System) - Utilizagdo/anélise de dois sistemas de medigdo:
14 Level Planning Reliability on eficiéncia ajuda as partes interessadas em compreender os atributos de nivel valiosas para a relagdo do PPC e EVMS - Aplicagdes do EVMS EVMS X PPC

Management-Level Project
Performance

operacional, os indices de nivel de gestdo e seus relacionamentos.

- Os autores entendem que o estudo deveria ser alargado para
outros tipos de projetos de construgdo

- Modelo baseado em previsdes no EVMS
- LPS
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- A pesquisa sugere a utilizagdo do BSC para consecugdo de
metas

- Andlise da relagdo entre a confiabilidade do
planejamento no nivel operacional e o desempenho
do projeto no nivel de gestdo

- Realizagdo de uma entrevista com especialistas
sobe os indices do LPS em relag&o ao nivel
operacional

- Avaliagdo dos resultados do EVMS e do LPS para
investigar a relagdo do sucesso / insucesso de

projetos
Implementation of lean Melhoria da - Os resultados provaram que o modelo de quantificagdo - O LC reduz os efeitos de fatores de risco - Aplicagdo das técnicas do LC / LPS
construction techniques for eficiéncia apresentado é adequado para a avaliagdo do efeito da utilizagdo de - O LCreduz o PET e aumenta o PPC - Apresentagdo de um modelo como forma de
minimizing the risks effect on técnicas LC. Entre outros beneficios do LC, recomenda-se o uso do Lean em mitigar os efeitos de riscos no projeto
project construction time - Os resultados mostraram que o tempo total do projeto foi projetos de construgdo devido sua alta eficiéncia. - Avaliagdo das métricas PET (Percent Expected Time-
15 reduzido em 15,57%. overrun) e PPC (Percent Plan Completed)
- Avaliagdo do PET e PPC em relagdo aos fatores de
risco
- Identificagdo dos fatores de riscos que afetam o
tempo do projeto
Implementing Lean Production in Melhoria da - O Lean gerou melhoria no desempenho, fluxo de trabalho, - Apds implementagdo do Lean houve melhorias no fluxo de - Toyota Production System (TPS) - Implementagédo do LC
Copper Mining Development eficiéncia capacidade de produgdo, confiabilidade operacional e trabalho, na capacidade real de produgdo, na confiabilidade - LPS - Andlise de como as técnicas de LC afetam os
Projects: Case Study produtividade em todos os estudos de caso operacional, na produtividade e utilizagdo do tempo. - Indicadores de desempenho PPC (Percent projetos e as organizagdes quanto ao aumento de
16 - Promoveu o trabalho em equipe, e reforgou a comunicagdo, Plan Completed) e PET (Percent Expected produtividade e redugdo de desperdicio
participagdo e compromisso com os envolvidos. Time-overrun) - Apresentagdo de um programa de melhoria Lean
Mais pesquisas devem aumentar o tamanho da amostra de - Planejamento e resposta ao risco para empresas de mineragdo
analise qualitativa.
Improving building design through Processo de projeto O resultado desta pesquisa implica que existe a necessidade de Pode-se concluir que os desenhistas devem melhorar o Ambiente colaborativo em projetos - Avaliagdo do estagio da fase conceitual (Briefing)
integrated planning and control ferramentas para a gestdo do processo de projeto e abordar os entendimento do projeto e de suas interfaces na construgdo. - Design colaborativo integrado com as cadeias de
papeis dos envolvidos. Tornou-se imperativo que equipes integradas virtuais devem suprimentos
alcancar a forma colaborativa de trabalho e melhorar de forma - Planejamento e gerenciamento de atividades do
17 continua seus processos. projeto usando a técnica ADePt.
- Integragdo do design colaborativo através de
planejamento de engenharia do valor
- Integragdo e alinhamento de projetos
Improving construction Analise da CE - As préticas Lean melhoraram o planejamento e o gerenciamento - O LPS provou ser uma abordagem proativa para reorganizar o - Evolugdo do Last Planner System - LPS como um sistema que promove o
management practice with the Last do canteiro de obras. Além disso, melhorou a comunicagdo e processo do planejamento auxiliando no planejamento gerenciamento colaborativo entre os envolvidos
Planner System: a case study coordenagdo entre os envolvidos. colaborativo. promovendo uma coordenagdo mais eficiente
- A implementagdo gradual do LPS ajudou a minimizar a resisténcia - O LPS capacita os envolvidos a serem mais organizados, - Andlise do impacto da aplicagdo do LPS no
para mudangas, permitindo avaliar cada fase e obter informagdes eficientes e produtivos. planejamento através de entrevistas
18 historicas. O resultado desta pesquisa pode contribuir na implementagdo semiestruturadas com especialistas
do LPS e aproveitar todo potencial deste modelo e melhorar sua - Apresentagdo da estratégia de implementagdo do
pratica gerencial. LPS através de um modelo proposto, com coleta e
analise dos dados
- Apresentagdo das barreiras, fatores criticos de
sucesso e beneficios com a implementagdo do LPS
Improving construction supply Andlise da CE O resultado mostra que muitos dos aspectos Lean encontrados na Este projeto piloto pode servir de base para melhorias e - Aspectos Lean - Os 3 estagios da LC (eliminagdo do desperdicio,
chain collaboration and RL foram utilizados no projeto piloto. Estes aspectos tém focado no desenvolvimento do LC em futuros projetos. - Redugdo do desperdicio melhoria do relacionamento cooperativo, mudanga
performance: a lean construction aumento da cooperagdo entre os atores de todo sistema produtivo. Foram investigados 21 aspectos Lean em 6 elementos centrais - Foco no cliente final estrutural da governanca do projeto)
pilot project analisados nos 3 estagios do LC. - Foco do processo no planejamento e - Implementagdo dos aspectos relacionados ao Lean
19 Futuras pesquisas em indicadores devem ser encorajadas, controle da produgdo - Redugdo do desperdicio

mesmo com a dificuldade encontrada neste EC em formular e
medi-los.

- Melhoria continua
- Relacionamento cooperativo

- Foco no processo e no cliente final

- Melhoria continua dos processos produtivos

- Relacionamento cooperativo entre os envolvidos
- Aquisi¢do, contratos, e equilibrio de objetivos
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60 Improving Environmental and Abordagem Neste trabalho, uma ferramenta de produgdo Lean chamada de O estudo de caso reforga a eficicia da abordagem Green-Lean
Production Performance in estratégica mapeamento de fluxo de valor (VSM) é utilizada para avaliar proposta para melhorar o desempenho sustentdvel de projetos
Construction Projects Using Value- simultaneamente o desperdicio ambiental e na produgdo em fase de construgdo, porque pode ajudar a otimizar a utilizagdo dos
Stream Mapping: Case Study de execugdo dos projetos de construgdo. recursos e reduzir custos, melhorar os padrdes de qualidade, e
A principal contribuigdo deste estudo é fornecer uma experiéncia minimizar os impactos ambientais gerados pela construgdo.
totalmente detalhada de aplicagdo do VSM na construgdo, A metodologia VSM que inclui as dimensdes ambientais e de
confirmando a sua capacidade de detectar as fontes de desperdicio produgdo permite que gerentes de construgdo identifiquem de
ambiental e de produgdo, quantifica-los e sugerir estratégias de forma eficiente e megam fontes de residuos. Usando uma
redugdo. abordagem green-Lean de pensar vai permitir aos gestores para
Foi demonstrado que a VSM pode superar vdrias das limitagdes nas ver de forma mais eficaz as oportunidades de melhoria e propor
atuais abordagens green e de gestdo que tratam da dimensdo planos concretos para implementa-los, aproveitando a sinergia
ambiental na construgdo. entre produgdo e melhoria ambiental.
Improving Labor Flow Reliability for Melhoria da O resultado deste trabalho mostra que a existéncia de recursos - O gerenciamento eficaz do fluxo pode melhorar o desempenho - Fluxo de trabalho e a LC - Recursos para manutengdo do fluxo de trabalho
Better Productivity as Lean eficiéncia disponiveis para o projeto contribui para seu desempenho. do trabalho. Apesar do trabalho considerar apenas 3 projetos - Alocagdo de recursos (fluxo de mao de - Produtividade da méo de obra
Construction Principle Contudo, as iniciativas Lean devem se concentrar mais em neste EC, EC de outras pesquisas apoiam esta conclusdo. obra) - Perda de eficiéncia
20 estratégias de gestdo da forga de trabalho para melhorar o - Materiais, equipamentos, informagdes
desempenho do projeto - Capacidade flexivel de méo de obra e
equipamentos
Improving Planning Reliability and Andlise da CE Os resultados mostram que existe um forte suporte que RCM foi testado em varios EC, demonstrando sua capacidade de -LPS - Last Planner System
Project Performance Using the informagdes sobre a disponibilidade de materiais e equipamentos previsdo de produgdo e capacidade para aumentar a fiabilidade - Reliable Commitment Model - Modelo de gestdo RCM
Reliable Commitment Model mais confidveis contribuem com o melhor desempenho. Concluiu- do planejamento e melhorar o desempenho do projeto. - Relagdo da confiabilidade no planejamento e o
n se que as iniciativas LC devem se concentrar em estratégias da Varias limitagdes foram descritas pelos pesquisadores, desempenho do projeto
gestdo da mao de obra para resultar em melhor desempenho do entretanto grande parte destas questdes estdo sendo realizadas - Aplicagdo do RCM através de um modelo proposto
trabalho. por outros pesquisadores. - Fungdo do RCM para melhorar a confiabilidade do
planejamento e melhorar o desempenho do projeto
61 Integrating ISO 21500 Guidance on Abordagem Projetos e gerenciamento da construgdo sdo estudados a partir de A liberdade de escolher ferramentas e técnicas, e a flexibilidade
Project Management, Lean estratégica um ponto de vista global, conectando, harmonizando, para especificar as entradas e saidas dos processos ajudam a
Construction and PMBOK completando, e / ou combinando as ferramentas, técnicas e superar as barreiras psicoldgicas tipicas de especialistas com as
praticas dos sistemas de gestdo acima mencionados, aplicados a preferéncias de raizes profundas para um determinado sistema
projetos de construgdo. de gestdo.
Pode-se afirmar que estes sistemas de gestdo ndo competem
uns com os outros; todas as metodologias sdo compativeis, se
utilizados de forma adequada.
62 Integration and Leadership as Abordagem Os resultados do estudo de caso sugerem que a resisténcia a A principal conclusdo é que a adogdo de atividades inovadoras
Enablers of Innovation in estratégica mudanga, inexperiéncia e falta de disponibilidade de produtos em construgdo exige o esforgo conjunto dos participantes do
Construction: Case Study avangados foram as principais barreiras para a adogdo da inovagdo. projeto. Quanto mais forte a relagdo entre as partes do projeto,
A equipe do projeto beneficiou de varios mecanismos para superar melhores serdo os resultados do processo de inovagdo, ou seja, a
essas barreiras, incluindo a integragdo dos participantes do projeto cooperagdo inter-organizacional suporta o desempenho da
e lideranga eficaz. inovagdo na industria da construgdo.
Interaction of Lean and Building Ferramentas de Os gestores poderdo aproveitar o resultado desta pesquisa, A matriz resultante do trabalho ndo deve ser considerada - Lean Construction - Lean Construction
Information Modeling in automacgdo traduzida pela matriz BIM x Lean para poder reconhecer as sinergias completa, mas sim um quadro de investigagdo para explorar a - Building Information Modeling -BIM
2 Construction potenciais desta relagdo ao planejar sua implementagdo. validade das interagdes. - Principios relevantes do LC
Qualquer empresa que utiliza o Lean deve considerar o uso de BIM As 56 questdes identificadas sdo apresentadas como hipdteses e - Funcionalidades do BIM
para melhorar seus resultados tém a intengdo de orientar e estimular a investigagdo. - Teoria da produgdo
- Beneficios da integragdo do LC e BIM
Investigating the integration of Processo de projeto Os resultados sugerem que é possivel identificar aspectos que - Aintegragdo design/construgdo ndo deve ocorre de forma - Aplicagdo do Lean na construgdo - Lean Construction
design and construction from a influenciam na aplicabilidade do Lean na construgdo. Outros fatores isolada - Integragdo o Lean Design com a construgdo - Lean design
23 “lean” perspective ajudam a enfatizar causam melhor integragdo, como a identificagdo - Cliente e valor devem ser redefinidos de forma clara - Especificagdo do valor para o cliente

de valor, estrutura de entrega de projeto adequada, transparéncia,
gestdo e lideranga e aprendizagem.

- Questdes sociais, culturais e aspectos estruturais limitam a
integragdo

- Transparéncia do processo de tomada de decisdo
- Gestdo do processo de iteragdo do projeto
- Envolvimento dos potenciais stakeholders
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- Deve-se destacar a importancia de pessoas que tenham
conhecimento do projeto em questdo

- Compreensdo mais profunda do contexto do projeto é crucial
para a defini¢do do valor

O conhecimento das questdes levantadas podera contribuir para
a implementagdo de inovagdes no projeto

- Comprometimento dos intervenientes com o
projeto
- Integragdo do Lean design na construgdo

63 Investigating the Role of Lean Ferramentas de Este trabalho contribui para o conhecimento sobre a adogdo do 0O documento contribui para a pratica, indicando que os gps
Practices in Enabling BIM Adoption: automacdo BIM, mostrando como praticas Lean reduzem os problemas podem se beneficiar através do investimento em praticas lean
Evidence from Two Indian Cases relacionados com a coordenagdo dentro da organizagdo do projeto, antes da implementagdo de BIM, a fim de garantir que o
abrindo o caminho para a adogdo BIM. O BIM em conjunto com investimento financeiro em ferramentas BIM produza retornos
praticas Lean, portanto, pode ser usado em projetos de construgdo aceitaveis.
para melhorar o desempenho do projeto. Lean Construction descreve uma variedade de praticas lean
como o mapeamento do fluxo de valor, programagdo baseada
em puxar, e assim por diante, que também pode minimizar o
desperdicio e otimizar o fluxo.
64 Journey toward Lean Construction: Implementagdo da A tese do autor é que o pensamento lean ajuda a eliminar grande Este trabalho refere-se a uma visdo histdrica pessoal sobre a
Pursuing a Paradigm Shift in the CE parte da complexidade indesejada de sistemas de modo que as aplicagdo Lean para entrega de projetos. A LC causou uma
AEC Industry pessoas possam realizar mais usando sistemas mais simples. mudanca de paradigma: ela oferece uma nova maneira de
pensar para os envolvidos na concepgao e gestdo de projetos de
AEC.
Key Constraints Analysis with Melhoria da A metodologia de analise de restrigdo foi implementada com o - A produtividade pode ser melhorada através da resolugdo das - Gerenciamento das restri¢des do projeto - Gerenciamento das restri¢des do projeto
Integrated Production Scheduler eficiéncia protétipo IPS que facilita a modelagem e analise de restrigdes no restrigdes no gargalo do processo - Caminho critico (CPM) - Andlise das principais restri¢des do projeto
2 nivel do planejamento. - A gestdo das restri¢des ajuda a reduzir as incertezas em toda - Protétipo IPS (integrated production - Andlise de folgas e atrasos
cadeia scheduler) - Metodologia de anélise das principais restri¢des
- As restrigdes chave oferecem uma maneira eficiente para - Teoria da restrigdo (TOC) - Implementagdo da andlise das restri¢des através do
resolver atrasos protdtipo IPS
65 Labor productivity: Benchmarking Melhoria da Os resultados mostraram que o conceito de gestdo lean executam o A correlagdo entre a variabilidade da produtividade do trabalho e
and variability in Egyptian projects eficiéncia trabalho e é uma ferramenta importante para o gerenciamento do desempenho do projeto foi também examinada
projeto de construgdo. estatisticamente. A partir da aplicagdo dos dois principios Lean
0O novo pensamento de gestdo como a da construgdo lean, sugere Construction, concluiu-se que os valores de referéncia de
que estes principios e técnicas podem melhorar o desempenho da trabalho produtividade (DI, PR e PMI) foram encontrados para
méo de obra e de custos. Este trabalho se concentra em melhorar a ser indicadores confidveis de desempenho de trabalho do
produtividade dos trabalhos de construgdo através da aplicagdo de projeto. Além disso, a variabilidade da produtividade do trabalho
dois principios LC, ou seja, benchmarking e a redugdo da diario foi encontrada para ser um delineador importante entre
variabilidade da produtividade da m&o de obra. projetos bons e de baixo desempenho.
Last Planner Control System Controle do fluxo de O resultado da aplicagdo do LPS no estudo de caso mostrou que a O principal objetivo foi analisar os efeitos da aplicagdo do LPS -LPS - Last Planner System
Applied to a Chemical Plant trabalho identificagdo das restrigdes das atividades planejadas melhora o sobre o desempenho do projeto. Houve problemas com o fluxo - Sistema de gestdo tradicional - Considerag@es sobre o gerenciamento de projetos
25 Construction PPC e na qualidade das atividades concluidas de informagdes devido a estrutura organizacional da empresa. tradicional
Outras dificuldades foram: modificagdo dos procedimentos - Andlise de restri¢do das atividades planejadas
operacionais ja aceites pela equipe; e mudanga de propriedade - Medigdo do PPC no WWP
da organizagdo.
Lean Construction: From Theory to Implementagdo da Baseado no resultado do trabalho uma nova ferramenta de Os beneficios da implementag&o foram: - O processo de manufatura x processo de - Comparagdo entre o Lean na construgao civil x
Implementation CE avaliagdo é proposta para quantificar os resultados da . ) . . . construgdo manufatura
implementagédo Lean. A ferramenta avalia 6 elementos Lean: LP, SP’::r?i?tde;(Is‘Zaa“:‘:;::ac:z: zf;:;?:gzzzz;;’;z;:?m do - Técnicas do Lean para manufatura - Andlise de variagdo
visual, reunides em grupo, estudos iniciais, 55, e a prova de falhas desempenho do projeto com a implementacso das técnicas - Filosofia do Lean Organizacional -PPC
para a qualidade (fail safe for quality). Este trabalho fornece uma Lean; a empresa ird aplicar as ferramentas para outros projetos. - Variabilidade no processo - Aumento da visualizagdo
2% abordagem simples que é transferivel para qualquer projeto de - Transparéncia - Sinalizagdo

construgdo.

Mais pesquisas serdo necessarias para validar esta abordagem.
Um estudo transversal deve demonstrar a associagdo entre um
maior nivel Lean e melhores resultados de desempenho. Um
estudo longitudinal devera mostrar os efeitos a longo prazo de
beneficios, tais como know-how e crescimento pessoal no
desempenho dos negdcios.

- Variabilidade do fluxo

- Melhoria continua

- Reunides em grupo

-PDCA

-5S

- Fail-Safe for Quality Check

- Ferramenta de avaliagdo Lean para projetos de
construgdo
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Lean Management Model for
Construction of High-Rise
Apartment Buildings

Abordagem
Estratégica

O resultado do trabalho mostra que através da aplicagdo das
técnicas Lean tornou-se possivel atender a expectativa dos clientes
quanto a entrega de apartamentos customizados de acordo com os
requisitos individuais.

Os principais fomentadores da mudanga sdo o grande potencial de
melhora, juntamente com a crescente concorréncia entre

- Andlise pormenorizada dos projetos para melhor adequagdo

- Foram realizadas avaliagdes de tempo de ciclo, volume de obra
em andamento, capacidade de resposta as necessidades do
cliente

- Foram propostas mudangas estruturais no modelo de gestdo do
tipo redugdo do tamanho do lote e alteragdes no fluxo

- Modelo de gerenciamento convencional
- Modelo de gerenciamento Lean

- Andlise de préticas existentes referente a
abordagem convencional

- Apresentagdo do fluxo de processo do modelo de
gestdo tracional

- Modelo de gestdo Lean

- Reestruturagdo do trabalho

2 prestadores de servigos e desenvolvedores nas economias - 0 modelo proposto foi investigado através de experimento de - Melhoria do processo através do Multiskilling
desenvolvidas para competir ndo apenas no prego, mas por simulagdo de gestdo por computador - Apresentagdo do modelo de gestdo Lean
proporcionar apartamentos personalizados para atender as - Experimento através do jogo de simulagdo de
necessidades dos clientes. gestdo

Lean project management Abordagem Este trabalho apresenta um modelo de gestdo simples e contrasta - Mesmo com implementagdes Lean parciais o resultado foi - LPDS -LPS
estratégica com a abordagem tradicional. Quatro ferramentas sdo excelente - Modelo LPDS - ADM (Activity De¢nitionModel)
98 apresentadas como ilustragdo dos conceitos Lean em agdo. - O STP era fundamentalmente uma inovagao conceitual, uma - Comparagéo de projetos Lean e ndo Lean - llustragdes do funcionamento LPS
nova maneira de pensar sobre a produgdo e gestdo da produgdo.
- Aplicando essa nova forma de pensar a gest&o do projeto
parece oferecer oportunidade para melhoria de desempenho
66 LEAPCON: Simulation of Lean Implementagdo da A simulagdo em computador reforgou as conclusdes da simulagdo A simulagdo ao vivo indica o sucesso global do sistema de
Construction of High-Rise CE ao vivo e enfatizou o efeito benéfico especifico de fluxo continuo construgdo lean na satisfagdo das necessidades dos clientes
Apartment Buildings sob agendamento do tipo puxado. O modelo lean pode ser de melhor do que a abordagem tradicional de gestdo, enquanto
interesse imediato para os planejadores e gestores da construggo, CONSOMe Menos recursos.
pois permite a personalizagdo completa com o minimo de Os eventos com simulagdes de computador discretos, por outro
desperdicio e sem recursos adicionais. lado, permitem a andlise detalhada dos efeitos independentes,
marginais e combinados das intervengdes lean.
Learning to see Workflow: an Controle do fluxo de O resultado do trabalho mostra que a identificagdo e melhor gestdo Os autores concluem que a aplicagdo de técnicas Lean melhoram - Tempo de espera - Modelo com iniciativas Lean
application of Lean concepts to trabalho do fluxo de trabalho ao invés de apenas manter os trabalhadores a geragdo de valor e a redugdo de desperdicio. Eles estdo - Valor para o cliente - Processos produtivos da empresa

29 precast concrete fabrication ocupados proporcionam redugdo no prazo do projeto e maior explorando agora outras aplicagdes dentro da construgdo que - Robustez do sistema

produtividade ajudem a reduzir o tempo de ciclo e alcangar melhoria na
produtividade.
67 LEBSCO: Lean-Based Simulation Implementagdo da O resultado da implementag&o do LESBCO demonstrou a sua A andlise dos dados mostra que LEBSCO ajudou a ensinar os
Game for Construction CE capacidade de transferir e divulgar o conhecimento do Lean participantes os principios da produgdo lean.
Management Classrooms baseada em construgdo. LEBSCO tem potencial como uma ferramenta de aprendizagem
para superar as barreiras de implementagdo do LPS, da produgdo
Lean e conhecimentos de LC.
Leveraging specialty-contractor Processo de projeto Mudangas nas praticas de AEC, sugerem que as organizagdes estdo Os autores concluem que: - Processo de projeto nas organizages AEC - Processo de projeto
knowledge in design-build a criando condigdes para aumentar a interagdo entre designers e - O conhecimento dos envolvidos pode contribuir a qualidade (architecture, engineering, and construction) - Aproveitamento do conhecimento dos principais
organizations especialistas e contratantes. Tais interagdes ajudardo em reter e dos projetos - Envolvimento precoce de especialistas e envolvidos para o desenvolvimento de solugdes
compartilhar o conhecimento dos envolvidos, bem como aprender - O envolvimento precoce dos especialistas é um fator empreiteiros no processo de projeto criativas
a desenvolver novos conhecimentos. importante para o bom resultado dos projetos - Logistica de canteiro
30 - O incentivo para o compartilhamento de conhecimento é - Acordos contratuais
fundamental para a melhoria dos projetos - Conceitos sobre Design-build e design-build
- Incentivos para o envolvimento de especialistas no
processo de projeto
Lost in transition: the transfer of Andlise da CE O resultado deste trabalho nos leva a compreender que o Lean é Os autores concluem: - Lean na industria - ldem tdpicos da revisdo de literatura
lean manufacturing to construction altamente interpretativo, muitas vezes dificultando o - O Lean da industria é mais desenvolvido que o Lean da - Lean na construgdo
compartilhamento direto. Torna-se necessario uma discussdo mais construgdo. - Falhas nas definigdes do Lean
31 ampla das bases do Lean como valor para o cliente e a identificagdo - A falta de resultados de pesquisas empiricas nas revistas e - Falta de apoio em publicagdes sobre o

de desperdicios.

jornais é atualmente uma falha no Lean da construgdo
- Necessidade de mais discussédo sobre o tema no setor da
construgdo.

tema nas revistas e jornais
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Management Thinking in the Andlise da CE - O estudo apresenta duas concepgdes fundamentais de gestdo: Conclui-se que: - Nivel de sistema versus nivel operacional - MBR
Earned Value Method System and MBM e MBR. - 0 EVM ndo é o meio mais apropriada de gestdo de projetos - MBM (managing by means) - MBM
3 the Last Planner System - O EVM é baseado no MBR tornando-se inadequado para a gestdo - 0 MBM apresenta melhor desempenho para a gestdo de - MBR (managing by results) -EVM
no nivel operacional. projetos - EVM (earned value Method) - LPS
- O LPS é baseado n MBM que é mais adequado para a gestdo de - LPS (Last Planner System)
projetos.
Managing work flow on design Controle do fluxo de O resultado deste trabalho é a apresentagdo do LPS como uma O estudo sugere a necessidade de melhorar a confiabilidade do - Gerenciamento da produgdo voltado ao - Fundamentos do PPC
projects: a case study trabalho ferramenta de sucesso na aplicagdo para os projetos de AEC. Sua plano nos processos de projeto e melhorias no sistema de processo de projeto - Andlise de falha nos planos para o processo de
33 fung&o principal é o controle da produgdo através do controle de produgdo. Os autores sugerem mais pesquisas de - Gerenciamento do fluxo de trabalho nas projeto
gerenciamento do fluxo de trabalho controle de fluxo para o processo de projeto. fases de concepgdo e projetos - A natureza do processo de projeto e as implicagdes
para o controle do processo
- Avaliagdo da implementagdo do LPS
34 Maturity and Maturity Models in Melhoria da Nos ultimos anos tem havido um interesse crescente em modelos - O estudo foi desenvolvido para determinar o papel do MM em - Modelos de maturidade - Taxa de crescimento dos MMs
Lean Construction eficiéncia de maturidade em gestdo. Os resultados indicam que um bom grau relagdo ao LC. - Gerenciamento de projetos e Maturidade de
de maturidade ndo é o ponto final, pelo contrério, o alvo a ser - Os resultados mostram que a maturidade em LC pode ser projetos
alcangado estara sempre em movimento. No geral, descobrimos considerada como o caminho da evolugdo LC. - Organizagdes imaturas / maduras
que ha uma falta de entendimento comum quanto ao que a - As métricas/ferramentas ndo sdo adequadas para avaliar o MM - Modelos de maturidade
maturidade significa na LC, embora haja um consenso geral de que na LC. - Concepgdo da maturidade no contexto do LC
o conceito de maturidade é um adequado para refletir o caminho Uma limitagdo deste estudo, é que os entrevistados podem ter - Conceitos de modelos de maturidade
da evolugdo para LC dentro das organizagdes. uma visdo particular sobre esta investigagdo através da sua
ligagdo a IGLC e outros grupos.
35 Modern-day lean construction Analise da CE O estudo sugere que existem algumas concordancias entre - O nivel de consciéncia do Sun Tzu é superior aos do LPS - Principios da LC - Principios da LC e do Sun Tzu
principles. Some questions on their principios de LC e principios estratégicos de Sun Tzu, confirmando a - Existe algumas concordancias entre o Sun Tzu e o LPS no nivel - Principios da Sun Tzu - Percepgdes do LPS
origin and similarities with Sun hipétese do artigo. de gestdo - Percepgdes do Sun Tzu
Tzu’s Art of War Este estudo mostra que a LC raramente é vista sob a perspectiva - Percepgdes entre LC e Sun Tzu
estratégica.
Os autores recomendam estudos mais aprofundados e chamar a
atengdo para a necessidade de criar estratégias relevantes
quanto aos principios.
68 Multiobjective design of Work-In- Melhoria da A variabilidade na produg3o é um dos maiores fatores que afeta Esta pesquisa demonstrou a viabilidade da concepgdo de
Process buffer for scheduling eficiéncia negativamente desempenho do projeto de construgdo. Uma pratica estratégias de WIP Bf para projetos de construgdo para diminuir
repetitive building projects comum na construgdo para proteger os sistemas de produgdo da os impactos negativos da variabilidade nos processos de
variabilidade é o uso de buffers. produgdo e aumentar o desempenho do projeto.
Um modelo analitico multiobjectivo é proposto para desenvolver No entanto, a magnitude das melhorias depende do contexto da
uma solugdo grafica para o design trabalho em progresso, sendo aplicagdo (p. ex., a sazonalidade, complexidade de execugdo,
demonstrado através do agendamento de projetos de construgdo tipos de processos, niveis de variabilidade, premissas de
repetitivos. modelagem, etc.), os responsaveis pelas decisdes de projeto e a
Os resultados demonstram melhorias de desempenho do projeto e vontade pessoal do local para aplicar estratégias de buffers, e o
um design mais eficiente e pratico. nivel de controle da cadeia de suprimentos.
69 Operations strategy development in Abordagem O resultado deste trabalho mostra que o desenvolvimento da O objetivo deste trabalho foi estudar como a inovagdo estratégia
project based production —a estratégica estratégia da operagdo comega em um nivel médio na organizagdo, organizacional ocorre em uma organizagdo e produgdo baseada
political process perspective é sustentado e incorporado em projetos de produgéo e sé6 depois de em projetos, com foco no processo de estratégia.
varios anos fica embutido na estratégia de operagdo das empresas. Este trabalho contribui estudando uma organizagdo baseada em
Projetos utilizam os principios lean de forma diferenciada. projetos com uma perspectiva de processo politico, analisando
um caso de desenvolvimento de estratégia operacional através
da implementagdo da LC.
36 Proactive Productivity Management Melhoria da O resultado deste artigo mostra a categorizagdo de premissas que - Uma lista de premissas foi categorizada e identificadas as - Redugdo de incertezas e gerenciamento de - Esbogo do protocolo de entrevista e avaliagdo dos
at Job Sites: Understanding eficiéncia ird ajudar os profissionais da drea em verifica-las de forma proativa, principais caracteristicas riscos no planejamento e controle da participantes

Characteristics of Assumptions
Made for Construction Processes
during Planning Based on Case
Studies and Interviews

e assim evitar seus impactos negativos caso elas ndo se cumpram,
considerando as fases de planejamento e execugdo.

O modelo gerado possibilita aos profissionais maior tempo para
tomar medidas para evitar os impactos negativos das premissas, e,
assim, manter a produtividade em um predito ou melhor do que o
nivel previsto.

- As abordagens formais de captura de premissas pode contribuir
com os profissionais em entenderem as incertezas associadas as
atividades, e em prever falhas nas premissas.

Para trabalhos futuros, inclui o desenvolvimento de uma
abordagem formal para capturar e documentar premissas,
avaliar seu poder negativo no projeto, transformar as premissas

construgdo

- Identificagdo dos fatores que impactam nas
incertezas dos projetos de construgdo

- Abordagem de planejamento baseado em
premissas e a captura de premissas

- Categoria das premissas identificadas
- Caracteristicas das premissas
- Validagdo das premissas
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identificadas em informagdes para serem verificadas antes do
inicio da atividade.

- Abordagem de modelagem de informagdes
na construgdo

70 Project Cell: Cellular Organization of Processo de projeto Qualquer redugdo de desperdicio no ciclo de vida de um edificio ira Esta abordagem tem provado para melhorar a produtividade de
the Building Design Process resultar em um beneficio significativo para a economia. £ na fase de projeto e fazer os desenhos resultantes mais eficaz na fase de

projeto do edificio que a maioria dos custos e residuos sdo construgdo, quando comparado com abordagens

definidos para todo o ciclo de vida do edificio. departamentalizadas tradicionais.

Esta abordagem, chamada célula de projeto, promove a engenharia Este ambiente de trabalho permite a aplicagdo de uma

simultanea e principios de gest&o lean para conseguir um melhor integragdo transversal entre os especialistas envolvidos no

desempenho durante o projeto de um edificio. processo de design, e permite a aplicagdo de uma integragdo

Neste estudo de caso, a implementagdo de células projeto resultou longitudinal que antecipa potenciais problemas que poderiam

em uma melhor produtividade no processo de concepgdo do surgir mais tarde no processo de criagdo ou em fase de

edificio, bem como projetos mais eficazes de construgdo, quando construgdo.

comparado com as abordagens tradicionais departamentalizadas. A combinagdo de resultados de integragdo longitudinal e
transversal exigem maior esforgo durante as fases conceituais de
um projeto e menor esforgo durante a fase operacional, quando
comparado com a abordagem tradicional.

37 Requirements for building Ferramentas de Os resultados da avaliagdo mostram que o sistema tem o potencial Avaliagdo atual identificou algumas deficiéncias nos projetos - Pensamento Lean - Estado de arte dos sistemas informatizados para o
information modeling based lean automacgdo de melhorar o fluxo de trabalho e reduzir o desperdicio, quanto as interfaces. Ficou claro a necessidade de mais - Variabilidade de fluxo gerenciamento de projetos na construgdo
production management systems proporcionando tanto o processo e visualizagdo do produto. investigagdo antes que um sistema KanBIM completo possa ser - KamBIM
for construction construido. O trabalho futuro vai incluir testes dos algoritmos - Requisitos dos sistemas de gerenciamento de

para o célculo dos pacotes de trabalho as restrigdes, e o produgdo Lean baseado no BIM
desenvolvimento do indice de fluxo. A experimentag&o para - Planejamento KamBIM e controle de processos
explorar a viabilidade para guiar o progresso das equipes por

meio de projetos usando o touch-screen ou outras interfaces.

71 Research on Cost Control of Melhoria da A LC é um novo tipo de modalidade de gestdo de projeto de Durante o processo de rapido desenvolvimento da industria da
Construction Project Based on the eficiéncia construgdo, adequado para projetos complexos, mutdveis e rapidos. construgdo, empresas de construgdo estdo procurando novas
Theory of Lean Construction and O BIM é a informagdo digital computavel criada e utilizada durante maneiras de controlar eficazmente os custos de projetos para
BIM: Case Study a concepgdo e construgdo de edificios. Este artigo combina a obter maiores margens de lucro.

tecnologia BIM com a teoria da LC. Ambos vdo desempenhar um A introdugdo da tecnologia BIM, melhora o controle de custos de

papel coletivo no controle de eficaz de custos do projeto de projeto de construgdo. Através de caso real, o documento

construgdo. mostra que a introdugdo da teoria da LC e tecnologia BIM podem
efetivamente melhorar a eficiéncia do projeto de construgéo,
reduzir as atividades sem valor agregado, controlar custos com
mais eficiéncia e, finalmente, maximizar o valor do projeto e
atender as necessidades do cliente.

72 Role of Inventory Buffers in Controle do fluxo de Os resultados deste estudo exploratério que para os registros de 0O tamanho dos estoques de material, muitas vezes tem uma
Construction Labor Performance trabalho projetos estudados os buffers parecem estar relacionados com o influéncia importante sobre o desempenho do projeto de

desempenho do trabalho de construgdo. Embora a necessidade de construgdo.

ser replicado em estudos adicionais, maiores, os resultados revelam Em projetos de construgdo, onde as condig8es sdo, muitas vezes

que os niveis ideais de provisionamento de buffers podem ser incertas e varidveis, alguns pesquisadores sugerem que os

observados pelos resultados de desempenho de trabalho. Os buffers devem ser dimensionados e localizados de acordo com as

buffers parecem ser uma forma vantajosa para gerir determinadas condigdes.

circunstancias. Os resultados deste estudo mostram que estoques Nova reflexdo sobre a gestdo como a LC e a teoria das restrigdes

de buffer acima de determinados niveis ndo ajudam o desempenho sugerem que o tamanho dos buffers tem que ser gerido com

e podem em algumas circunstancias piora-las cuidado, para evitar desperdicio, impedir o fluxo de trabalho e
prejudicar o desempenho.

38 Selection of Third-Party Abordagem Com base na extensa revisdo literaria os autores dividiram em 3 - A relagdo entre o proprietdrio e terceiros pode ser gerido - Parcerias - Modelo conceitual de proposta
Relationships in Construction estratégica grupos os relacionamentos contratuais. Estes tipos de através dos 3 tipos de relacionamentos citados. - Aliangas - Inovagdo no gerenciamento relacional

relacionamentos foram adicionados em uma matriz de modelos de
gestdo relacional. Houve também uma discuss&o sobre as

consequéncias da sele¢do do relacionamento.

- Foi definida uma matriz informal que permite a selegdo do
melhor modelo para um determinado projeto

- O uso e aplicagdo dos modelos terdo de ser avaliadas no
contexto e as caracteristicas de cada caso particular.

- Entrega de projetos Lean
- Contratos

- Matriz do modelo de gerenciamento
contratual/relacional

- Estratégia transacional/ relacional

- Estratégia transacional/ relacional com contrato
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A pesquisa futura com um estudo quantitativo seria necessaria
para permitir a generalizagdo. O modelo poderia ser avaliado e
melhorado através de sua aplicagdo na industria da construgdo.

- Estratégia Relacional/ alianga

73 Six Sigma-Based Approach to Melhoria da Pouca pesquisa foi conduzida sobre o estabelecimento de metas Quanto a falta de confianga nos fluxos de trabalho, eles ainda
Improve Performance in eficiéncia quantitativas definidas para melhoria do desempenho ndo ocorreram principalmente devido a falta de métricas
Construction Operations considerando a taxa de defeito envolvido nas operagdes de metodoldgicas para quantitativamente estabelecido a meta
construgdo. definida de melhorias e reduzir a variabilidade do processo
Esta pesquisa explora solugdes praticas para a melhoria do através da avaliagdo do nivel de qualidade nas operagdes de
desempenho de construgdo, aplicando o principio do Seis Sigma. construgdo atuais. Para atingir este objetivo, este trabalho
Este principio fornece as métricas necessarias para estabelecer explorou as estratégias viaveis para a melhoria dos processos e
metas de melhoria de desempenho e uma metodologia para medir operagdes de construgdo, combinando o principio de seis sigma
e avaliar a melhoria. com a ideia de LC.
A abordagem proposta é esperado para atingir os fluxos de trabalho
mais seguras, reduzindo a variabilidade do processo para caber em
uma faixa desejavel, e assim poder melhorar o desempenho geral
desejavel através da avaliagdo do nivel de qualidade das operagdes.
74 Stabilizing Production Flow of Controle do fluxo de Atividades de acabamento do interior na construgao civil O controle de fluxo do tipo puxado pode ser implementado de
Interior and Finishing Works with trabalho apresentam altos graus de variagdo como resultado da incerteza duas maneiras: no nivel de planejamento, ajustando o
Reentrant Flow in Building nas cadeias de abastecimento, variagdes nas quantidades de sequenciamento do inicio das obras para a sequéncia da
Construction trabalho, mudangas de projeto e falta de previsibilidade da conclusdo design interno; e no nivel operacional, ajustando a
capacidade de produgdo e subcontratagdo. taxa de transferéncia com a capacidade de jusante para
Os resultados sublinham a importédncia de controle dindmico de acomodar o fluxo de trabalho.
alocagdo de recursos de produgdo disponiveis para as atividades Esta pesquisa demonstrou como eles podem ser implementados
que garantem o fluxo subsequente fluxo, ndo apenas para as em sistemas com fluxo de reentrada, melhorando o fluxo de
atividades maduras. ambas as unidades de produgdo e equipes de trabalho.
75 Survey of Motivations, Benefits, Implementagdo da O nimero de gestores de projeto de construgdo de inicializar o uso Os beneficios relatados atribuidas a aplicagdo de LPS foram os
and Implementation Challenges of CE do LPS, um sistema operacional para gerenciamento de projeto seguintes:
Last Planner System Users concebido para otimizar o fluxo de trabalho e promover a (1) fluxo de trabalho suave, (2) planos de trabalho previsivel, (3)
aprendizagem rapida, esta aumentando rapidamente, motivado por redugdo do custo, (4) redugdo do tempo de entrega do projeto,
tendéncias do setor e depoimentos de seus beneficios percebidos. (5) A melhoria da produtividade e
Os gestores que implementam diretamente o LPS sdo confrontados (6) uma maior colaboragdo com o pessoal de campo e
com resisténcia externa de clientes e subcontratados, e sentem que subcontratados.
a sua organizagdo ndo oferecer os incentivos necessarios para a Os projetos em questdo também relataram alguns desafios
adopgdo do LPS, indicando um possivel choque de paradigmas. enfrentados pelos participantes do projeto ao aplicar LPS: (1) a
falta de lideranga, (2) a inércia organizacional, (3) resisténcia a
mudanga, (4) falta de formagdo,
(5) questdes contratuais e (6) falta de experiéncia e
conhecimento, entre outros.
39 Symbiotic Crew Relationships and Melhoria da Uma relagdo simbidtica ocorre quando o ritmo de trabalho de uma - As equipes simbidticas sdo penalizadas com a perda de 25% de - Relacionamentos sequencial versus - Estratégias de simplificagdo do fluxo
Labor Flow eficiéncia equipe depende do ritmo de uma equipe anterior. O desempenho produtividade quando comparadas as relagdes sequenciais. simbidtico - Utilizagdo de buffers
das equipes com relagGes simbidticas é mostrado consistentemente - A pré-fabricagdo melhora a produtividade da equipe - Gestdo de equipes
pior quando comparados com equipes tradicionais. - Sobre os projetos estudados, quanto maior o buffer, melhor o - Linha de base de produtividade
desempenho. - Produtividade da linha de base esperada
Mais esforgo de pesquisa é necessdrio para enfrentar os desafios - Industrializagdo/ Sequencial/ Pré-fabricado
que as relagdes simbidticas apresentam. - indice de desperdicio do projeto
- Produtividade cumulativa média
- Simplificando a operagdo através da pré-montagem
- Criando buffers nas operagdes simbidticas
- Selegdo apropriada do tamanho da equipe
40 Synchronization-based model for Melhoria da Compreender o status de atividade é essencial para a gestdo bem- Para coletar e processar dados do projeto as empresas investem - Informagdes do fluxo e coleta de dados na - Modelo baseado na sincronizagdo
improving on-site data collection eficiéncia sucedida do projeto. Este estudo avaliou a eficiéncia obtida pelas em solugdes de Tl. Assim, os processos envolvidos nesta coleta obra - Implementagdo do modelo

performance

medigdes identificadas. O modelo proposto oferece ndo sé um
protétipo de coleta de dados na obra, mas também um mecanismo
para a melhoria do desempenho das atividades do projeto.

de dados devem estar bem alinhados. Para melhorar esta
questdo, buscou neste artigo apresentar um modelo baseado na
sincronizagdo para atingir este objetivo.

- Teoria da restri¢do
- Lean production e LC
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76 Target costing and designing to Abordagem O custo-alvo determina o prego de um edificio antes mesmo do 0O mecanismo custo-alvo é uma ferramenta de gest3o de custos
targets in construction estratégica design — este custo é baseado nos requisitos do cliente. O objetivo para reduzir o custo do produto com a ajuda de equipes

deste artigo é descrever uma metodologia para o gerenciamento de multifuncionais. O custo-alvo é baseado na funcionalidade do
processo de design para atingir o custo-alvo e o valor pretendido produto e desempenho, e ndo na solugdo de design proposto.
pelo cliente. O custo do produto é considerado como um fator estratégico
A questdo de o design conduzir o conceito ja esta em uso comercial importante que deve ser decidida pela administragdo, ndo os
com resultados encorajadores. Um estudo de caso explica como designers. H4 uma grande variedade de possiveis solugdes de
diregdo de design afeta a tomada de decisdo dos designers. O design para uma Unica definigdo do projeto, causando uma
conceito que o design conduz o projeto tem ajudado a grande variedade de custos de construgdo. A correlagdo entre
compreensdo mutua entre os designers e os gestores que permitam custos e qualidade arquitetonica é fraca. Baixa correlagdo entre
alcangar o custo-alvo. custos e qualidade permite reduzir custos e garantir a boa
Este documento apresenta informagdes de construgdo avangadas qualidade por meio de diregdo design.

de modelagem (BIM) que suporta o gerenciamento de projetos no

custo e gestdo da qualidade.

41 The influence of a collaborative Melhoria da 0O documento é conclusivo sobre a influéncia das aquisi¢des na Ficou demonstrado que: - Design integrado versus time integrado - Brief estratégico
procurement approach using eficiéncia eficiéncia da equipe. Isso demonstra que os processos de aquisicdo - As equipes que usam o design integrado na construgdo exigem - Analise do valor
integrated design in construction tradicionais reforgam as barreiras sécio cognitivas que dificultam a uma mudanga de conceito para melhorar o seu desempenho - AEDET DART
on project team performance eficiéncia da equipe. Ele também ilustra como novos modos de - Os contratos transacionais e fragmentados geram um contexto -GMP

aquisi¢do podem transformar a dinamica das relagGes entre o contraditério e aumenta as barreiras sdcio cognitivas

cliente e os membros da cadeia de abastecimento, e ter um - Mais pesquisas empiricas sdo necessarias para compreender a

impacto positivo no desempenho da equipe. dindmica das equipes que trabalham de forma integrada (design/
construgdo) e como os contratos podem ser adaptados para
melhorar a produtividade da equipe.

42 The Last Planner System in China's Implementagdo da Este estudo relata sobre as percepgdes dos profissionais da Além deste estudo exploratdrio, que investigou as possibilidades - Origem do LPS - Estudo de caso
construction industry — A SWOT CE construgdo chineses da aplicagdo de LPS. Ele revela que vérios de LPS na construgdo, seria benéfico realizar uma analise - Componentes do LPS - Aplicagdo do SWOT
analysis on implementation componentes de LPS jd ocorreram em grandes empresas. Este longitudinal do impacto do LPS no desempenho do projeto. Além - Master Plan, Look-Ahead, e Weekly work

estudo emprega a analise SWOT para examinar os possiveis fatores disso, estudos comparativos entre projetos utilizando LPS e plan

de forga, fraqueza, oportunidade e ameagas que possam ter aqueles com sistemas de planejamento convencionais também -PPC

impacto sobre a implementagdo do LPS. contribuiriam ainda mais para o conhecimento da - Gerenciamento de projetos
implementagdo LPS.

43 The Last Planner System Style of Abordagem A conceito que separa o LPS da teoria de controle de produgdo A andlise teoricamente informada do LPS mostra que a sua - LPS do controle de produgdo - Discussdo do LPS e aprendizagem
Planning: Its Basis in Learning estratégica convencional é criticada. Argumenta-se que a compreensdo do LPS aplicagdo tem um impacto particular sobre o ambiente de - Conceitos de aprendizagem - O LPS e mudanga na arena de aprendizagem
Theory fundamentada na teoria da aprendizagem vai melhorar a aprendizagem técnico-organizacional, influenciando-o no sentido - Aprendizagem no local de trabalho - Mudangas para implementar o LPS de acordo com a

possibilidade de sucesso de sua implementagdo e maximizar os de que pode ser visto como vantajoso na medida em que - Modelo de aprendizagem no local de teoria da aprendizagem
efeitos de aprendizagem. A implementag&o do LPS exige mudangas promove condigdes que estdo associadas com a satisfagdo no trabalho - Tipo de aprendizagem vinculado com o LPS
substanciais na arena da aprendizagem técnico-organizacional. trabalho. - O LPS como controle da produgdo no LC

Fez-se uma tentativa para demonstrar como o LPS com base na - LimitagGes da aprendizagem experimental

teoria de aprendizagem pode ajudar a implementar o sistema na - Loops de aprendizagem e ciclos de

pratica e maximizar os efeitos de aprendizagem que podem ser aprendizagem

derivados a partir dele.

77 The way towards cooperative Processo de projeto O LC aumenta a distribui¢do de projeto cooperativo com foco nas Esta pesquisa demonstra que uma fase de projeto de
project delivery necessidades dos clientes e otimizagdo do projeto como um todo, cooperagdo, incluindo os membros de uma equipe de diferentes

em vez de pegas separadas durante a fase de design, bem como, especialidades conduzird o projeto ao sucesso, que pode ser

durante a construgdo. O objetivo deste artigo é mostrar que, medido pelo desempenho excepcional em relagdo a custo,

usando a abordagem lean, os resultados do projeto serdo tempo e qualidade.

influenciados positivamente por uma entrega de projetos de Além disso, os resultados reforgam que a entrega do projeto lean

cooperagdo, nas dreas de custo, tempo e qualidade. deve ser apoiada e complementada por um contrato

Segundo o autor, foi dificil comparar os resultados de diferentes correspondente e uma estratégia de aquisi¢des para o impacto

projetos e atribuir a influéncia de diferentes ferramentas para os de todo o projeto. A selegdo com base em concorréncia

resultados em termos de custo, tempo e qualidade. puramente por pregos ndo cumprira os critérios exigidos para a
criagdo de uma equipe de sucesso.

44 Understanding project success Abordagem Os resultados definem duas abordagens diferentes em A receita para o sucesso de GP ainda ndo foi encontrada, e - Fatores de sucesso - Modelo Pentagon

through analysis of project
management approach

estratégica

gerenciamento de projetos: A abordagem prescritiva que enfoca as
qualidades formais da organizagdo do projeto, e adaptativa que

provavelmente ndo sera a melhor solugdo sozinha. O sucesso

- Escolas de pensamento de gerenciamento
de projetos

- Estudos de Caso
- Abordagens de gerenciamento de projetos
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incide sobre o processo de desenvolvimento e melhorar o
compromisso organizagdo do projeto.

depende de muitos fatores que possam se deslocar de projeto
para projeto e de organizagdo para organizagdo.
Recomendamos que a abordagem de GP seja discutida e
decidida no inicio do projeto e que os fatores de sucesso
relevantes sejam definidos de acordo com a abordagem
escolhida. Mais pesquisas serdo necessdrias para esclarecer as
condigdes para melhor uso de cada abordagem apresentada.

78 Understanding the Effect of Analise do A variagdo é uma das causas para o desperdicio em um sistema de Variagdo sdo conhecidas por criar interrupgdes em um fluxo de

Variation in a Production System desperdicio produgdo porque cria interrupgdes no sistema de produgdo. A produgdo pré-definido, interrupgdes que possuem a capacidade
variagdo se dissipa através do fluxo de produgdo e reduz a de causar desperdicio se elas ndo forem geridas
produtividade nos projetos. adequadamente.
Este estudo examinou como o tempo de inicio e duragdo é afetada Por meio da simulagdo, foi demonstrado que a variagdo ndo é a
pela variagdo. Similarmente, por meio de uma sequéncia de tarefas causadora de desperdicio, e que os desperdicios comegam a
de trabalho usando uma distribui¢do normal, foi possivel analisar o emergir entre handoffs. Assim, quanto maior a duragdo de uma
efeito de variagdes no tempo de inicio da tarefa, as duragdes das tarefa, menor sera o efeito de variagdo. Isto ocorre porque a
tarefas, tempo de espera da equipe, e assim por diante. variagdo negativa e positiva sera contrabalanceada.
Ao comparar uma sequéncia linear e uma rede de atividades, foi
encontrado que o efeito da variagdo depende do design da
sequéncia.

79 Understanding the role of “tasks Melhoria da Planejamento da construgdo ocorre em muitos niveis. Este artigo Este artigo estuda o papel do planejamento Lookahead,
anticipated” in lookahead planning eficiéncia refere-se ao nivel chamado de planejamento Lookahead, durante a apresenta um novo modelo para descrever e analisar a dinamica
through simulation qual os planejadores fazem o seu plano mais realista quanto a do processo de planejamento Lookahead, e destaca a

execugdo do trabalho. importancia do planejamento Lookahead como um precursor
Este trabalho apresenta um estudo, utilizando simulagdo para a tarefa de execugdo.

computacional, da relagdo entre a melhoria da Tarefa antecipada Em relagdo ao resultado apresentado, isto pode ser conseguido
(TA) no planejamento Lookahead e duragdo total do projeto. quando os planejadores quebram as tarefas em operagdes e em
Os resultados indicam que o aumento da (TA), melhora a seguida as realiza (p.ex. procedimento de soldagem).

capacidade da equipe em antecipar adequadamente as tarefas, Os resultados também mostram que a duragdo média do projeto
evitar a identificagdo de novas tarefas no ultimo instante antes da é reduzida mesmo por um pequeno aumento na média das
semana de execugdo, e preparar as tarefas de execugdo pode ter tarefas antecipadas.

uma influéncia positiva na redugdo da duragéo total do projeto.

80 Using Agent-Based Modeling to Melhoria da A principal contribui¢do deste trabalho é que ele fornece um Esta pesquisa mostrou que a gestdo /sustentagdo do fluxo de
Study Construction Labor eficiéncia método que pode ser usado para utilizar eficientemente o espago trabalho de forma eficaz na obra pode melhorar o desempenho
Productivity as an Emergent de construgdo, e desenvolver planos e horarios que representam o do trabalho na construgdo.

Property of Individual and Crew congestionamento decorrente de interagdes dos membros das Esta pesquisa também mostra que o excesso de pessoas
Interactions equipes na obra. Os resultados da simulagdo nos permitem (congestionamento) em canteiros de obras, muitas vezes reduz a
confirmar que o congestionamento em um canteiro de obras pode eficiéncia do trabalho.
ser estudado como uma propriedade emergente devido as O método proposto utiliza uma abordagem bottom-up para
interagdes entre os membros das equipes individuais no local, e a investigar impactos de congestionamento do espaco sobre a
dindmica espago-temporais de diferentes eficiéncias. eficiéncia do trabalhador.

45 Using Last Planner and a Risk Melhoria da Os resultados desta pesquisa ilustram o efeito que o método LPS - Redugdo da variagdo com implementagdo do LPS - Gestdo de riscos - Andlise e resultados do estudo de caso
Assessment Matrix to Reduce eficiéncia pode ter na redugdo da variagdo de fluxo e assim melhorar a - Uso da matriz de avaliagdo de risco como forma de priorizar as - Matriz de qualificagdo de riscos - Andlise das causas de variagdo
Variation in Mechanical Related produtividade do projeto. Os resultados também servem como um causas de variagdo - Comparagdo do desempenho e custos
Construction Tasks exemplo de uma estratégia de planejamento eficaz para gerentes - A analise grafico de Pareto demonstrou que as causas mais

de projeto e gerentes de campo em seus esforgos para melhorar o frequentes nem sempre sdo as mais criticas.

desempenho do projeto. - O uso do LPS diminuiu a variagdo e aumentou a produtividade
em 35% em relagdo a projetos ndo-LPS
Pesquisas futuras devem ser realizadas para comparar a agdo
preventiva com e sem o uso de avaliagdo de risco formal.
A pesquisa futura deve também ser conduzida para examinar o
efeito de reduzir a variagdo no desempenho geral do
cronograma.

46 Value theory in lean construction Abordagem A perspectiva de valor do LC falha em como ideia comum a ser Como resultado deste trabalho, aponta que ndo existe uma - Geragdo de valor - Principais caracteristicas de valor

estratégica

aplicada na industria da construgdo como um todo. Praticas de

compreensdo global do valor, onde a geracdo de valor estd

- Filosofia Lean Thinking

- Valor na perspectiva do LC
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construgdo ocorrem com foco no cliente, onde a satisfagdo das
necessidades do cliente predomina sobre o bem-estar social.

associada somente a satisfagdo das necessidades do cliente
deixando as questdes sociais e ambientais de lado.

Como resultado, as perspectivas atuais devem ser ampliadas e
considerar o impacto causado por projetos de construgdo para a
sociedade como um todo. Desta forma, as préticas do Lean
Thinking podem contribuir no futuro.

81 Visualization of Work Flow to Ferramentas de Aplicagdo de técnicas de gestdo de produgdo avangadas, tais como A maioria do esforgo de pesquisa na drea de visualizagdo na
Support Lean Construction automacdo conceitos de LC, filtragem de pacotes de trabalho para estabilizar os construgdo foi dedicada ao design 3D e ao planejamento 4D. No
fluxos de trabalho, fluxo puxado de equipes e materiais, processos entanto, a necessidade de ferramentas visuais durante a
de controle de qualidade, demandas efetivas e fluxos em tempo construgdo é aguda porque as condigdes fisicas dos locais de
hébil de informagdes. construgdo tornam muito dificil para a maioria dos participantes
para formar uma imagem mental clara do que esta acontecendo
e o que se pode esperar no futuro préximo.
Os potenciais beneficios deste tipo de interface de usuario no
contexto da construgdo do dia-a-dia sdo inimeros. A informagdo
entregue é estruturada, armazenada de forma centralizada e de
facil acesso. A comunicagéo é assincrona, reduzindo a
dependéncia de equipes de trabalho sobre as pessoas em
posi¢des-chave da administragdo local, tornando as informagdes
de status do projeto disponivel para todos os niveis de gestdo.
47 What do construction project Melhoria da Os resultados mostram que o planejamento de construgdo por O resultado deste trabalho mostra que os planejadores - Apresentagdo do sistema VIRCOM com - Recentes debates no planejamento de projetos de
planners do? eficiéncia parte dos principais contratantes é mais sobre a negociagdo com trabalham em uma complexa rede de relagdes que se espalham ferramenta para suporte a tomadas de construgdo
outras partes interessadas e a rapida tomada de decisdo baseada na dentro e fora da organizagdo contratante. Eles trabalham para decisdo estratégica - Respostas para as criticas do planejamento dos
heuristica do que uma analise detalhada. pressionar os prazos que impedem uma andlise detalhada, e projetos de construgdo
assim reduzir os niveis de incerteza. - O contexto do planejamento dos projetos de
Os autores apontam em outra diregdo. Eles encorajam um construgdo
planejamento eficiente que seja fundamental para o - Praticas correntes no planejamento de projetos
gerenciamento de projetos. Esta pratica merece mais atengdo de - Processo de planejamento na construgdo
pesquisa do que recebe atualmente. - Revisdo das praticas do planejamento de projetos
de construgdo
48 Work Flow Variation and Labor Controle do fluxo de O resultado deste trabalho sugere que a produtividade ndo é Através deste trabalho é possivel concluir que os resultados - Melhoria da confiabilidade do fluxo de - Estudo de caso
Productivity: Case Study trabalho melhorada através do maior nimero de tarefas executada, nem do indicam que a chave para a melhoria da produtividade nédo é trabalho - Implementagdo do LPS
volume crescente de trabalho, a produgdo de trabalho, ou o completar tantas tarefas quanto possivel, maximizar a carga de - Produtividade e variagdo na carga de
numero de horas de trabalho gastas. Em contraste, a produtividade trabalho e a produgdo de trabalho, ou horas de trabalho sem trabalho
melhora quando o fluxo de trabalho se torna mais previsivel. Estas seguir o plano de trabalho. Em vez disso, a chave é se concentrar
descobertas podem ajudar os gerentes de projeto focar os em manter um fluxo de trabalho previsivel e, portanto, ser capaz
direcionadores reais da produtividade. Ele também pode ajudar as de igualar a carga de trabalho disponivel com capacidade (horas
empresas de consultoria identificarem a responsabilidade por de trabalho).
perdas de produtividade em reivindicagdes. Uma limitagdo do estudo é que foi a primeira vez que as equipes
usaram o LPS. Outra limitagdo é a falta de dados de PPC e de
produtividade.
82 Workplan:Constraint-Based Ferramentas de Um programa de banco de dados chamado WorkPlan foi criado As ferramentas informatizadas que utilizam o método do

Database For Work Package
Scheduling

automacgdo

para desenvolver sistematicamente planos de trabalho semanais.
Estes planos sdo usados por chefes da equipe na programacdo de
pacotes de trabalho e alocagéo de recursos disponiveis de trabalho
e equipamentos. Este plano adota a metodologia LP, que
implementa varias técnicas de LC. Esta abordagem ajuda o usudrio a
criar planos de trabalho de qualidade e aprender com a
compreensdo das razdes para o fracasso. A filosofia de
planejamento Lean subjacente ao WorkPlan e suas funcionalidades
sdo detalhadas neste artigo.

caminho critico ndo fornecem apoio adequado aos gestores
contra as incertezas e ndo oferecem uma visibilidade sobre a
disponibilidade de recursos.

Como alternativa, foi apresentada a abordagem LPS de
programagdo, onde a informagdo pacote de trabalho é
monitorado com o detalhe necessario para planejar e controle
de produgdo na obra. O LPS implementado na ferramenta de
computador fornece um método para verificar sistematicamente
a disponibilidade de recursos.
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GESTAO DE PROJETOS E CONSTRUGCAO ENXUTA — UMA REVISAO
SISTEMATICA DE LITERATURA

Resumo

O ambiente da construcao civil € extremamente dinamico. Neste ambiente, torna-se
dificil elaborar planos confidveis muito antes da execucao, principalmente pela grande
variabilidade e incertezas em seus processos. O planejamento da construcéo
tradicional ndo leva em consideracao essa variabilidade, uma vez que os projetos séo
considerados de forma estatica. O presente trabalho busca investigar como resolver
problemas de planejamento na construcao civil em relacéo a sua baixa produtividade
no modelo de gerenciamento de projetos tradicional. A proposta deste trabalho é
explorar por meio de uma revisao sisteméatica da literatura a contribuicdo das técnicas
enxutas quanto a reducédo da variabilidade do fluxo, e o ganho de maior produtividade
nos projetos da industria da construcao civil. Os resultados deste trabalho indicam que
existem varios beneficios associados a implementacdo da construcdo enxuta
integrada com o gerenciamento de projetos tradicional. Estes beneficios vao desde a
reducdo da variabilidade, até um ganho substancial de produtividade e qualidade final
nos produtos do projeto.

Palavras-chaves: Gerenciamento de projetos; constru¢do enxuta; revisao sistematica
da literatura

Abstract

The construction environment is extremely dynamic. In this environment, it is difficult
to elaborate solid plans before execution, specially because of the variability and
uncertainty of construction processes. Traditional construction project planning does
not take into account this variability, as these projects are statically considered. This
work aims to investigate how to solve construction planning projects related to low
productivity in the traditional project management model. Its main objective is to
explore, through a systematic literature review, the contribution of lean techniques
regarding the reduction of flow variability, and the increase of productivity in
construction projects. Results indicate that there are several benefits associated with
the implementation of lean construction integrated with traditional project
management. These benefits range from the reduction of variability to a substantial
productivity and quality increase in project deliverables.

keyword: Project management; lean construction; systematic literature review
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1. Introducéo

Projetos para serem bem-sucedidos devem, entre outras coisas, serem
concluidos dentro do orgamento, cumprindo com o prazo estabelecido entre as partes,
e ajustados aos objetivos organizacionais. No entanto estes limites séo por vezes
ultrapassados. Na construcdo civil, os projetos, por serem altamente dinamicos,
possuem muita variabilidade no fluxo de trabalho, e segundo Gonzélez et al. (2010)
isto afeta a produtividade do trabalho, o controle do cronograma, e o controle de
custos. Gonzélez et al. (2010 apud Ballard, 1993 e Tommelein et al. 1999), consideram
que apesar dos efeitos prejudiciais da variabilidade na construcao civil serem bem
conhecidos, o planejamento da construcdo tradicional ndo leva em consideracédo a
variabilidade, uma vez que os projetos sdo considerados de forma estética.

Para Al-Aomar (2012), para se sobreviver no mundo competitivo de hoje,
tornou-se imperativo que as empresas de construcdo aumentem a eficacia de seus
processos produtivos, reduzam seus desperdicios e custos, e aumentem seus
ganhos. Para o autor, varias abordagens de gerenciamento de projetos surgiram para
melhorar o desempenho da construcgéo civil, entre elas, a construcao enxuta.

De acordo com Aziz e Hafez (2013), a construcdo enxuta adota 0s mesmos
principios da producao enxuta para reduzir o desperdicio e aumentar a produtividade
e a eficacia nos trabalhos da construcdo. Conforme ressaltado por Jgrgensen e
Emmitt (2009), a construgdo enxuta tornou-se mais proeminente para a construcao
civil a partir da década de 1990, influenciada por debates sobre gestdo na producao
do setor. A construcdo enxuta conforme definida pelo Lean Construction Institute (ILC)
€ um sistema de entrega de projeto baseada no gerenciamento de producdo dando
énfase a entrega fiavel e rapida de valor.

De acordo com Kalsaas (2012), as praticas de gerenciamento de projetos
tradicionais e sua teoria subjacente sdo contestadas por varios estudiosos da
comunidade da construcdo enxuta. Para Aziz e Hafez (2013), embora a produtividade
na indastria da construcéo venha declinando no mundo todo, a construgéo enxuta vem
como solucédo para melhorar a situacao. Entretanto, considerando a premissa de que
todos os métodos de gestédo de producédo tém a sua contribui¢do, e que ndo existe um
anico método que satisfaca completamente todos os requisitos de um sistema de
producdo, a integracdo das ferramentas e técnicas da constru¢cdo enxuta com a
abordagem do gerenciamento de projetos tradicional pode trazer beneficios

importantes para a gestao no setor da Industria da Construcéo Civil.
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O ambiente de construcéo é extremamente dinamico e de acordo com Ballard
(2000), torna-se dificil elaborar planos confiaveis muito antes da execucdo,
principalmente pela grande variabilidade e incertezas em seus processos.

O gerenciamento de projetos tradicional difere da gestdo enxuta ndo apenas
nas metas que se propde, mas também na estrutura de suas fases, e no
relacionamento dos envolvidos com estas fases (BALLARD e HOWELL, 2003).
Segundo estes autores, um ganho fundamental na utilizagéo da construgcdo enxuta é
a entrega do produto, minimizando o desperdicio ao mesmo tempo que maximiza seu
valor para o cliente. Segundo Ogunbiyi et al. (2013), existe diversas areas de
articulacdo entre lean e a sustentabilidade, tais como a reducdo de desperdicio,
gerenciamento ambiental, maximizacéo de valor, satde e melhoria da seguranca.

O presente trabalho busca investigar como resolver problemas de
planejamento em relacédo a sua baixa produtividade no modelo de gerenciamento de
projetos tradicional. Na perspectiva da construcdo enxuta, Aziz e Hafez (2013),
consideram que o0s projetos sao mais faceis de serem gerenciados, mais seguros, tem
menor tempo de ciclo, custam menos e tem qualidade superior.

A pesquisa baseia-se em uma revisao sistematica da literatura buscando
fundamentar os beneficios do uso de metodologias hibridas em um modelo conceitual
gue integra o sistema de gestéo tradicional com a metodologia Lean. A abordagem
escolhida busca explorar a contribuicdo deste modelo na redugéo da variabilidade do
fluxo, melhorar a eficiéncia do sistema de planejamento, e aumentar a produtividade

nos projetos da Industria da Construcao Civil.

2. Método de pesquisa

A revisdo sistematica da literatura (RSL) € um método cientifico que fornece
uma cobertura abrangente da literatura que tem como base a andlise de artigos de
um determinado tema. A RSL mostra o caminho pelo qual a revisao de literatura
devera passar adaptado as necessidades da pesquisa.

Para Levy e Ellis (2006) uma revisdo eficaz deve incluir entre outras
caracteristicas, demonstrar que a investigacao proposta contribui com algo novo para
0 corpo de conhecimento no campo da pesquisa.

Neste trabalho, sera utilizado o método adaptado de Tranfield et al. (2003), que
engloba a definicdo do problema, a coleta e selecdo dos dados, a analise desses

dados e a elaboracdao do documento dos resultados.
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Por meio da RSL busca-se o0 mapeamento da literatura, a identificacdo de
lacunas e as principais contribuicdes cientificas do campo escolhido. Hart (1998)
definiu a revisdo sistematica como o uso de ideias na literatura que justifique a
abordagem para o tema especifico, a selecdo de métodos e a demonstracéo de que
esta pesquisa contribua para algo novo.

Os resultados da pesquisa serdo apresentados de forma clara e objetiva
direcionados em solucionar o problema desenvolvido no planejamento da pesquisa
apresentado na forma do seguinte questionamento: “Como resolver problemas de
planejamento relacionados a produtividade, cumprimento de prazos e custos nos
empreendimentos da Industria da Construgao”?

Como consequéncia, delimitou-se os tipos de estratégias de busca, base de
dados, critérios para selecdo de artigos relevantes, e critérios de inclusao e exclusdo

conforme Tabela 1.

TABELA 1 — Escopo da pesquisa.

Palavras chave Lean Construction, Last Planner e Project Management.
Operadores boleanos AND / OR
Bases de Dados Emerald Insight, EBSCO, Scopus, Web of Science, Science Direct

- Artigos em outro idioma diferente do inglés
- Textos de livros, relatérios técnicos, ou outro tipo de publicacdo que
nao seja artigo cientifico

Critérios de exclusdo - Artigos duplicados
- Trabalhos com textos incompletos

Linguagem: Inglés Tipo de Publicagéo: Artigos Periodo: A partir de 1994 até 2015

Na primeira etapa da busca foram utilizados operadores boleanos como AND
e OR aplicados nas palavras chave (KEY) “lean construction”, “last planner” e “project
management”. Em seguida, os resultados foram refinados por tipo de documento, ano
de publicacéo, artigos completos e idioma. Os critérios de busca nas bases de dados

podem ser vistos na Tabela 2.

Na primeira etapa de busca, o resultado da pesquisa nas cinco bases de dados
utilizando os critérios de busca apresentados acima totalizou 201 artigos cientificos

conforme representado na Tabela 3.
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TABELA 2 — Critérios de busca nas bases de dados.

Base de dados

String de busca

SCOPUS

TITLE ( ("lean construction" OR "last planner") AND ( "project management"
) ) OR ABS ( ( "lean construction® OR "last planner" ) AND ( "project
management")) OR KEY ( ("lean construction” OR "last planner") AND (
"project management" ) )

EBSCO

TI ( ("lean construction” OR "last planner") AND ( "project management"))
OR AB ( ( "lean construction” OR "last planner® ) AND ( "project
management” ) ) OR SU ( ( "lean construction" OR "last planner") AND (
"project management" ) )

EMERALD

([Publication title: “lean construction” OR Publication title: “last planner’] AND
[Publication title: “project management”’]) OR ([Abstract: “lean construction” OR
Abstract: “last planner” AND Abstract: “project management”]) OR (Keywords:
‘lean construction” OR Keywords: “last planner” AND Keywords: “project
management”)

SCIENCEDIRECT

TITLE-ABSTR-KEY ( ( "lean construction” OR "last planner") AND ( "project
management”)) OR ABSTRACT ( ( "lean construction” OR "last planner")
AND ( "project management”)) OR KEYWORDS ( ( "lean construction” OR
"last planner”) AND ( "project management") )

WEB OF
SCIENCE

( "lean construction” OR "last planner") AND ( "project management" ) OR (
"lean construction" OR "last planner" ) AND ( "project management" ) OR (
"lean construction" OR "last planner" ) AND ( "project management" ) OR (
"lean construction” OR "last planner")

Na segunda etapa da busca foram eliminados os artigos repetidos e 0s que néo

permitiam acesso. O total da filtragem da segunda etapa resultou em 68 artigos

repetidos, restando 133 artigos validos para a revisao sistematica da literatura.

A terceira etapa foi a mais demorada, pois todos os 133 artigos passaram por

uma analise mais aprofundada de contetdo. Foi analisado o conteudo de todos o0s

artigos e contrastado com a problematizacdo e os objetivos determinados na fase do

planejamento. Assim, foram eliminados todos o0s artigos que néo se enquadravam no

contexto definido no projeto de pesquisa. A partir da terceira etapa da avaliacéo

permaneceram 48 artigos considerados relevantes para o estudo e se enquadravam

perfeitamente no contexto da revisdo sistematica da literatura.

TABELA 3 — Quantidade de artigos por banco de dados.

Nome da base de dados Quantidade de artigos
EBSCO 21
EMERALD 44
SCIENCEDIRECT 9
WEB OF SCIENCE 75
SCOPUS 52
TOTAL DE ARTIGOS 21
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Em seguida, todos os 48 artigos foram lidos em sua completude, e uma tabela
resumo de 10 colunas foi elaborada com o objetivo de mapear o contetudo de cada
artigo. A estrutura da tabela era constituida por: identificador, tema, topicos da revisao
da literatura, assuntos tratados no artigo, tipo de planejamento, método, resultado,
conclusdes e dados gerais (autores, quantidade de citacdes, periddicos e qualificacao
da revista).

Apés andlise da tabela resumo e usando principalmente as informacdes dos
assuntos tratados nos artigos, tornou-se possivel criar um agrupamento dos temas

dos artigos conforme apresentado na Tabela 5.

TABELA 5 — Agrupamento de temas dos artigos selecionados.

Agrupamento de temas Descricdo do Tema Quanudade
de artigos
Abordagem estratégica do | Artigos que impactam no planejamento estratégico da 4
Lean organizacéo
Artigos que mostram como ferramentas informatizadas
. . podem facilitar o gerenciamento de projetos para
Ferramentas informatizadas . - = 7
empresas que utilizam as praticas da construcédo
enxuta
Implementacgéo da | Artigos que mostram o resultado da aplicagdo da 7
construcdo enxuta construcdo enxuta nas organizacdes
. Artigos que mostram a influéncia/beneficios da
Processo de Projeto . ~ . ~ 2
integracdo adequada do design na construcao
Artigos que avaliam a necessidade da aplicagdo de
Tempo extra (Buffer) tempos de reserva nas atividades planejadas do 2
projeto
Andlise da  construcdo | Artigos que avaliam os beneficios da construcdo 26
enxuta enxuta quando aplicados na industria da construcdo
TOTAIS DE ARTIGOS

3. Resultados

Este trabalho busca sua contribuicdo na resolucdo de problemas no
planejamento, proporcionando maior produtividade nos projetos do setor da
construcdo. Considerando que as ferramentas tradicionais de gerenciamento dao um
apoio importante a gestao de projetos, muitas vezes elas parecem ter pouca relacao
com projetos reais. Segundo Rodrigues e Bowers (1996), as abordagens tradicionais
tendem a assumir que se cada elemento do projeto pode ser entendido, entdo todo o
projeto pode ser controlado. No entanto, a experiéncia mostra que as inter-relagdes
entre os componentes do projeto sdo mais complexas do que é sugerido pela estrutura
de divisdo de trabalho tradicional. Além disso, o planejamento de um empreendimento

requer um elevado grau de detalhes, e de acordo com Birrel (1980), as atividades
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planejadas séo alteradas com certa frequéncia, pois este problema foge do controle
da empresa.

Assim, uma visédo alternativa foi proposta neste trabalho, no sentido de
potencializar um modelo de gestdo que venha atender as necessidades reais de
gestdo através de uma estrutura mais flexivel. Um modelo com uma abordagem que
contrasta com os métodos tradicionais de gestdo, que dependam de informacbes
detalhadas dos componentes do projeto para programacao das atividades pode ser
melhorado por meio de um modelo mais flexivel.

Considerando que nenhuma metodologia por si s6 € capaz de cobrir todas as
necessidades de gestdo em projetos, a implementacdo de uma metodologia hibrida
podera ser uma solucgao viavel para melhorar a efetividade do planejamento, execucao
e controle em projetos do setor da construcao. A questdo apresentada no método de
pesquisa € agora apresentada como hipGtese que tem a intencdo de orientar e
estimular a investigacdo: o planejamento tradicional ndo resolve o problema do setor
da construcao civil pela sua complexidade e, por isso, a implementacao de elementos
de construgédo enxuta em conjunto com o framework do gerenciamento de projetos
tradicional sera uma maneira efetiva de aumentar a eficiéncia do planejamento.

A seguir, com esta hipétese em foco, serdo apresentadas questdes sobre os
temas dos artigos selecionados na RSL que fundamentam a necessidade de
metodologias mais adequadas para o gerenciamento de projetos para o setor da

construgao.

3.1. Abordagem estratégica da Construcao Enxuta

Sui Pheng e Hui Fang (2005) em seu artigo “Modern-day lean construction
principles” acreditavam que os principios da producdo Lean poderiam ser
influenciados pela esséncia das estratégias militares, especificamente a arte de guerra
Sun Tzu. Segundo os autores, embora a constru¢cado enxuta raramente seja vista em
uma perspectiva estratégica, esta metodologia vem amadurecendo ao longo dos
anos, e ja pode ser aplicada de forma estratégica de modo a resolver problemas de
baixa produtividade, falta de seguranca e de qualidade.

Com o agravamento dos problemas ambientais, as empresas passaram a
perceber a necessidade de implementar de forma estratégica modelos de gestao
voltados a sustentabilidade. Segundo Ogunbiyi et al. (2013), a contribuicdo das

técnicas de construgcdo enxuta como construcdo sustentavel ndo pode ser



151

subestimada. Além disso, segundo o mesmo autor, a construgcdo enxuta vem
confrontado com os desafios do desenvolvimento sustentavel a melhoria continua, a
eliminagéo de residuos e maiores beneficios para o cliente.

O processo de maturidade deve evoluir continuamente para a realizagcdo dos
objetivos estratégicos da organizacdo. Os modelos de maturidade fornecem
informacdes que norteiam as organizacdes na definicdo de seu plano de melhoria nas
questdes estratégicas.

De acordo com Nesensohn et al. (2014) nos ultimos anos tem havido um
interesse crescente nos modelos de maturidade relacionados ao gerenciamento. Isto
reflete o reconhecimento que a maturidade evolutiva tem o poder de ajudar as
organizagbes na gestdo de grandes mudangas transformacionais. Desta forma,
segundo o autor, a construcdo enxuta é uma importante abordagem de melhoria que

as organizacGes procuram incorporar.

3.2. Ferramentas informatizadas de controle

Os projetos normalmente estdo sujeitos a um grande numero de incertezas
provenientes das mais diversas fontes. Estas incertezas aumentam o risco de
insucesso dos projetos e dificultam a criacdo de valor para o cliente. Para Chua et al.
(2003) a identificacdo e remocdo das restricbes das atividades planejadas nos
gargalos da producgéo ajudam a reduzir as incertezas nos processos de construgéo e
aumenta a transparéncia da gestédo do projeto. Em seu artigo, o autor apresenta uma
ferramenta de planejamento baseado em restricdes para melhorar a fiabilidade do
planeamento ao adotar principios de constru¢do enxuta e teoria das restricoes.

A gestdo do processo de projeto € um fator importante para o bom resultado
dos projetos. A industria da construcao esta perfeitamente consciente da necessidade
de melhorar a integracao, planejamento e controle de seus processos de concepc¢ao
e producéo (AUSTIN et al. 2002). O autor apresenta em seu trabalho uma ferramenta
informatizada que segue uma filosofia de gestdo que inclui programacédo e controle

das atividades do processo de projeto.

3.3. Implementacao da construgéo enxuta
A produtividade da industria da constru¢do em todo o mundo tem vindo a
diminuir ao longo dos ultimos 40 anos (AZIZ e HAFEZ, 2013). Segundo os autores,

uma abordagem para melhorar a situacdo esta usando a construcdo enxuta-. Os
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resultados tém comprovado que a abordagem Lean é uma nova forma de gestdo da
producdo. Ela tem como caracteristicas essenciais a clareza dos objetivos para o
processo de entrega visando a maximizagcdo do desempenho para o cliente em todo
o ciclo de vida do projeto. De acordo com Issa (2013), os projetos de construcao
envolvem varios fatores de risco que tém varios impactos no objetivo de tempo que
podem levar ao descumprimento do prazo no projeto. O autor conclui em seu estudo
gue a implementacéo da construgao enxuta minimiza os efeitos de risco no tempo do
projeto.

Para Al-Sehaimi et al. (2014), os resultados em seus estudos apontam diversos
beneficios com a implementacdo da construcdo enxuta, incluindo planejamento
melhorado da construcdo, e melhor comunicagdo e coordenacdo entre as partes
envolvidas. No mesmo contexto da construgcdo enxuta, o Last Planner System se
concentra em controlar as unidades de producéo, fluxos de trabalho e a qualidade do
trabalho realizado. Ele também permite a identificacdo das causas da ndo conclusao
do trabalho planejado possibilitando tomadas de decisdo mais assertivas (NIETO-
MOROTE e RUZ-VILA, 2011).

3.4. Processo de Projeto

Para Jgrgensen e Emmit (2009), uma melhor integragcdo dos processos do
projeto tem sido muitas vezes identificada como a questdo-chave para a melhoria do
desempenho da construcdo. Segundo o0s autores, 0s resultados destacam a
importancia da participacdo de pessoas com conhecimento estejam envolvidos em
todos os niveis do projeto e no planejamento das atividades, pois isto contribuiria para
o aumento do valor e eliminacdo de desperdicios. Este detalhe é também reforcado
pelos pesquisadores (GIL et al. 2001). Eles ainda afirmam que empreiteiros,
fornecedores com conhecimento em produtos devem contribuir desde a fase da
concepcao da arquitetura, engenharia e construcdo. Na pratica isto ndo ocorre, mas
as evidéncias confirmam que isto estd mudando, pois, o envolvimento destes

especialistas tem provado ser muito bem-sucedida.

3.5. Tempo Extra (Buffers)
Para Russel et al. (2013), um buffer de tempo é definido como o tempo extra
adicionado durante o planejamento para as duracdes das tarefas individuais para

compensar a incerteza e proteger contra a variacdo de fluxo de trabalho para
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assegurar um handoff previsivel para as equipes subsequentes. Além disso, segundo
0S mesmos autores, compreender a aplicacdo dos buffers de tempo e sua frequéncia
associada com a gravidade do projeto ir4 ajudar os gestores de construcdo abordar
areas problematicas potenciais e ineficiéncias de forma priorizada. De acordo com 0s
mesmos autores em outro trabalho realizado, os buffers séo utilizados na construcao
para absorver a variagao causada pela complexidade inerente e a incertezas presente
nos projetos de construgéo (RUSSEL et al. 2014).

Os resultados demonstraram neste estudo de caso, que o Last Planner System
€ um modelo eficaz para o planejamento, que além de melhorar o desempenho dos
projetos, contribuiu para que os envolvidos compreendessem o0 motivo da aplicacao
dos tempos extras. Isto permitiu que seus esforcos fossem focados em abordar

estrategicamente as areas mais criticas de preocupacao e incerteza.

3.6. Andlise da construcdo enxuta

Diversos sédo os fatores que poderiam ser analisados neste tipo de
agrupamento: gestdo do fluxo de trabalho, reducdo de desperdicio, compara¢do com
a gestao tradicional, coordenacéo das equipes de trabalho, conceitos fundamentais
Lean, indicadores EVMS (Earned Value Management System), cadeia de
fornecedores, modelo de gestdo Lean versus modelo de gestdo tradicional,
categorizacao de premissas utilizadas no planejamento, geracao de valor entre outros.

Segundo Emuze et al. (2014), atividades que n&o agregam valor sao
consideradas probleméaticas na gestao de projetos, pois elas consomem recursos sem
necessariamente agregar valor as tarefas concluidas.

Para Chua et al. (2003), atividades que ndo agregam valor contribuem para que
os planos de producdo ndo sejam confiaveis impactando negativamente na cadeia de
suprimentos e na gestdo do fluxo. Para Koskela (2000), o processo central da
ideologia da producdo enxuta é a combinacdo a conversao e os fluxos de trabalho.
Considerando que, as atividades de fluxo de trabalho séo as acdes de entrada para
uma atividade de converséo, incluindo o fluxo de informacdes e o fluxo de recursos
(Serpell et al., 1995).

De acordo com Kim et al. (2014), o sistema de gerenciamento de valor
agregado (EVMS) foi desenvolvido na década de 1960 para integrar programacao e
custos ao nivel da gestao, ja o Last Planner System (LPS) foi introduzido na década

de 1990 para eliminar o desperdicio e melhorar a fiabilidade do planeamento ao nivel
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operacional. O EVMS e o LPS tém sido amplamente utilizados como ferramentas
eficazes de medicdo de desempenho para os gestores de construcéo e unidades de
producdo em projetos de construcao.

Segundo o resultado do estudo destes pesquisadores existe uma relagéao
positiva entre o PPC (Project Percentage Complete) e o SPI (Schedule Performance
Index). Outra questédo importante quando se analisa as metodologias de gestédo é a
comparacao entre o processo de entrega de projeto tradicional e o processo baseado
na entrega Lean. De acordo com Choo et al. (2004), a eficacia do processo de design
€ 0 primeiro passo para melhorar a gestédo do projeto.

No entanto, segundo estes autores, se o processo de projeto ndo for
cuidadosamente controlado, as equipes de projeto podem ser tentadas a voltar aos
métodos mais tradicionais de gestdo, levando a ineficiéncias significativas
relacionadas ao fluxo de informacdes deficiente e a inadequada alocacgéo de recursos.

No estudo de caso realizado pelos pesquisadores Al-Sehaimi et al. (2014), a
maioria dos entrevistados das duas empresas participantes concordaram que o LPS
€ eficaz na melhoria do planejamento. Em outras questbes levantadas no
guestionario, como reducao de desperdicio, maior transparéncia no conhecimento dos
requisitos do projeto, melhora do planejamento e controle das atividades, a maioria
concordou que o LPS leva grande vantagem sobre a abordagem tradicional.

Forgues e Koskela (2009) em seu trabalho, buscavam analisar o desempenho
do processo de projeto integrado na construcdo de forma colaborativa. Eles também
mostraram como 0s novos modelos de aquisicdo podem transformar a dindmica das
relaces entre o cliente e os membros da cadeia de abastecimento, e ter um impacto
positivo no desempenho da equipe.

No contexto de metodologias tradicionais e Lean, quando se trata do processo
de aquisicdo os autores foram conclusivos quanto a sua influéncia na eficiéncia da
equipe. Eles argumentam que os processos de aquisicdo tradicionais reforcam as
barreiras socio-cognitivas que dificultam a eficiéncia da equipe.

Através da revisdo sistematica da literatura desenvolvida a partir de cinco
importantes bases de dados para o setor de producédo da Industria da Construgcédo
Civil, este trabalho buscou apurar o fendmeno investigado. O primeiro passo para
testar a hipétese pode ser concluido. Os resultados contribuiram para obter uma
compreensao mais ampliada da construcdo enxuta e de seus mecanismos como

ferramenta de gestdo em todo ciclo de vida do projeto.
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4. Conclusbes

Os resultados apoiam a hipotese, que o planejamento tradicional ndo resolve o
problema do setor da construcao civil. Temas importantes como sustentabilidade,
reducdo de desperdicio e aumento do valor para o cliente, sdo questdes relevantes
gue certamente proporcionardo uma constru¢cdo mais sustentavel.

A maturidade da organiza¢do em seus processos de gestao tera condicbes de
nortear o plano de melhoria nas questdes estratégicas e no estabelecimento de
mudancas necessarias para o estabelecimento da marca das organizacdes. Da
mesma forma, a implementacao da constru¢éo enxuta tem a capacidade de minimizar
o efeito dos riscos nas estimativas de duracdo do projeto, bem como melhorar a
comunicacdo, colaboracdo e coordenacédo entre todos os envolvidos no projeto,
fortalecendo mais uma vez a hipétese declarada.

Como apresentado anteriormente, o processo de projeto é outro componente
importante para o sucesso do projeto. Atraveés do sistema de entrega de projetos Lean,
(BALLARD, 2008). Este modelo, adota uma visdo holistica e sistémica de entrega de
projetos reconhecendo que este processo pode ser visto em diferentes niveis, ou seja,
as atividades de forma hierarquica, como o trabalho se relaciona com outros trabalhos,
como as pessoas € as relacdes entre elas afetam a maneira como o trabalho é feito e
como 0s incentivos motivam as pessoas a se comportar. Outro ponto importante
explorado neste trabalho diz respeito as incertezas que sao inerentes aos projetos
podendo gerar variabilidade no fluxo de atividades. As decisdes de planejamento sao
feitas para gerenciar a variabilidade em projetos de construcdo, pois esta € uma das
guestdes tedricas mais relevantes que exigem maior atencédo (LAUFER et al. 1994).
Os autores Thomas et al. (2002), propuseram reduzir a variabilidade para melhorar o
desempenho e melhorar a confiabilidade do fluxo de trabalho para uma melhor
produtividade como principios de construcdo enxuta. Desta forma, a utilizacdo de
buffers tem o poder de compensar as incertezas contra a variagao do fluxo de trabalho
melhorando o desempenho dos projetos.

Retomando o trabalho de Aziz e Hafez (2013), podemos observar que o0s
sistemas de gestao tradicionais ndo se concentram nos processos de produgao, mas
sdo orientados para resultados. Esta atitude, enfatiza a correcdo de problemas e
combate a incéndios, em vez de focar na prevencao de problemas, planejamento e
aprendizagem, como preconizado pelas metodologias Lean. Em sintese, este trabalho

e suas conclusbes contribuem com uma compreensdo mais aprofundada da
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construcdo enxuta como instrumento capaz de melhorar o controle da producéo e
resolver os problemas que os modelos de gestdo tradicional até o momento nao
conseguiram solucionar. O trabalho buscou contribuir para a melhoria das praticas de
gerenciamento de projetos, e pode auxiliar no desenvolvimento de novos trabalhos no
tema de integracéo de metodologias viabilizando o estabelecimento de novas praticas
gerenciais nas organizacdes que buscam por mudancas e por melhorias em seus

processos de gestao.
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Aplicacdo da Construcédo Enxuta — Uma Analise Sistematica da Literatura

Application of Lean Construction: A Systematic Literature Review

Resumo: Os modelos de gestao tradicionais ndo tém conseguido bons resultados
para o gerenciamento de projetos no setor da construcdo. Nesta area, os beneficios
de uma gestdo adequada s6 sao obtidos por meio de modelos eficientes que oferecem
melhores resultados para o cliente final, com um controle mais efetivo dos fluxos de
trabalho que resultam na melhoria do desempenho do projeto e eliminam atividades
gue ndo agregam valor. O presente trabalho busca dar sustentacao a trés afirmacdes
associadas a essas constatacdes: (A1) modelos de gestdo com controle mais efetivo
dos fluxos de trabalho resultam na melhoria do desempenho do projeto; (A2) os
referidos modelos s&o capazes de eliminar atividades que ndo agregam valor e
consequentemente reduzir os desperdicios nos canteiros de obra; e (A3) a
estruturacdo do planejamento tem a capacidade de melhorar a previsibilidade, a
confiabilidade, e contribuir com a otimizagao das atividades que agregam valor, e com
a comunicacdo, a coordenacdo e a aprendizagem nos projetos de construcdo. A
pesquisa baseou-se em uma revisdo sistematica da literatura existente para
demonstrar que as afirmacdes propostas possuem sustentacdo tedrica e que é
possivel demonstrar que séo afirmacbes validas para descrever aspectos
relacionados a construcao enxuta.

Palavras-chave: Gerenciamento de Projetos, Construgédo, Construcdo Enxuta, Last
Planner, Fluxo de Trabalho.

Abstract: Traditional management models have not achieved good results for project
management in the construction sector. In this sector, the benefits of a proper
management can only be achieved through efficient models that offer better results for
the end customer through more effective control of workflows, resulting in improved
project performance and the elimination of non-value adding activities. This paper
seeks to support three statements associated with these observations: (Al)
management models with more effective control of workflows result in improved project
performance; (A2) these models are able to eliminate non-value adding activities and
consequently reduce waste in construction sites; and (A3) a structured planning
provides the improvement of predictability, reliability, and contributes to the
optimization of value adding activities, as well as to better communication, coordination
and learning in construction projects. The research was based on a systematic review
of the existing literature to demonstrate that the proposed statements have theoretical
support and that it is possible to demonstrate that such statements are valid to describe
aspects related to lean construction.

Keywords: Project Management, Construction, Lean Construction, Last Planner,
Workflow.
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1. Introducéo

Para sobreviver no mercado competitivo de hoje, tornou-se imperativo para as
empresas de constru¢cdo melhorar a qualidade dos servicos, obter competitividade,
reduzir o desperdicio, e aumentar o lucro (Al-Aomar, 2012). Segundo o autor, projetos
raramente cumprem com o cronograma, ou sdo concluidos dentro do orgamento, ou
ainda em um nivel de qualidade aceite pelo cliente. Para Ballard e Howell (2003),
projetos sdo sistemas de producéo temporarios estruturados para entregar o produto
e ao mesmo tempo maximizar o valor e minimizar o desperdicio — 0s autores se
referem a isto como construgdo enxuta. Em outro trabalho, Ballard e Howell (1994),
relatam que a CE tem pelo menos dois pontos divergentes em relacdo ao
gerenciamento de projetos tradicional: maior foco na reducédo do desperdicio e maior

controle dos fluxos de trabalho.

Koskela (1992) recomenda a adocao da filosofia lean na construgéo. O autor
faz uma critica aos sistemas de gestao tradicionais por ndo considerarem atividades
gue ndo agregam valor (non-value adding activity), como atividades de espera,
armazenamento, movimentacdo e inspec¢do, as quais geralmente ndo sao
consideradas na modelagem do caminho critico ou em outras ferramentas de controle.
Para o autor, € necessaria uma mudanca conceitual no processo de gestao tradicional
através da identificacdo e gerenciamento de atividades que ndo agregam valor — esta

mudanca conceitual ja se encontra associada a constru¢ao enxuta.

De acordo com Ng et al. (2013), normalmente 0s recursos para projetos de
construcéo sao limitados, e existe uma necessidade de assegurar que 0S recursos
sejam cuidadosamente alocados para evitar desperdicios ou atraso no cronograma.
Segundo eles, a alocacdo adequada de recursos melhora a eficiéncia do projeto e
reduz seu custo. Os conceitos do pensamento lean compreendem uma larga
variedade de propostas, incluindo melhoria continua, trabalho em equipe, eliminacao
de desperdicio, gestdo da cadeia de suprimentos e o uso eficiente de recursos —

basicamente uma reunido de melhores praticas (Green, 2002).

A construcdo enxuta aplicada aos sistemas de produgcdo nos canteiros de
obras, como sugerem Sacks et al. (2009), aumentou a consciéncia dos beneficios do

trabalho continuo, do fluxo puxado de recursos para reduzir os estoques de trabalho
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em andamento, e dar maior transparéncia ao processo para todos os envolvidos. Os
autores afirmam que em abordagens da producéo enxuta para fabricacdo, o fluxo de
processos ideal é alcancado por meio de melhorias incrementais destinadas a reduzir
a variabilidade do fluxo e pela criagdo de mecanismos de fluxo puxado.

Segundo Thomas et al. (2003), a construcdo enxuta apregoa que a melhoria
do desempenho e a reducédo de custos pode ser obtida por meio da estabilizacdo dos
fluxos de producéo, e que um fluxo confidvel € um componente importante para o
desempenho da construgdo. Nesse contexto, 0S autores comentam que O
pensamento enxuto descreve fluxos confiaveis, como a disponibilidade oportuna de
recursos. Os resultados do trabalho de Liu et al. (2010) apontaram que a chave para
melhoria da produtividade esta em concentrar as atengbes para manter o fluxo de
trabalho previsivel e, portanto, ser capaz de igualar a carga de trabalho disponivel

com a capacidade de producao (horas de trabalho).

Este artigo contribui para a fundamentacdo dos fatores que favorecem a
reducdo de desperdicio e melhoria do desempenho de projetos na industria da
construcdo sob o ponto de vista de modelos de gestdo mais flexiveis, e assim busca
preencher esta lacuna na literatura, servindo como fonte de material de referéncia
para pesquisadores e gestores do setor. Primeiramente, uma revisdo bibliografica
acerca de construcao enxuta e outros quatro temas recorrentes desse topico (fluxo de
trabalho, desperdicios, Last Planner System e modelos de gestao tradicionais) foi feita
como forma de fornecer uma base de conhecimento para a definicdo de trés
afirmacdes gerais a serem avaliadas a respeito da construcdo enxuta. Na sequéncia,
0 método proposto € explicado, baseado na proposicdo de trés afirmacfes a serem
analisadas, em uma revisdo sistematica da literatura, e na analise dos artigos da
revisao sistematica de forma a identificar elementos que fundamentem as afirmacdes
feitas. Em seguida, sdo apresentados os resultados por meio da andlise dos artigos
da revisao sistemética da literatura, com citagBes dos diversos autores que sustentam

as afirmacdes formuladas.

Desta forma, € feita uma analise mais aprofundada das causas da variabilidade
do fluxo de trabalho, especialmente sobre os fatores relacionados com o aumento do
desempenho do projeto por meio da eliminacéo de atividades que ndo agregam valor.

A variacao de fluxo € uma das causas para o desperdicio porque cria interrupcdes no
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sistema de producéo (Lindhard, 2014). A ocorréncia da variacado pode afetar o fluxo
de producédo e, com isso, diminuir a produtividade (Gonzalez et al. 2010). Nesta
perspectiva, uma gestdo mais eficiente a partir de modelos mais flexiveis, com um
controle de fluxo, pode melhorar o desempenho do sistema de produgéo e eliminar

desperdicios no projeto.

2. Reviséo bibliografica

A principal contribuicdo da reviséo bibliografica aqui apresentada é fornecer
uma base de conhecimento para apoiar as trés afirmacgdes que serdo apresentadas e
avaliadas posteriormente neste trabalho, na secao relacionada ao método.

2.1 Construcdo enxuta

De acordo com o Lean Construction Institute (2016), a construcdo enxuta
refere-se a aplicacdo do conceito do sistema de producdo enxuta no setor da
construcdo civil. Segundo Alarcon et al. (2011), nos ultimos 10 anos, um numero
crescente de empresas tem implementado a construgdo enxuta, numa tentativa de
melhorar o desempenho dos projetos de construcao.

A maioria das empresas, além de alguns pesquisadores, tém relatado
resultados satisfatérios a partir de sua implementacéo (Ballard & Howell, 2003; Priven
& Sacks, 2015; Alsehaimi et al. 2014; Aziz & Hafez, 2013). A construcao enxuta aplica
0 conceito de producéo da industria de transformacéo para a industria da construcéo
para melhoria da produtividade, maximizacao de valor e reducao de desperdicio, além
de incentivar o compartilhamento de recursos entre todas as partes relacionadas (Yin
etal. 2014). Segundo Al-Aomar (2012), o objetivo da constru¢do enxuta € a construcao
do empreendimento maximizando o valor, minimizando o desperdicio e buscando a
perfeicao.

Ballard e Howell (2004), caracterizam a construcdo civil como uma industria
provida de um sistema de producdo temporéario, com o objetivo principal de entregar
a edificagdo buscando maximizar seu valor, e minimizando o desperdicio do sistema
de producédo. Koskela (2000) afirma que os principios da constru¢do enxuta usados
para melhorar a concepc¢ao e a operacao de sistemas de producéo incluem: a reducao
de prazos de entrega, o aumento da transparéncia, a reducdo do percentual de
atividades que n&o agregam valor e a reducgéo da variabilidade do fluxo, entre outros.

O pensamento enxuto na constru¢cdo aumentou a consciéncia dos beneficios

do fluxo de trabalho estavel e do sistema de producao puxado, que resulta na reducao
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de estoques e na transparéncia do processo para todos os envolvidos (Sacks et al.
2009). Os autores afirmam que a aplicacdo das técnicas de gestdo de producao
avancada, como a construcao enxuta, trabalha com o sistema puxado de recursos
(material e mao de obra) e com o controle efetivo da qualidade resultando na redugéao

da variabilidade do fluxo.

2.2 Fluxo de trabalho

Nos sistemas enxutos, o fluxo de trabalho refere-se ao movimento de materiais,
informacdes e equipamentos através do sistema (James & Jones, 1996). Segundo
Lee et al. (2004), o fluxo de trabalho se refere ao fluxo de méo de obra de um local
para outro. Para Bernardes (2001), o termo fluxo de trabalho pode ser usado para
caracterizar o fluxo de mao de obra que desenvolve um determinado conjunto de
operacbes no canteiro. Koskela (1992) considera que o ambiente produtivo é
composto por atividades de converséo e de fluxo, e mesmo sendo as atividades de
conversao as que agregam valor ao processo, 0 autor considera que o aprimoramento
da gestdo das atividades de fluxo constitui uma etapa primordial na busca pela
melhoria dos indices de desempenho no processo produtivo.

Apods implementacdo da pratica enxuta, Castillo et al. (2014) concluem que
houve melhorias no fluxo de trabalho, na capacidade real de producédo, na
confiabilidade operacional, na produtividade e na utilizacdo do tempo. Para Ballard e
Howell (2003), em vez de apenas manter os trabalhadores ocupados, a identificacéo
e uma gestao eficiente do fluxo de trabalho proporcionam reducdo de prazo e maior
produtividade. Por esse angulo, Liu et al. (2010) argumentam que a produtividade
melhora quando o fluxo de trabalho se torna mais previsivel. Estas descobertas,
segundo os autores, podem ajudar os gerentes de projeto a focarem nos

direcionadores reais de produtividade.

2.3 Desperdicio na construgéao civil

De acordo com Al-Aomar (2012), o conceito da producdo enxuta baseia-se em
controlar os recursos de acordo com as necessidades do cliente e reduzir o
desperdicio. O autor define que a construgdo € uma industria baseada em projetos,
no qual a qualidade, o custo e o tempo sao critérios fundamentais para o sucesso. Na
terminologia enxuta, 0 autor argumenta que a meta € atingir o mais alto nivel de

gualidade, concluir no menor tempo e executar dentro do menor custo.
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De acordo com Khanh e Kim (2014), existe uma grande quantidade de
atividades que ndo agregam valor em projetos de constru¢cdo. A maioria delas passa
despercebida ou sem supervisdo durante a construcdo. Os autores reiteram que as
atividades que ndo agregam valor representam os desperdicios que ocorrem na
construcéo, e sdo os principais desafios enfrentados pelos gestores do setor. Nesta
perspectiva, a construgao enxuta € considerada como uma oportunidade para resolver
0s problemas prevalecentes de desperdicios e do desempenho do projeto (Ali et al.,
2008).

Segundo Liu e Ballard (2010), diferentes tipos de variacdo de fluxo e como eles
afetam o desempenho do projeto de construcdo tém sido estudados por diversos
pesquisadores. Koskela (1992; 2000) introduziu a perspectiva de fluxo no processo
de gestdo da construcéao, e Ballard (1994) introduziu o Last Planner System para
estabilizar o fluxo de trabalho. Liu e Ballard (2010) concluem em seus estudos que a
confiabilidade do fluxo esta diretamente relacionada com a produtividade e que o Last
Planner System tem a capacidade de reduzir a variabilidade encontrada no fluxo de
trabalho.

2.4 Last Planner System (LPS)

A partir das pesquisas e conjunto de trabalhos realizados por Glenn Ballard e
Greg Howell foi criado o Last Planner System (LPS) para melhorar a previsibilidade e
a confiabilidade da producé&o no setor da construgcdo (Mossman, 2013). Segundo o
autor, o tempo de espera por acesso, informacdes do projeto, materiais e design para
completar o trabalho seriam as principais fontes de incertezas e desperdicio em
projetos.

Para Fernandez-Solis et al. (2012), o niumero de gestores de projeto do setor
da construcéo civil que utilizam o LPS vem aumentando rapidamente, principalmente
pelos beneficios de sua aplicagdo. De acordo com estes autores, o LPS é um sistema
operacional para o gerenciamento de projetos concebido para otimizar o fluxo de
trabalho e promover a aprendizagem rapida. Segundo Zimina e Pasquire (2012), o
LPS deve ser definido como filosofia, regras, procedimentos e um conjunto de
ferramentas que deslocam o foco do controle dos trabalhadores para o fluxo de
trabalho e, portanto, busca gerenciar proativamente o processo de producéo. O LPS

recebeu este nome por causa do papel de lideranca que da a equipe de trabalho que,
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juntamente com o gerenciamento de projetos, planejam, verificam a existéncia de
restricBes para garantir o fluxo continuo e preparam o plano semanal para execucao.

Os resultados da pesquisa de Wambeke et al. (2012) comprovam que o efeito
da aplicacdo do LPS reduz a variacdo de fluxo e, com isso, melhoram a produtividade
do projeto. Os resultados também servem como um exemplo de uma estratégia de
planejamento eficaz para gestores e gerentes de campo em seus esfor¢cos para
melhorar o desempenho do projeto. Alsehaimi et al. (2014) identificaram diversos
beneficios com a implementacdo do LPS, como a melhoria do planejamento e da
comunicacdo e coordenacdo entre as partes interessadas. Os entrevistados neste
estudo concordaram com a eficacia do LPS, e a grande maioria concordou com sua
aplicacé@o para minimizar o desperdicio. O LPS é também conhecido como um sistema
de planejamento de producao projetado para produzir um fluxo de trabalho previsivel

e confiavel, como sugerem Gao e Low (2014).

2.5 Modelo de gestao tradicional

Koskela e Howel (2002) apresentaram evidéncias empiricas e explicacdo
tedrica evidenciando que a gestéo de projetos tradicional sofre de graves deficiéncias
em sua base tedrica. Em primeiro lugar, quanto a natureza do trabalho em projetos e
a definicbes insuficientes de planejamento, execucdo e controle; em segundo lugar,
pela dificuldade de didlogo continuo entre a comunidade cientifica e a comunidade
praticante; e finalmente, pelo fato de o gerenciamento de projetos tradicional tornar-
se perigosamente contraproducente em projetos complexos, ocorrendo falhas
frequentes na sua aplicacdo em projetos reais.

De acordo com Da Costa (2012), cresceu a consciéncia de que a abordagem
de gerenciamento de projetos tradicional é insuficiente para garantir a estabilidade do
fluxo para o desenvolvimento de produtos em grande escala. Ballard e Howell (2003)
afirmam que o gerenciamento de projetos tradicional difere dos modelos de gestéao
enxutos e que mesmo com implementacdes parciais do LPS os resultados obtidos
foram plenamente alcancados. Os mesmos autores, em seu trabalho publicado em
1994, reiteram trés caracteristicas que distinguem a construcdo enxuta da pratica
convencional de gerenciamento de projetos. Primeiramente, no que concerne a
reducdo de desperdicio que venha a existir sob qualquer forma no processo de
construcéo, tais como, inspecéao, transporte, espera e movimentacado desnecessaria.

Em segundo lugar, focando na reducao da variabilidade de modo que os materiais e
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informacgdes possam fluir sem interrupcdo. Por fim, € esperado que o material de
construcéo esteja no local somente quando for necessario.

Wambeke et al. (2012) compararam o desempenho de dois projetos
semelhantes por meio da utilizacdo da metodologia tradicional de gestédo e o LPS
separadamente. O projeto que usou o0 método LPS teve um desempenho 35% maior
do que o projeto tradicionalmente planejado e resultou em uma relacdo custo-
beneficio de 13:1. Os autores concluiram que por meio da utilizacdo do LPS houve

uma importante reducao na variagéo do fluxo.

3. Método proposto

Este trabalho usa a reviséo sistematica da literatura como método de pesquisa.
De acordo com Pettigrew (2001), a revisdo sistemética da literatura € largamente
utilizada como método para localizar, avaliar, sintetizar e nortear o desenvolvimento
de pesquisas. Este tipo de estudo serve para mostrar novos rumos para futuras
investigacdes e definir quais métodos de pesquisa foram utilizados em determinada
area de estudo. A revisdo sistematica da literatura ndo se trata apenas de revisées
abrangentes, mas para responder perguntas especificas, e assim poder identificar
conceitos importantes e concluir sobre o que a literatura informa em relacdo a
determinado tépico. Neste trabalho, foi utilizado um método de reviséo sistematica da

literatura adaptado de Tranfield et al. (2003), conforme apresentado na Figura 1.
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Figura 1. Fases de um estudo de revisao sisteméatica da literatura, adaptado de Tranfield et al. (2003).

Na fase de definicdo da revisdo sistemética da literatura, as afirmac¢des que

orientaram esta investigagéo foram:

e (Al) modelos de gestdo com controle mais efetivo dos fluxos de trabalho
resultam na melhoria do desempenho do projeto;

e (A2) os referidos modelos sdo capazes de eliminar atividades que né&o
agregam valor e consequentemente reduzir os desperdicios nos canteiros

de obra); e
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e (A3) a estruturacdo do planejamento por meio do LPS tem a capacidade de
melhorar a previsibilidade, a confiabilidade, e contribuir com a otimizag&o
das atividades que agregam valor, com a comunicagao, a coordenacao e

com a aprendizagem nos projetos de construcao.

Tabela 1 — Critérios de busca nas bases de dados de referéncias.

Termos de busca “lean construction”, “last planner”, “project management”
Operadores boleanos AND / OR
Bases de Dados Emerald, EBSCO, Scopus, Web of Science, Science Direct

- Artigos em outro idioma diferente do inglés

- Textos de livros, relatérios técnicos, ou outro tipo de publicacéo que
Critérios de excluséo nao seja artigo cientifico

- Artigos duplicados

- Trabalhos com textos incompletos

Idioma: Inglés Tipo de Publicacdo: Artigos Periodo: A partir de 1994 até 2015

Na fase de coleta e selecao de artigos, foram utilizados operadores boleanos
como AND e OR aplicados nos termos de busca “lean construction”, “last planner” e
“project management”. Em seguida, os resultados foram refinados por tipo de
documento, ano de publicacéo, artigos completos e idioma. Os critérios de busca
nas bases de dados podem ser vistos na Tabela 1 e os strings de busca usados em

cada uma das bases pesquisadas pode ser visto na Tabela 2.

Tabela 2 — Strings de busca usados em cada uma das bases pesquisadas.

Base de dados String de busca
TITLE ( ("lean construction” OR "last planner") AND ( "project management"
)) OR ABS ( ("lean construction® OR ‘"last planner" ) AND ( "project

SCOPUS management")) OR KEY ( ( "lean construction” OR "last planner") AND (
"project management” ) )
Tl ( ("lean construction" OR "last planner") AND ( "project management"))
EBSCO OR AB ( ( "lean construction” OR ‘"last planner" ) AND ( "project

management” ) ) OR SU ( ( "lean construction” OR "last planner") AND (
"project management" ) )

([Publication title: “lean construction” OR Publication title: “last planner”] AND
[Publication title: “project management”]) OR ([Abstract: “lean construction” OR
EMERALD Abstract: “last planner” AND Abstract: “project management”]) OR (Keywords:
“lean construction” OR Keywords: “last planner” AND Keywords: “project
management”)

TITLE-ABSTR-KEY ( ( "lean construction" OR "last planner") AND ( "project
management")) OR ABSTRACT ( ( "lean construction” OR "last planner")
AND ( "project management")) OR KEYWORDS ( ( "lean construction" OR
"last planner") AND ( "project management”) )

("lean construction" OR "last planner") AND ( "project management") OR (
WEB OF "lean construction" OR "last planner" ) AND ( "project management" ) OR (
SCIENCE "lean construction" OR "last planner" ) AND ( "project management" ) OR (
"lean construction" OR "last planner")

SCIENCEDIRECT
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O resultado bruto da pesquisa nas cinco bases de dados utilizando os critérios
de busca apresentados acima totalizou 201 artigos conforme representado na Tabela
3. Eliminando-se os artigos repetidos e artigos aos quais 0s autores nao conseguiram
acesso, restaram 133 artigos validos para a revisao sistematica da literatura.

Tabela 3 — Quantidade bruta de artigos recuperada por base de dados de referéncia.

Nome da base de dados Quantidade de artigos
EBSCO 21
EMERALD 44
SCIENCEDIRECT 9
WEB OF SCIENCE 75
SCOPUS 52

Na fase de andlise, todos os 133 artigos passaram por uma avaliagdo mais
aprofundada de seu contetdo. Foi analisado o conteido de todos os artigos e
contrastado com a problematizacao e os objetivos determinados na fase de definicao.
Assim, foram eliminados todos os artigos que ndo se enquadravam no contexto
definido neste trabalho. A partir desta fase, permaneceram 48 artigos considerados
relevantes para o estudo e que se enquadravam no contexto desta revisdo sistematica
da literatura.

Em seguida, todos os 48 artigos foram lidos em sua completude, e uma tabela
resumo de 10 colunas foi elaborada com o objetivo de mapear o contetdo de cada
artigo. A estrutura da tabela era constituida por: identificador, tema, topicos da revisao
da literatura, assuntos tratados no artigo, tipo de planejamento, método, resultado,
conclus@es e dados gerais (autores, quantidade de citacdes, periddicos e qualificacao
darevista). A fase de resultados € apresentada a seguir, baseada no contetdo desses

48 artigos.

4. Resultados

A estratégia da pesquisa baseou-se em estudos realizados a partir da literatura
existente, para comprovar que a melhoria da confiabilidade do fluxo melhora a
produtividade em projetos de construcdo, por meio da comprovacéo das afirmacdes
apresentadas anteriormente nesta pesquisa. Para Castilho et al. (2014), a filosofia

enxuta sugere uma nova Vvisdo para o sistema de producéo. Esta visdo integra dois
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componentes principais de producao: transformacgées e fluxos, e propde uma nova

definicdo: a producéo € um fluxo de materiais e informacgdes que cria um produto final.

Nesta nova conceituagdo, ocorre transformacdo de materiais, inspecoes,
movimentos e atrasos. Watkins et al. (2009) confirmam por meio do resultado de suas
pesquisas, que por meio da utilizacdo da construcdo enxuta ocorre uma gestao mais

eficaz do fluxo, melhorando de forma expressiva o desempenho dos projetos.

Seguindo esta mesma alegacéo, Issa (2003) define a constru¢cao enxuta como
uma estratégia de gestédo da producéo, que assegura um aperfeicoamento continuo e
significativo no desempenho do processo de negocios por meio da eliminacdo de
desperdicio de tempo e outras atividades que n&do agregam valor ao produto ou

servigo entregue ao cliente.

O controle de producao consiste no controle do fluxo de trabalho e no controle
da unidade de producdo. Segundo Kim e Park (2006) a constru¢do enxuta busca
impedir um erro fundamental que ocorre no setor da construcéo, na qual ela prefere a
velocidade em vez de lidar com um fluxo mais confiavel. Segundo o autor, no
pensamento enxuto, a confiabilidade é enfatizada por reduzir a variabilidade do fluxo
de trabalho, e com isso melhorar o desempenho total do sistema, tornar os resultados
dos projetos mais previsiveis, simplificar a coordenacdo, e revelar novas

oportunidades de melhoria.

As primeiras implementagbes do LPS comecaram em 1992, e o ritmo de
execugao aumentou acentuadamente a partir de 1998 com a publicagao de “Shielding
Production” (Ballard & Howell, 1998). Portanto, considerando que o LPS é uma
filosofia e um conjunto de principios e ferramentas destinadas a melhorar a
confiabilidade do fluxo por meio de melhores estratégias de planejamento, esse
modelo pode ser considerado propicio para um controle mais efetivo das atividades

do projeto.

Segundo Wambeke et al. (2012), o LPS tem a capacidade de reduzir a variagéo
do fluxo e melhorar o desempenho do projeto. O autor afirma que a variacéo do fluxo
e influenciada pelas incertezas inerentes aos projetos de constru¢do, gerando

desperdicio que pode ter um efeito significativo sobre a produtividade.

De acordo com Gonzélez, Alarcon et al. (2010), o LPS ajuda a diminuir os

impactos negativos da variabilidade por promover um planejamento mais efetivo e um
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ambiente de producédo estavel. Segundo esses autores, o LPS ajuda a superar os

problemas néo tratados pela gestdo tradicional, proporcionando um ambiente de

producéo previsivel, diminuindo a variabilidade de fluxo de trabalho e criando planos

de trabalho mais confidveis que intensificam os beneficios do projeto.

4.1 Avaliando a afirmacéo Al — Melhoria do desempenho

Projetos de construcdo sado empreendimentos complexos que criam um

produto geralmente exclusivo, e consequéncias n&o intencionais resultam da

interacdo de multiplas variaveis que podem reduzir o desempenho do projeto (Russell,

Liu, Howell & Hsiang, 2014).

Modelos de gestéo tradicionais, segundo Koskela (1992), ndo conseguem

reconhecer os fluxos de producdo que nao fazem parte da transformacéo (atrasos,

movimentacao, espera e inspecao), embora sejam necessarios para a execucdo do

projeto, conforme apresentado na Figura 2.
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Figura 2 — Modelo de processo da construcao enxuta, adaptado de Koskela (1992).

Essa analise foi realizada para esclarecer aos gestores e pesquisadores sobre

o papel da construcdo enxuta no controle mais efetivo do fluxo de trabalho. Analisou-

se primeiramente a questdo da variabilidade dos fluxos e seu impacto sobre o

desempenho do projeto para efeito de suporte da afirmacéo Al.

Alguns autores atestam (ver Tabela 4), que o controle do fluxo tem forte

correlacdo com o desempenho, e que a variacdo afeta diretamente o fluxo de

producdo causando um impacto negativo no resultado do projeto. Segundo relato de

alguns pesquisadores, um numero crescente de empresas implementou a construgao

enxuta com sucesso e conseguiram melhorar o desempenho dos projetos.
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Tabela 4 — Referéncias que suportam a afirmacao Al, sobre a melhoria do desempenho dos projetos
promovida pela construgcdo enxuta.

As praticas da construcdo enxuta proporcionam melhoria de desempenho e reducéo de
custos por meio da melhoria dos fluxos de producéo (Thomas et al., 2003).

A produtividade ndo é melhorada somente pela execucao de um maior nimero de tarefas
ou pelo numero de horas de trabalho gastas, mas sim quando o fluxo de trabalho se torna
mais previsivel (Liu et al., 2010).

A ocorréncia da variacdo afeta o fluxo de producéo ocasionando um impacto negativo na
produtividade (Gonzélez et al., 2010).

O aprimoramento da gestdo das atividades de fluxo constitui uma etapa primordial na
busca pela melhoria dos indices de desempenho no processo produtivo (Koskela, 1992).

Um numero crescente de empresas tem implementado a construgcdo enxuta, numa
tentativa de melhorar o desempenho nos projetos de construcdo e a maioria delas tém
relatado resultados satisfatdrios a partir de sua implementacéo (Alarcon et al., 2011).

Melhoria do desempenho — H1

Wambeke et al. (2012, comprovaram em seus estudos que a utilizacdo do LPS
proporciona uma produtividade 35% maior em relagcdo ao projeto quando planejado pelo
modelo convencional de gestdo, pois o LPS tem capacidade de reduzir a variagdo do fluxo
e melhorar o desempenho do projeto

Segundo Kim e Park (2006), na construcdo enxuta, 0 pensamento enxuto e a
confiabilidade séo enfatizados por reduzir a variabilidade do fluxo de trabalho, e com isso
melhorar o desempenho total do sistema.

O estudo mostrou que a confiabilidade no fluxo de trabalho impacta diretamente
a produtividade, e que problemas associados com variagdes prejudicam o
desempenho dos projetos. Portanto, chegou-se a concluséo que a interrupcéo do fluxo
de trabalho provoca impactos negativos nas questdes relacionados com o custo e tem

um impacto negativo na realizagcdo do cronograma, suportando a afirmacéo Al.

As relacdes entre os principais conceitos das referéncias da Tabela 4 sao

representadas graficamente por meio do mapa conceitual da Figura 3.

4.2 Avaliando a afirmacao A2 — Reducao dos desperdicios

Muitas tentativas de avaliar os fatores que afetam o desperdicio de projetos
foram realizadas em todo o mundo. Contudo, o entendimento sobre o desperdicio na
industria da construcdo esta longe de ser completamente compreendido. Atividades
gue ndo agregam valor geralmente passadas despercebidas e muitas vezes sem
supervisao durante a constru¢do. No passado, os profissionais do setor da constru¢ao
consideravam os desperdicios associados apenas com o0s detritos removidos das
atividades do canteiro de obras, esquecendo-se das atividades que nado agregam valor

serem verdadeiramente o0s potenciais geradores de desperdicio.
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Figura 3 — Mapa conceitual que ilustra as principais ideias das referéncias sobre o suporte da

construgdo enxuta a melhoria do desempenho de projetos, conforme a Tabela 4.

Atividades que ndo agregam valor, como sugerem Emuze et al. (2014) sdo
guestdes problematicas no gerenciamento de projetos. Segundo os autores, essas
atividades consomem tempo e recursos sem necessariamente agregar valor as
tarefas concluidas. Ainda, as atividades que ndo agregam valor, mesmo sendo tarefas
essenciais para a gestao do projeto em alguns casos, devem ser eliminadas para

evitar problemas no desempenho do projeto.

Alarcon (1997) afirma que o pessoal do setor da construgdo muitas vezes
associa o desperdicio apenas com a perda do material de obra, esquecendo-se das
atividades que ndo agregam valor, tais como inspecédo, atrasos e movimentacoes,
dentre outras. Nessa perspectiva, a producao para Bertelsen (2002) pode ser vista
como uma série de atividades, as quais umas agregam valor e outras néo. Para o
autor, o objetivo na otimizacdo do processo é, portanto, reduzir as atividades que nao

agregam valor e otimizar atividades que agregam valor ao processo.

Qualquer reducao de desperdicio no ciclo de vida de um empreendimento ira
resultar em um beneficio significativo para a economia da construcdo. E na fase de

projeto que a maioria dos custos e elementos mitigadores de desperdicios sao
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definidos (Aquere et al., 2012). Assim, o modelo enxuto, conforme prescrito por Sacks
et al. (2007), pode ser de grande interesse para os planejadores e gestores da
construcéo, pois permite a personalizagdo completa com o minimo de desperdicio e
sem recursos adicionais. Ballard et al. (2003) acentuam que a aplicacdo dessas

técnicas melhora a geracéo de valor e a reducéo de desperdicio.

Muitos autores criticam o0s sistemas de gestdo tradicionais por nao
considerarem as atividades que ndo agregam valor, e asseveram que essas
atividades devem ser eliminadas para evitar perdas na construgdo e
conseguentemente majoracdo no custo do empreendimento.

A solucéo para isto (ver Tabela 5), vem por meio da constru¢cdo enxuta, que
tem como foco principal o controle de recursos a fim de assegurar o fluxo continuo
das atividades do projeto. A utilizacdo da construcdo enxuta, segundo percebe-se
pelas referéncias da Tabela 5, proporciona otimizacdo do processo por meio da
reducdo do tempo de ciclo, aumento da transparéncia, e reducao das atividades que
nao agregam valor e da variabilidade do fluxo, suportando a afirmacéo A2. As relagbes
entre os principais conceitos das referéncias da Tabela 5 s&o representadas

graficamente por meio do mapa conceitual da Figura 4.

Tabela 5 — Referéncias que suportam a afirmagdo A2, sobre a reducao de desperdicios promovida
pela construcdo enxuta.

Koskela (1992) critica sistemas de gestao tradicionais por ndo considerarem atividades que ndo
agregam valor. Para o autor é necessaria uma mudanca conceitual que jA se encontra
associada com a construgnao enxuta.

De acordo com Emuze et al. (2014), atividades que ndo agregam valor devem ser eliminadas
para evitar problemas no desempenho do projeto.

A variagdo de fluxo é uma das causas para o desperdicio porque cria interrup¢des no sistema
de producéo (Lindhard, 2014).

O conceito de producéo enxuta baseia-se em torno de controlar os recursos de acordo com as
necessidades do cliente e reduzir o desperdicio (Al-Aomar, 2012). Segundo o autor, a
construcdo enxuta pode contribuir com isto por meio da maximizacédo do valor, minimizagéo do
desperdicio e a busca pela perfeigcéo.

Os principios da construgdo enxuta incluem: a reducdo de prazos de entrega, aumento da
transparéncia, reducdo do percentual de atividades que ndo agregam valor, reducdo da
variabilidade do fluxo, entre outros (Koskela, 2000).

Reducéo dos desperdicios — A2

Existem uma grande quantidade de atividades que n&o agregam valor. A maioria delas passam
despercebidas ou sem supervisédo durante a construcao (Khanh e Kim, 2014).

Para Bertelsen (2002), a otimizacdo do processo pode ser conseguida pela reducdo das
atividades que ndo agregam valor e pela otimizacdo das atividades que agregam valor ao
processo.




174

4.3 Avaliando a afirmacdo A3 — Eficacia do LPS

A construcdo enxuta tem crescido em importancia para tornar-se uma das
receitas de sucesso para produzir beneficios significativos de desempenho (Tabela
6). A construcdo enxuta é uma nova filosofia orientada para uma administracdo mais
eficiente da construcdo. Ela estabelece fluxos produtivos em movimento, a fim de
desenvolver sistemas de controle com o objetivo de reduzir as perdas durante o
processo. Ja o LPS proposto por Ballard (1994) é baseado nos principios da producgéo
enxuta para minimizar os desperdicios e tomadas de decisdo em um sistema de

producédo da construcado por meio do planejamento.
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Figura 4 — Mapa conceitual que ilustra as principais ideias das referéncias sobre o suporte da
construgdo enxuta a reducéo de desperdicios, conforme a Tabela 5.

Conforme ja exposto e reiterado por Aziz e Hafez (2013), a técnica de LPS, &
uma aplicacdo importante da construgdo enxuta. Por ser a mais prevalente, é a mais
usualmente aplicada, ficando comprovado que por meio dela torna-se possivel
melhorar as praticas de gestdo de construcdo em varios aspectos, trazendo
numerosas vantagens, reduzindo dependéncias e variacdes, bem como identificar e
eliminar as atividades que nao agregam valor. Ballard e Howell (1998), argumentam
qgue o planejamento € o principal mecanismo para a organizacdo de atividades da

construgao.
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Tabela 6 — Referéncias que suportam a afirmacao A3, sobre a eficacia do LPS.

Solucao do problema por meio da Construcao Enxuta e do Last Planner System

O LPS foi criado para melhorar a previsibilidade e a confiabilidade da producdo no setor da
construcdo (Mossman, 2013).

Para Fernandez-Solis et al. (2012), o nimero de gestores de projeto do setor da construcao
civil que utilizam o LPS vem aumentando rapidamente, principalmente pelos beneficios de sua
aplicagdo. Para esses mesmos autores, o LPS é um sistema operacional para gerenciamento
de projetos concebido para otimizar o fluxo de trabalho e promover a aprendizagem rapida.

Zimina e Pasquire (2012) mostram que a definicdo do LPS envolve filosofia, regras,
procedimentos, e um conjunto de ferramentas que desloca o foco do controle dos trabalhadores
para o fluxo de trabalho gerenciando proativamente o processo de producéo.

Alsehaimi et al. (2014) identificaram diversos beneficios com a implementacdo do LPS, tais
como: melhora do planejamento, e melhora da comunicacdo e coordenacao entre as partes
interessadas.

O LPS é conhecido como um sistema de planejamento de producgé&o projetado para produzir um
fluxo de trabalho previsivel e confidvel, como sugerem Gao e Low (2014).

Ballard e Howell (2003), afirmam que o gerenciamento de projetos tradicional difere dos
modelos de gestédo enxutos, e que mesmo com implementagdes parciais do LPS os resultados
obtidos foram plenamente alcangados.

Para Gonzélez et al. (2010), o LPS ajuda a diminuir os impactos negativos da variabilidade por
promover um planejamento mais efetivo e um ambiente de produgéo estavel. O LPS diminui a
variabilidade do fluxo criando planos de trabalho mais confiaveis para maximizar os beneficios
do projeto.

Segundo Thomas et al. (2003), o LPS tem a capacidade de melhorar o fluxo de trabalho
produzindo melhorias importantes no desempenho da construcéo.

Para Kalsaas (2010), o uso adequado do LPS somado a cooperacdo dos envolvidos
proporciona redu¢do na quantidade de tempo dos projetos.

Liu e Ballard (2010) afirmam que a confiabilidade do fluxo esta diretamente relacionada com a
produtividade, e que o LPS é capaz de reduzir a variagdo do fluxo de trabalho.

De acordo com Ballard (2000), o LPS foi concebido para melhorar a eficacia dos sistemas de
planejamento, provendo um ambiente confiavel de producdo nos empreendimentos por meio
da reducéo da variabilidade do fluxo de trabalho.

Para Ballard e Howell (2003), a construcdo enxuta tem a funcdo de entregar o produto e ao
mesmo tempo, maximizar o valor e minimizar o desperdicio.

Ballard e Howell (1994), relatam que a construgdo enxuta tem pelo menos dois pontos
divergentes em relacdo ao gerenciamento de projetos tradicional: maior foco na reducéo do
desperdicio e maior controle dos fluxos de trabalho.

A construcdo enxuta aplica o conceito de producdo da industria de transformacéo para a
industria da construcdo para melhoria da produtividade, maximizacao de valor, reducdo de
desperdicio, além de incentivar o compartilhamento de recursos entre todas as partes
interessadas (Yin et al., 2014).

Segundo Al-Aomar (2012), o objetivo da construgdo enxuta € a construgdo do empreendimento
maximizando o valor, minimizando o desperdicio, e buscando a perfeigao.

A construcdo enxuta tem sido considerada como uma oportunidade para resolver os problemas
prevalecentes de desperdicios e desempenho geral do projeto (Ali et al., 2008).

A construcdo enxuta aplicada aos sistemas de produg&o nos canteiros de obras, como sugerem
Sacks, Treckmann e Rozenfeld (2009), aumenta a consciéncia dos beneficios do trabalho
continuo, do fluxo puxado de recursos, e da transparéncia do processo para todos os
envolvidos.

Watkins et al. (2009) afirmam que, por meio da construcdo enxuta, a gestdo eficaz do fluxo de
trabalho pode melhorar o desempenho dos projetos de construcéo.

Issa (2003), define a construcdo enxuta como uma estratégia de gestdo da producao para
assegurar o aperfeicoamento continuo no desempenho do processo de neg6cios por meio da
eliminacao de desperdicios de tempo e atividades que ndo agregam valor ao produto.




176

Os autores afirmam que o planejamento fiavel € a melhor maneira para
melhorar a confiabilidade do fluxo. Isto posto, Ballard (2000) confirma que o LPS foi
concebido para melhorar a eficacia dos sistemas de planejamento, provendo um
ambiente confiavel de producdo nos empreendimentos por meio da reducdo da
variabilidade do fluxo de trabalho.

Para Thomas et al. (2003), o LPS tem a capacidade de melhorar o fluxo de
trabalho produzindo melhorias importantes no desempenho da construcdo, e segundo
Kalsaas (2010), por meio do aumento da competéncia no uso do LPS e maior
familiaridade com a forma de cooperacdo que envolve este modelo, a redugcéo no
tempo de ciclo sera alcancada. As relacbes entre 0s principais conceitos das
referéncias da Tabela 6 sdo representadas graficamente por meio do mapa conceitual

da Figura 5.
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Figura 5 — Mapa conceitual que ilustra as principais ideias das referéncias sobre a eficacia do LPS

como ferramenta de implementacéo da construcao enxuta, conforme a Tabela 6.
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5. Conclusao

Este estudo teve por objetivo estabelecer uma contribuicdo para a pesquisa
sobre modelos de gestdo com controles mais efetivos sobre o fluxo de trabalho, e
sobre os resultados da aplicacdo de mecanismos de planejamento para o setor da
construcdo por meio da filosofia da construcéo enxuta e do LPS sob a forma de uma
revisdo sistematica de literatura. O estudo apresentou evidéncias que a confiabilidade
no fluxo de trabalho e a produtividade tém forte impacto no resultado do projeto, e que
problemas associados com variagdes prejudicam o desempenho. Concluiu-se que a
interrupcdo do fluxo provoca impactos negativos nas questdes relacionadas com o

custo e tem um impacto negativo no cumprimento do cronograma.

Isso foi feito pela busca de referéncias que comprovaram trés afirmacoes feitas
relacionadas a construcao enxuta como indutora da melhoria do desempenho de
projetos de construcao (Al), da reducdo dos desperdicios desses projetos (A2) e da
eficacia do LPS como ferramenta da constru¢éo enxuta que catalisa essa melhoria de
desempenho e a reducdo dos desperdicios (A3). Essas referéncias foram
apresentadas nas Tabelas 4, 5 e 6 e discutidas na Secéo 4.

Ficou fundamentado que a construcéo enxuta agiliza 0s processos construtivos
reduzindo o desperdicio, e que o LPS provou ser uma abordagem proativa para
melhorar o processo de gestdo. O LPS auxilia a colaboracdo entre os envolvidos
fornecendo informac¢des que podem contribuir com a coordenac¢do e comunicagao no
projeto, melhorando a previsibilidade e a confiabilidade no planejamento para a
consecucao dos objetivos do projeto. Mapas conceituais foram apresentados, nas
Figuras 3, 4 e 5, de forma a mostrar a relagdo entre esses conceitos com relacéo a
cada uma das afirmacgdes Al, A2 e A3. Os resultados da pesquisa podem ajudar os
gestores a compreenderem melhor sobre: (i) como o controle efetivo dos fluxos de
trabalho melhora o desempenho do projeto; (i) como os modelos de gestao baseados
na construcdo enxuta eliminam atividades que ndo agregam valor reduzindo o0s
desperdicios na obra; e (iii) que o LPS tem a capacidade de melhorar a confiabilidade

do planejamento nos projetos de construcéao.

Os resultados também indicam que trabalhos adicionais podem ser
desenvolvidos de forma a desenvolver testes estatisticos das afirmacgfes

apresentadas neste estudo, e assim comprovar de forma quantitativa a premissa de
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gue a melhoria da confiabilidade do fluxo melhora a produtividade nos projetos de

construcao.
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