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RESuUMO

A presente dissertacdo foi desenvolvida no ambito do mestrado em Engenharia Civil, com especializacdo
em Gestdo da Construgdo, no Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP), integrado ao Instituto
Politécnico do Porto (IPP). Neste contexto, este trabalho tem como objetivo verificar o grau de
conhecimento e implementagdao de uma metodologia de gestdo visando o sucesso e otimizagdo dos

projetos de engenharia civil.

A metodologia em questdo, conhecida como Last Planner System (LPS), é baseada nos conceitos do Lean
Construction e foi criada nos anos de 1990. No entanto, até os dias atuais, tais conceitos ndo sao
amplamente conhecidos em Portugal, o que motivou a realizagdo de um inquérito para verificar o grau
de conhecimento dos conceitos Lean no setor da Arquitetura, Engenharia, Construgdo e Operagao (AECO),
e o grau de aplicacdo desses conceitos por meio de algumas metodologias, incluindo o LPS. Também foi
avaliado o grau de conhecimento sobre o LPS por meio do nimero de publicacGes cientificas relacionadas
a tematica do Lean Construction no Brasil, com o propdsito de realizar uma comparacdo entre os dois

paises irmaos.

Num segundo momento, foi desenvolvido um Guia Pratico de Apoio ao Uso do Método Last Planner
System. O objetivo deste guia pratico é fornecer um recurso abrangente e de facil utilizagdo para os
técnicos da construgdo civil interessados em implementar o método LPS e apoiar os stakeholders da
construcdo na obtencdo de resultados de empreendimentos mais eficientes, colaborativos e bem-

sucedidos.

Palavras-chave: Lean Construction, Planeamento, Last Planner System, Lean Thinking






ABSTRACT

The present dissertation was developed in the context of a Master's degree in Civil Engineering, with a
focus on Construction Management, at the Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP), which is part
of the Instituto Politécnico do Porto (IPP). The purpose of this work is to verify the degree of knowledge
and implementation of a management methodology aimed at ensuring the success of civil engineering

projects.

This methodology, known as the Last Planner System (LPS), is based on the concepts of Lean Construction,
and was created in the 1990s. However, even to this day, there are not many experts in Portugal who are
familiar with these concepts. In order to address this issue, a survey was initially conducted to determine
the level of knowledge of Lean concepts and the extent to which these concepts are applied through some
methodologies, including LPS. In addition, the degree of knowledge was assessed by analyzing the number
of scientific publications related to Lean Construction in Brazil, for the purpose of comparing them

between these two sister countries.

Subsequently, a Practical Guide to Support the Use of the Last Planner System Method was developed.
The objective of this guide is to provide a comprehensive and easy-to-use resource for construction
technicians who are interested in implementing the LPS method. This guide aims to support the

construction industry in achieving more efficient, collaborative, and successful design outcomes.

Keywords: Lean Construction, Planning, Last Planner System, Lean Thinking
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 CONSIDERAGOES INICIAIS

O desperdicio é um problema frequente no setor da Arquitetura, Engenharia, Constru¢ao e Operagao
(AECO), que impacta negativamente a eficiéncia e a rentabilidade de um empreendimento. Esse
desperdicio pode acontecer em diversas etapas do empreendimento, como na aquisicao de materiais, no

transporte, no armazenamento e durante a aplicagdo destes recursos (Arantes, 2008).

Um dos principais fatores que contribuem para o desperdicio neste setor, é a auséncia de planeamento e
gestdo eficiente dos recursos disponibilizados, sejam esses recursos humanos, equipamentos ou
materiais. A principal problematica do setor AECO, por exemplo, é a frequéncia em que os materiais sdo
adquiridos em quantidades abaixo do necessario ou em excesso, resultando em perdas significativas de
recursos e investimento (Arantes, 2008). Muitas vezes essa frequéncia é tdo alta que nem mesmo é
tratada como um problema de gestdo. Além disso, a movimentacdo destes recursos realizada
desnecessariamente ou o armazenamento inadequado de materiais em grandes stocks, podem provocar
danos e perdas desses materiais, o que agrava ainda mais o desperdicio. Outros fatores que contribuem
para o desperdicio é o descuido que geralmente ocorre na ocasido da compatibilizagdo entre projetos das
variadas especialidades da engenharia que comp&em um empreendimento e a auséncia de formacao e

qualificacdo adequada da mao-de-obra (Gongalves, 2019).

Neste panorama e como se é de esperar, o setor AECO frequentemente é objeto de especulacdo quanto
aos conhecidos alto custo e baixo desempenho de producdo, além dos atrasos na conclusdo dos

empreendimentos, afirmam Gongalves (2019) e Sarcinelli (2008).

Os gestores de empreendimentos devem dar a devida importancia ao assunto e evitar o desperdicio, seja
esse em qual forma for, para que seja possivel a maximizacdo de resultados através do uso consciente e
eficiente dos recursos disponiveis. Quando ndo ha atencdo e cuidado, os recursos de uma organizagado

podem ser desperdicados e utilizados sem necessidade, sem agregar valor ao empreendimento.
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Para evitar o desperdicio, é fundamental que os gestores de empreendimentos e responsdaveis
estabelecam metas claras para reduzir as perdas, incentivem ativamente que o uso dos materiais seja
realizado eficientemente e apliguem medidas de controlo para minimizar este problema.

A necessidade de encontrar solucdes para os desperdicios na construcdo civil é urgente por varias razées.
Em primeiro lugar, a construcdo civil é uma das industrias que mais consomem recursos para a producao
de matérias-primas usadas nas fases de execucdo do empreendimento, operacdo e manutencdo, até o
fim da vida util do empreendimento (Campos, Matos e Bertini, 2015). Além disso, o desperdicio na
construgdo civil pode representar um desperdicio de investimentos valiosos para as organizagbes
envolvidas, bem como para os clientes que financiam os empreendimentos.

Além disso, a redugdo dos desperdicios na construgdo civil pode levar a um aumento da eficiéncia e
produtividade (Arantes, 2008), o que consequentemente reduz os custos para as organizagdes e torna a

inddstria mais competitiva.

O Lean Construction (LC) surgiu para combater essa preocupagdo com os desperdicios, utilizando métodos
e ferramentas que objetivam na reducgdo significativa desses desperdicios especificamente no setor no
setor da Arquitetura, Engenharia, Construgdo e Operagdo (AECO) (PTPC, 2016).

Assim, a proposta de trabalho desta dissertacdo engloba, primeiramente, uma pesquisa bibliografica
acerca do tema em foco, o Lean Construction, onde se inserem os conceitos gerais e os especificos para o
setor AECO, além de exemplos de metodologias, que tem como principal objetivo diminuir essa

problematica do desperdicio.

A necessidade de investigacdo deste tema surgiu ao detetar-se, no ambito do estudo desta metodologia,
a lacuna de trabalhos de investigacdo e pesquisa existentes nos dias de hoje. Este lapso é facilmente
notado ao efetuar uma pesquisa na Plataforma de Dados Digital Science, onde se verifica a quantidade de
publicagGes realizadas mundialmente sobre um determinado tema. Neste caso, sobre o Lean Construction
entre os anos 2014 e 2023 (Figura 1.1), perfaz um total de 2.772 publica¢Ges (Digital Science, 2023), um
numero consideravelmente baixo frente a outros temas da Engenharia Civil. Destes, no ano corrente,

representam cerca de 40 publicac¢oes.

Dentro deste contexto, tentou-se perceber qual seria o grau de desenvolvimento e implementacdo do
Lean Construction em Portugal. Para isso, recorreu-se a implementagao de um inquérito direcionado aos
profissionais do setor AECO, com o objetivo de ter uma perspetiva geral no mercado nacional.
Posteriormente, criou-se um Guia Pratico orientado para exemplificar e desmistificar uma das
metodologias do Lean Construction (LC), conhecida como Last Planner System (LPS), metodologia esta
gue ndo é largamente conhecida atualmente em Portugal, tanto pelos académicos, quanto pelos

profissionais qualificados da area.
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Figura 1.1 — PublicacGes realizadas sobre o Lean Construction de 2014 a 2023 (Digital Science, 2023).

1.2 OBJETIVOS PROPOSTOS

Os objetivos propostos para esta dissertacdo sdo abrangentes e distintos e podem ser listados

nomeadamente da seguinte forma:

- Apresentar o conceito do Lean Construction (LC) baseado nas defini¢Ges e conceitos obtidos pela

pesquisa bibliografica especializada através da revisdo da literatura;
- ldentificar e exemplificar as metodologias que englobam o conceito do Lean Construction (LC);

- Investigar e analisar a problematica da construgao civil e as potenciais melhorias obtidas por meio

da implementacgdo dos conceitos, técnicas e ferramentas propostas pelo Lean Construction (LC);

- Desenvolver, estruturar, implementar e coletar dados através de um inquérito com o objetivo de
se descobrir o grau de conhecimento das metodologias Lean, que foi distribuido eletronicamente
aos profissionais técnicos do setor AECO, designadamente a engenheiros civis e arquitetos que

exercem suas fung¢Ges em organiza¢des dentro do espaco geografico portugués;

- Analisar e interpretar as informacGes obtidas apds a aplicacdo do inquérito, através de uma

abordagem quantitativa;

- Apresentacdo dos resultados que envolve o afinamento das informacGes obtidas através de

elementos graficos;
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- Estimular a utilizacdo de uma das metodologias Lean expostas e estudadas nesta dissertacao,
através da elaboracao e desenvolvimento de um Guia Pratico, direcionado aos profissionais deste

setor, de forma a incentivar e ajudar o crescimento do tema no mercado portugués;

— Concluir a partir dos dados obtidos e recomendar a continuacdo da pesquisa para futuros

engenheiros e mestres.

1.3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Os desperdicios no setor AECO é um problema grave que afeta a viabilidade de execugdo de um
empreendimento dentro dos prazos e custos planeados, como ja foi introduzido anteriormente. O Lean
Construction (LC) veio como um auxilio nesse sentido, no entanto, a popularidade desse conceito ndo é
ainda alargada aos profissionais portugueses. A necessidade de amenizar esse problema levou a adogao
de uma Metodologia da Pesquisa que visou coletar informagGes relevantes, analisar os dados obtidos e
criar um Guia Pratico que orientasse aos profissionais técnicos do setor AECO sobre um dos métodos do

Lean Construction (LC), o Last Planner System (LPS).

A implementagao do inquérito foi uma etapa fundamental da metodologia adotada. Por meio dessa
ferramenta, foi possivel coletar informagdes de maneira sistemdtica e direta sobre o grau de
conhecimento do Lean Construction (LC) entre os inquiridos e mais especificamente, sobre a aplica¢do de
métodos do Lean Construction (LC), como o Last Planner System (LPS). A andlise desses dados permitiu
uma compreensao mais real do problema em questdo, identificando se ha conhecimento sobre Lean

Construction (LC) e quando h3, sobre quais métodos e ferramentas.

A criagdo do Guia Pratico foi outro passo importante da Metodologia da Pesquisa. Este Guia Pratico devera
ser uma ferramenta valiosa para esses profissionais, pois fornece informacgGes e orientagdes praticas que

podem ser implementadas no quotidiano do profissional do setor AECO.

Este estudo académico destaca a importancia da ado¢do de uma Metodologia da Pesquisa eficaz na busca
de solugbes para problemas complexos e desafiadores da atualidade. A implementagdo do inquérito e a
criacdo do Guia Pratico foram passos essenciais para atingir os objetivos propostos e fornecer resultados

efetivos na busca por solucdo para os desperdicios mais correntes do setor AECO.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta dissertacdo é constituida por cinco capitulos, cada um versando sobre diferentes tematicas.

— O Capitulo 1, Introducdo, refere-se as considera¢des iniciais sobre o trabalho, como a

Metodologia da Pesquisa a ser desenvolvida e os objetivos propostos.
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— O Capitulo 2, Revisao Bibliogrdfica, refere-se a revisdo da literatura especializada sobre o tema.

— O Capitulo 3, Andlise da Aplicacdo do Lean Construction, apresenta um reconhecimento da

aplicacdo das metodologias do Lean Construction em Portugal.

— O Capitulo 4, Guia Pratico, inclui a estruturacdo e o desenvolvimento que foi base para a criacdo
do “Guia Pratico: de Apoio ao Uso do Método Last Planner System”, que se encontra

integralmente no apéndice I.

— O Capitulo 5, Conclusdes e Desenvolvimentos Futuros, corresponde as consideragdes finais do

trabalho e indica pontos que podem ainda ser desenvolvidos e implementados futuramente.

As Referéncias Bibliograficas que serviram de apoio ao desenvolvimento dessa dissertagao surgem logo a

seguir as conclusdes e desenvolvimentos futuros.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 AFILOSOFIA DO LEAN THINKING

A Plataforma Tecnoldgica Portuguesa da Construgdo (PTPC, 2016) define o conceito do Lean no seu Guia
Pratico como uma filosofia originada na organiza¢do automobilistica Toyota, cujo objetivo é reduzir o
desperdicio nos processos produtivos, visando otimizar a cadeia de valor e maximizar o valor entregue ao
cliente. Dentro da filosofia aplicada na Toyota e difundida mundialmente anos mais tarde, havia um
conceito bastante importante que baseou todo o pensamento Lean, a segrega¢do das atividades
realizadas no chdo de fabrica da Toyota era realizada de forma clara e direcionada - havia as atividades
com valor adicionado, definida por aquelas atividades de processo que agregam valor ao produto, e as
atividades sem valor adicionado, aquelas que consomem recursos, mas nao criam valor (Pacheco e

Freitas, 2022).
A aplicagdo dessa filosofia expandiu para outras dreas de conhecimento, incluindo a construcao civil.

Segundo Womack e Jones (1996), em linguagem poética, Lean Thinking é o antidoto contra o

desperdicio e desta forma, os autores indicam os cinco principios desta filosofia (Quadro 2.1).

Quadro 2.1 — Principios do Lean Thinking (Adaptado de Womack e Jones, 1996).

Termo original (em inglés) Tradugdo do termo Descricdo

1  Specify Value Especifique o valor Quem deve decidir o valor é o cliente. Este é o
primeiro passo para a implementacdo da
filosofia Lean Thinking, ou seja, identificar o
valor percebido pelo cliente e de como ele é
entregue por meio do processo de criacdao de
valor. Esse processo possibilita que a
organizagdo concentre seus esforgcos nas
tarefas que efetivamente agregam valor ao
cliente, eliminando as que ndo agregam.
Engenheiros e especialistas tendem a acrescer
tarefas demasiadamente, mesmo quando ndo
hd interesse vindo do cliente.
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Termo original (em inglés) Tradugao do termo Descricao
2 ldentify the Value Identifique o fluxo do O fluxo do valor sdo todas as a¢Bes necessarias
Stream valor para a implementacdo de um produto no
mercado. E necessario identificar cada uma
delas.
3 Flow Criagao do fluxo Incentivar e conduzir as tarefas fluam para a

criacdo de valor.

4 Pull Puxe O cliente tem o poder de especificar quando
deve-se produzir o préximo produto — assim
que a compra do primeiro produto produzido
for realizada.

5  Pursue Perfection Persiga a perfeicdo Buscar continuamente a melhoria em cada
processo, reduzir tempo, espago, custo e erro
dos processos.

Noutras palavras, Lean Thinking é uma abordagem que visa criar valor com menos recursos e desperdicio
minimo. Trata-se de uma pratica baseada em melhoria continua, que tem como objetivo atingir a maxima

eficiéncia possivel com desperdicio zero (Lean Entreprise Institute, 2022).

Essa filosofia foi, de certa maneira, ajustando-se ao conceito e particularidades do setor AECO, mantendo
o objetivo inicial intacto, ou seja, eliminar o desperdicio ao longo do processo de construcdo (Peneirol,
2007). Todo este caminho sé é possivel ser implementado com a participagdo e envolvimento de todos,
na pratica constante, em busca da melhoria continua através do mapeamento de oportunidades e

aprimoramento de processos e pessoas (Lancga, 2020).

2.2 CONCEITOS APLICADOS AO SETOR AECO

Atualmente, de acordo com Seed (2022), cerca de 70% dos empreendimentos excedem o orgamento e
sofrem atrasos na entrega, o que evidencia que o sistema tradicional de construcdo civil ndo é eficiente
nem eficaz; desta forma, a aplicagdo dos conceitos e principios do Lean Thinking tornam-se interessantes
e proveitosos para este setor. Dentro desta realidade e tendo em vista as dificuldades e complexidades
gue o setor AECO apresenta, o conceito do Lean transformou-se a ponto de ser criado uma metodologia
especifica a este setor: o Lean Construction (LC). Este termo estrangeiro, de acordo com o Dicionario de
Lingua Portuguesa significa “magro; esguio” (Porto Editora, 2022), ja para a lingua portuguesa do Brasil

pode-se dizer que seria mais adequado a tradu¢do sendo como “enxuta”.

Peneirol (2007) ressalta que o subsetor da construgdo civil ndo possui uma carateristica Unica e singular,
mas sim um conjunto de particularidades e complexidades que a determinam, sendo trés destas

particularidades principais:
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— Produto singular e produzido especialmente para um determinado cliente: o
empreendimento é pensado, desenvolvido e dimensionado especialmente e unicamente
para dar solucdo a um cliente especifico, levando em consideracao pontos importantes como
finalidade da construcdo, recursos financeiros que podem ser despendidos, localizacdo, e

outras especificidades impostas pelo cliente;
— Producéo / execucdo realizada, maioritariamente, ao redor da localiza¢do do produto;

— Organizacdo de diversas especialidades planeadas para a producdo / execucdo do produto

num determinado espag¢o de tempo controlado.

Tais particularidades devem ser resolvidas ou, pelo menos, amenizadas de forma a realizar uma
integracdo entre todas as partes interessadas com a intengdo de encontrar uma solugao completa
(Vrijhoef e Koskela, 2005). No entanto, ainda conforme destacam Vrijhoef e Koskela (2005), por ser um
setor complexo, uma solugdao completa apresenta a suas dificuldades de se realizar e, portanto, deve-se
encontrar uma solugao que vise a redu¢do do desperdicio gerado na cadeira de produc¢do da construgao.
Ainda de acordo com os mesmos autores, as inter-relagGes dessas singularidades se integram da seguinte

forma (Figura 2.1):

Organizacéo de

recursos locais
Organizag¢ao
temporadria
Local de
construgdo
Aplicacéo de
diversos recursos
distintos no
projeto
Contextualizacéo Producéo
do projeto gnica

Figura 2.1 — Rela¢Ges entre as singularidades do projeto/construcdo (Adaptado de Vrijhoef e Koskela, 2005).

Todo esse conceito do Lean Thinking desenvolveu-se gradualmente ao longo da histéria, conforme

resumidamente representado na linha cronoldgica (Figura 2.2).
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Fundacao do
Intermotional
Group for Lean

Construction
1992 (16LC) 1957
Koskela teoriza o 1993 Fundacao do
Lean Lean
Construction Canstruction
Institute (LCI)
nos Estados
Unidos

Primeiro Evento
oficial do Lean
Canstruction na
Universidade de

Valencia,
Ezpanha 2017
2011 Primeiro
Congresso

organizado na

Ezpanha para
apresentacdo de
Casos de Sucesso

Figura 2.2 — Linha cronoldgica do Lean Construction (Adaptado de Pons e Pérez, 2019).

2.2.1 Principios do Lean Construction

Também no Guia Pratico da Plataforma Tecnoldgica Portuguesa da Construgdo (PTPC, 2016) e de acordo
com Koskela (1992), indicam-se os onze principios, chamados de principios integradores, que ao longo do

tempo e da recorréncia do seu uso, deram origem ao Lean Construction conhecido e utilizado atualmente.

A Figura 2.3 apresenta uma adaptacao grafica resumida destes principios.

Principio 2.
Aumentar o valor agregado
no produto para o Cliente

~ o~
“— Principios
.~ dolLean
Construction

/‘/\\

Principio 3.
Reduzir a variabilidade
da matéria-prima

Principio 1.
Reduzir as atividades
que nao agregam valor

Principio 4.
Reduzir o tempo
de ciclo

—>

Principio 11.
Aplicar o benchmarking

Principio 5.
Simplificar, por meio

da redugao do nimero
de passos ou partes

rincipio 10.
Manter o equilibrio
entre melhorias de
fluxos e conversdes

Principio 6.
Aumentar a
flexibilidade de saida

Principio 9.
Melhorar continuamente
05 Processos

Principio 8.
Manter o foco no controlo
do processo integrado

Principio 7.
Aumentar a transparéncia
do processo

Figura 2.3 — Principios do Lean Construction (Adaptado de PTPC, 2016).
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O Centro de Tecnologia de Edificaces (CTE, 2020) explica que Koskela se orientou no conceito do Lean

Production para criar estes onze principios e de forma sucinta traduzem-se em:

— Principio 1: Identificar e suprimir ao maximo as atividades que ndo acrescem valor ao
empreendimento, na visdo do cliente, de maneira a extinguir qualquer tipo de desperdicio que

possa estar a ocorrer no processo;

— Principio 2: Este principio incide sobre o fato de sempre se aumentar o valor que estd sendo

agregado ao empreendimento de acordo com as expetativas e imposicdes do cliente;

— Principio 3: Manter a fluidez com o propdsito de diminuir a possivel variabilidade na disposi¢do
da matéria-prima e consequentemente, na entrega do empreendimento — sem matéria-prima
disponivel, a produgdo para. Este principio busca a estabilidade dos processos produtivos,

diminuindo as chances de atrasos e paragens;

— Principio 4: O tempo de ciclo de produgdo é um ponto-chave crucial. O Lean Construction
centraliza a atengdao em diminuir o processo de produgao em partes menores e de mais facil

manipulacdo, de modo a amputar as dependéncias entre outros processos;

— Principio 5: Simplificar o processo de produ¢dao do empreendimento através do corte de nimero

de partes do processo;

— Principio 6: Este é o Principio da Flexibilidade, ou seja, tornar o empreendimento o mais moldavel

ao gosto do cliente possivel, com o intuito de ampliar a saida consideravelmente;

— Principio 7: Expandir expressivamente a transparéncia dos processos de gestdo do
empreendimento. Este principio esta diretamente relacionado com as probabilidades de erros e
omissOGes, ou seja, se houver comunicacdo e partilha de informa¢des inadequadas ou

insuficientes, o custo serd imputado as falhas que inevitavelmente ocorrerao;

— Principio 8: Em contramao ao Principio 4, este principio sinaliza a necessidade de controlar o
processo globalmente, ndo somente em partes individuais. Este principio trata do controlo

integrado de producdo do empreendimento;

— Principio 9: Este principio nomeado como o Principio da Melhoria Continua, institui a cultura de
acGes de melhoria de forma permanente, ao instigar a busca por melhores solugdes para os

processos de produc¢ao do empreendimento;

— Principio 10: Trata-se do balanceamento entre o fluxo e as conversGes, em outras palavras,
impulsiona o equilibrio entre a eficiéncia do processo de producdo e gestdo do empreendimento

com a entrega de valor ao cliente;

11
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Principio 11: O benchmarking envolve a organizacao olhar com olhos analiticos para as outras
organizacdes do setor e verificar quais sdao as praticas que melhor dao resultados e aplicar a si
mesmas. Madeira (1999) em seu artigo publicado no Jornal do Técnico de Contas e da Empresa

defende que:

“O benchmarking é mais do que roubar ideias. S6 funciona se perceber o que estd a

copiar.”

E esta deve ser a maior dificuldade que este principio apresenta as organiza¢des. Saber

reconhecer, analisar, discutir e entdao implementar as agdes em seus préprios processos.

2.2.2 A Construgao Tradicional versus Lean Construction

Dentro do conceito de construgao civil tradicional e ao longo dos anos, verificou-se que a gestao

tradicional ndo é considerada suficiente em termos de produtividade. As causas desse problema sdo

muitas e podem ser elencados como (Projeto SIGABIM, 2011a):

Assume-se que as tarefas sdo simples e sequenciais - ndo levando em consideragdo a

complexidade entre estas;
N3o trata a incerteza da construgdo como uma varidvel importante dentro do planeamento;

As tarefas sdo trabalhadas como se fossem blocos imutdveis com margens definidas, mas em

casos raros o comego de uma tarefa estd interligado a tarefa antecessora;

Trabalha-se com foco excessivo no objetivo de cada tarefa isoladamente, como se fossem
organismos separados. No entanto, deveria ter foco também na repercussdo desta na totalidade

do empreendimento e entre as demais tarefas do processo;

A gestdo da construcdo ndo é englobada pela gestdo de empreendimentos.

O Projeto SIGABIM (2011a) destaca diversas diferencas significativas entre a gestdo que ocorre dentro do

panorama da construcdo civil tradicional e a gestdo aplicada quando se trata do Lean Construction

(Quadro 2.2). Compreender as diferencas entre os dois tipos de construgcdes é fundamental para perceber

as suas limitacGes conceituais e praticas. Enquanto a construgdo tradicional esta focada em informagdes

isoladas, fragmentadas e em posse de um Unico gestor responsavel, em contramdo encontra-se o Lean

Construction que prioriza a abordagem de integracao, colaboragao e partilha de informacdes up-to-date.

12
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Quadro 2.2 — Diferencas entre a gestao da Construcao Tradicional e a gestdo aplicada no Lean

Construction (Adaptado de Projeto SIGABIM, 2011a).

Construgao Tradicional

Lean Construction

1 Converte-se, através das técnicas de
construcdo, matéria-prima como betdo,
aco, telhas, argamassas, pisos e
revestimentos em edificios, pontes,
estradas, entre outros.

O mesmo ocorre quanto ao Lean Construction.

2 E provédvel de ocorrer imprevistos e
mudanc¢as depois do projeto realizado;
devendo a equipa da obra soluciona-los e
poér em pratica. Muitas vezes, por
profissionais de outras areas, ou seja, sem
a qualificacdo e formacgao requerida para
solucionar os problemas adequadamente.

Tem maior cuidado com o projeto e
principalmente com o detalhe do processo de
construcdo, de forma a diminuir a propensao a
erros e omissGes durante a fase de execugdo da
obra.

3 Centralizagdo da responsabilidade do
planeamento para uma Unica pessoa - 0
gestor do empreendimento.

O gestor do empreendimento é o primeiro
responsavel pelo planeamento, mas nao o unico.
Os trabalhadores relacionados com a tarefa sdo os
ultimos responsaveis pelo planeamento.

4 Adota-se que diminuindo o custo de um
processo Unico; automaticamente ira
reduzir o custo total do empreendimento.

Assume-se que o empreendimento é um sistema
e aplica-se o conceito de Target Costing para
reduzir o custo total do empreendimento.

5 Conduz-se a produgdo local a pensar que
esta é a maneira de obter a eficiéncia global
do empreendimento, mas verifica-se que o
sistema nao funciona assim.

Conduz-se a produgdo para maior encadeamento
do sistema, a considerar como esta ser a Unica
maneira de obter a eficiéncia global do
empreendimento.

6 Todo o processo é trabalhado com os Aplicam-se estes mesmos elementos relacionados
elementos relacionados a evolugdio de a evolugdo de custos como uma entrada do
custos. planeamento e controlo dos processos que

ocorrem no estaleiro da obra.

7 Tém-se em mente que os retornos obtidos Altera-se a  mentalidade dos  retornos
provém em termos de prazo, custo e provenientes de tempo, custo e prazo.
qualidade.

8 Ndo se previnem, nem se controlam, os Previnem-se e controlam-se os processos que

processos que ocorrem dentro do estaleiro
daobra; espera-se que algo ocorra mal para
entdo agir.

ocorrem dentro do estaleiro da obra, para que ndo
ocorram desvios de custo e prazo do que ja havia
sido definido.

9 A defini¢do da palavra “valor” para o cliente
é considerada como a maximizacdo do
desempenho somente em relagdo ao custo
do empreendimento.

A definicdo de “valor” para o cliente é alterada
para o valor que o produto tem.

1 Target Costing (custo alvo): E um processo que tem como objetivo a reducdo de custos na fase de conce¢do de um
empreendimento, porque é nesta fase que se torna possivel as tomadas de decisGes e implementac¢do de alteragdes que terdo

maior impacto nos custos fixos do empreendimento.

13
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De maneira geral, com a interpretacdo do exposto pelo Projeto SIGABIM (2011a) no Quadro 2.2, pode-se
realgar que a construgao tradicional da prioridade a eficiéncia individual de cada fase do
empreendimento, ao passo que o Lean Construction se empenha em otimizar a cadeia de valor de ponta

a ponta do processo, ndo como partes de um todo.

2.2.3 Conceito e Tipos de Desperdicio

O conceito de desperdicio é compreendido como qualquer atividade que consome recursos, sejam estas
equipamentos, matéria-prima ou gastos relacionados com profissionais, porém nao acrescenta valor ao

produto final, por outras palavras, ndo é valorizado pelo cliente (Arantes, 2008).

Dentro dos processos do setor AECO e ainda segundo Arantes (2008), o Lean Thinking apresenta uma lista
com sete desperdicios tradicionais. Esses sete desperdicios incluem excesso de produgdo, excesso de
stock, producdo com defeito, movimentag¢dao desnecessdria, processos que nao agregam valor, espera e
desperdicio no transporte. Além destes sete desperdicios, Arantes (2008), citando Koskela (2004),
também propde um oitavo desperdicio que, embora inicialmente negligenciado pelo pensamento Lean,
faz todo o sentido dentro do contexto da construgdo atualmente existente. Este desperdicio chamado de
“Making-do”, pode-se resumir numa Unica palavra: “improvisacdo”, o que pode resultar em retrabalho,

atrasos no cronograma, gastos desnecessarios e reducdo da qualidade do produto entregue ao cliente.

Como recomenda Arantes (2008), o Quadro 2.3 resume e relaciona tais desperdicios com o setor AECO e

indica a teoria em que se baseiam:

Quadro 2.3 — Desperdicios no setor AECO (Adaptado de Arantes, 2008).

Desperdicio Relagdo com o setor AECO Baseado na teoria de:
1 Excesso de Sem controlo de requisi¢do do produto por parte do
producdo cliente, a producdo ocorre para além do necessario

em determinado momento, criando o desperdicio,
ja que o produto ndo serd consumido/utilizado de
imediato e/ou com uma certa finalidade adequada.

2 Excesso de stock Proveniente do desperdicio anterior, o excesso de
producdo gera demasiado produto que precisa ser
armazenado corretamente, para que ndo ocorra a Lean Thinking
sua deterioracdo, impedindo de ser utilizado,
guando e se necessario. Este desperdicio gera
custos relacionados com equipamentos de
transporte dentro dos armazéns, tempo e recursos

humanos.
3 Produgdao com Sem a devida coordenacgdo, supervisao e controlo, a
defeito probabilidade de um produto apresentar defeitos, a

14
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Desperdicio

Relagao com o setor AECO

Baseado na teoria de:

ponto de ser necessario o descarte do produto ou
até mesmo o retrabalho, é alta. Um produto com
defeito para ser corrigido, além de exigir um
cuidado maior, também inclui a perda do material
inicialmente utilizado e também ha a possibilidade
de o produto com defeito ser alvo de reclamacao
por parte do cliente, caso este entre no processo de
producdo, finalmente.

4 Movimentacgao
desnecessaria

A seguir a logica dos 3 desperdicios apresentados
acima, qualquer movimenta¢do do trabalhador
e/ou equipamentos e materiais que ndo agregue
valor ao produto que serd entregue ao cliente, é
desperdicio.

5 Processos que nao
agregam valor

Utilizagdo de tecnologia inadequada ou
ultrapassada, utilizagdo de equipamentos e
ferramentas ndo calibradas e / ou adequadas, ou
até mesmo um sistema de recec¢do de materiais e /
ou equipamentos pouco eficientes.

Qualquer tipo de espera dentro de um processo de
produgdo é um desperdicio de tempo e de recursos
humanos. Um trabalhador estar a espera que lhe
seja entregue um material, do qual ele ja deveria
estar a trabalhar, € um grande exemplo deste tipo
de desperdicio.

6 Espera
7 Desperdicio no
transporte

Também relacionado com os desperdicios 1 e 2,
este desperdicio em especifico apresenta uma alta
relagdo com os custos de produc¢do de um produto.
Por exemplo, uma ma gestdo pode gerar um
desperdicio no transporte, caso encaminhe um
material para a localizacdo da obra erroneamente,
ou, como exemplo de um desperdicio mais ligeiro,
seria a utilizacdo de um determinado camido para
um volume de carga menor do que sua capacidade.

Lean Thinking

8 Making-do

Ocorre quando uma certa tarefa/atividade que
comeca a ser realizada sem possuir todas as
informagdes necessarias para que ocorra
adequadamente. Considerado por Koskela como o
desperdicio mais usual no método de gestdo da
construcdo tradicional.

Arantes (2008)

2.3 METODOS E FERRAMENTAS DO LEAN CONSTRUCTION

O Lean Thinking e o, criado posteriormente, Lean Construction sdao duas abordagens de gestdo que se

concentram na eliminacdo de desperdicios e na criacdo de fluxos de trabalho mais eficientes. Para aplicar

esses conceitos na pratica dos profissionais, varias metodologias e ferramentas foram desenvolvidas ao
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longo do tempo. Essas ferramentas sdo desenvolvidas para ajudar as organizacdes a realizar a gestao de
seus processos de forma mais eficiente, reduzindo o tempo, o custo e melhorando a qualidade do

produto/servico para entrega ao cliente (Campos, 2017).

Alguns exemplos serdo apresentados extensivamente no decorrer deste trabalho. Dentre estes, a
metodologia “55”, Mapeamento do Fluxo de Valor (em inglés Value Stream Mapping (VSM)), o ciclo PDCA,

Kaizen e o Last Planner System (LPS).

Visto que cada uma desses métodos e ferramentas dispdem de caracteristicas especificas e recursos
necessarios, para além de compreender certas aplicagcdes especificas, a sua aplicagdo pode variar

conseguinte o enquadramento, ambiente e composi¢ao de cada organizagao.

Esses sdo somente alguns dos métodos e ferramentas usadas no conceito do Lean Construction, outras
tantas podem ser também utilizadas e ao passo que progressivamente o conceito do Lean Construction é
mais aceite e aplicado na realidade pratica do setor AECO, mais ferramentas e métodos sdo desenvolvidos

e melhorados.

2.3.1 Metodologia “55”

A metodologia “55” é uma das ferramentas mais conhecidas. De origem japonesa, essa ferramenta
envolve a organizagao do local de trabalho, classificando, simplificando e padronizando, de forma a
reduzir consideravelmente a desordem e o desperdicio de tempo e materiais. Essa abordagem visa
melhorar a eficiéncia, produtividade e seguranca, criando um ambiente de trabalho mais organizado e

simples, de forma a facilitar o seu uso.

De acordo com Gongalves (2019), esta metodologia também é conhecida como “Programa 5S” e foi
desenvolvida para aplicagdo em organizagées de qualquer segmento e, portanto, serve também
adequadamente ao setor AECO, desde o gabinete de projetos até ao estaleiro de obras. Esta visa a
organizacdo da empresa como um todo, melhorando o seu desenvolvimento de forma continua.
Designado como “5S”, os pilares da metodologia tém uma designagdo para cada um dos “55” (Gongalves,

2019):

— Seiri: Representa o senso de Utilizacdo, Arrumacdo, Organizacao e Selecdo;

— Seiton: Representa o senso de Ordenacdo, Sistematizacdo e Classificagao;

— Seisou: Representa o senso de Limpeza e Zelo;

— Seiketsu: Representa o senso de Asseio, Higiene, Saude e Integridade;

— Shitsuke: Representa o senso de Autodisciplina, Educacao e Compromisso.
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Quando da traducdo do japonés para a lingua portuguesa, os “5S ” ndo foram mantidos. Por este motivo,

’

optou-se por expressa-los através do acréscimo do termo “Senso de...”, mantendo, de modo geral o
significado da metodologia (Gongalves, 2019). A Figura 2.4 resume o processo de implementacdo da

metodologia “55” (Sousa, 2019):

ORGANIZAR
ESTABILIZAR
Implementacao
da metodologia POLIR
5S
PADRONIZAR
SUSTENTAR

Figura 2.4 — Método de implementacao do “55” (Adaptado de Sousa, 2019).

2.3.2 Mapeamento do Fluxo de Valor “Value Stream Mapping” (VSM)

Outro método importante é Mapeamento do Fluxo de Valor, o termo em inglés “Value Stream Mapping”
(VSM). Essa é uma ferramenta usada para visualizar, mapear e analisar o fluxo de materiais e informacGes
através de um processo de produgdo, do seu inicio até a sua conclusdo. Esse método auxilia na
identificacdo dos pontos de criticidade e areas de melhoria e pode ser usado para criar processos mais

eficientes.

Este método esta relacionado com o fluxo de valor que um produto obtém através da sua producdo. Isso
quer dizer que a ideia deste método é que este fluxo seja continuo, sem desperdicios e sem paragens, ou

seja, fluido (Arantes, 2008).

Ainda segundo Arantes (2008), existem dois tipos distintos de possiveis fluxos dentro de uma organizacgao:

o fluxo de planeamento para execuc¢do de uma ideia — o “empreendimento” - e o fluxo de concretizagado
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deste empreendimento: o fluxo de producdo que se integra nos processos de materiais e informacgdes
trocadas entre os fornecedores das matérias-primas até o consumidor final, sendo neste ultimo a

aplicacdo do mapeamento (VSM).

O VSM é um método de facil utilizacdo que ndo requer meios informaticos para a sua aplicacdo, tornando-
o acessivel e de baixo investimento. Este método divide-se em quatro passos, com o intuito de aprimorar

os processos da organizacdo (Pereira, 2014) (Figura 2.5):

Adotar uma
familia de produto

Definir o estado
futuro desejado

Conceber um
mapa de fluxo

Desenvolver um
plano de trabalho

¢ Uma familia de ¢ Comega pelo ¢ Depois de eCria um novo
produto cliente até verificar onde plano de
caracteriza-se ultrapassar estdo os trabalho para
pela mesma todos os desperdicios na manter o que
tecnologiade processos etapa anterior, foi definido no
fabricoe /ou necessarios aorganizagao ponto anterior.
processos de paraa reinventae
produgdo, por finalizagdo do redefine seus
exemplo. produto no processos com
estado atual. aintengdo de
elimina-los.
—— —— —— —

Figura 2.5 — Método de aplicacdo do VSM (Adaptado de Pereira, 2014).

2.3.3 Ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act)

O ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act) é uma abordagem de resolucao de problemas que envolve quatro fases:
Planear, Fazer, Verificar e Agir. Esse método permite que as organizacBes identifiguem problemas,
implementem solugBes para resolvé-los e monitorizem os resultados de suas ag¢bes corretivas para
melhorar continuamente seus processos (Andrade, 2003). E uma ferramenta importante e de facil

utilizagdo para o Lean Construction e amplamente conhecida no setor AECO.

Criado em 1930, antes mesmo do desenvolvimento da teoria do Lean Construction, e atualmente um dos
métodos mais conhecidos na literatura, o Ciclo PDCA (menos comumente chamado de Ciclo de Deming,
sobrenome do criador do método (Figueiredo, 2015)). O Ciclo PDCA traduz as fases constituintes de um
sistema baseado nos pressupostos do Lean Thinking e transmite ao processo a melhoria continua.

Resumidamente, as etapas do Ciclo PDCA sdo, segundo Martins (2021):

— Plan: A etapa de planeamento consiste em estabelecer objetivos, localizar possiveis problemas
e estipular um plano de acdo (Pinto, 2012). Além disso, essa fase inicial esta subdividida em 5

blocos de acBes/tarefas que devem ser tomadas na fase “Plan”, sendo estas (Figueiredo, 2015):

o Reconhecer o ponto de melhoria;
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e}

Estipular metas de acordo com a natureza do ponto de melhoria;
o Analisar a presente situacao;

o Verificar as causas;

o Fomentar um plano de agao.

— Do: Juncdo do que foi planeado na etapa anterior com a a¢do sendo tomada. Na etapa “Do” é de
suma importancia realizar constantemente um registo eficiente do que esta em processo de
realizagdo, para que a organizagao mantenha um histdrico dos sucessos, falhas e acontecimentos

ndo esperados (Martins, 2021).

— Check: Etapa em que se verifica se o que foi planeado, foi corretamente executado e vice-versa.
De acordo com Martins (2021), somente se deve seguir para a proxima fase do ciclo se o plano de
melhoria cumprir satisfatoriamente os requisitos determinados anteriormente. Em caso de falha,

é necessario voltar as etapas anteriores.

- Act: E a fase responsavel por definir a conduta a ser tomada com base nos resultados obtidos na
etapa anterior “Check”. Caso o resultado ndo seja satisfatorio, é necessdria uma agao corretiva
para solucionar o problema identificado. Caso contrdrio, deve-se buscar a padronizacdo e a

uniformizac¢do de todo o ciclo, visando sempre a obtenc¢do de resultados positivos.

Uma vez que o Ciclo PDCA permite a melhoria continua dos processos ao longo do fluxo do trabalho, com
a oportunidade de aplicar e verificar a solucdo adotada, ele se torna uma mais-valia para o Last Planner

System (LPS) (Pinto, 2012). Seguidamente sera abordado este assunto, com a adi¢do de mais informacdes.

2.3.4 Kaizen

Kaizen é uma abordagem de melhoria continua, assim como a metodologia “5S ” e o Ciclo PDCA, que
envolve realizar pequenas mudancgas para melhorar os processos ao longo do tempo. Este método
incentiva os colaboradores de todos os niveis de uma organizacdo a identificar as possiveis areas de

melhoria e implementar alteracGes para criar um local de trabalho mais eficiente e eficaz.

Conforme United States Environmental Protection Agency (EPA), este método traduz-se como “processos
de melhoria rédpida” e frequentemente considerado como um dos métodos-base do Lean Construction.
Com fundamento na eliminacdo do desperdicio, este método otimiza os processos ja existentes sem

investimentos financeiros substanciais e geralmente é aplicado em trés fases (Planning and Preparation,
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Implementation e Follow-up), mas pode ser adaptado para se tornar mais efetivo de acordo com o

contexto de producdo da organizacgdo (EPA, 2022).

No contexto organizacional, Kaizen tem o significado de melhoria continua que engloba desde a
administragdo até os colaboradores da organizagdo. Se analisarmos os termos que compdem esta palavra,
temos “mudar” como significado de “Kai” e “para melhor” como significado de “Zen” (Kaizen Institute,

2023). Os principios deste método sdo demonstrados na Figura 2.6 (Costa, 2018).

Melhorias no
local de
trabalho

Gestdo Visual
através da
transparéncia
de processos

Criagdo de
valor para o
cliente

Principios
Kaizen

Figura 2.6 — Principios do método Kaizen (Adaptado de Costa, 2018).

2.3.5 Last Planner System (LPS)

2.3.5.1 Definigao

O Last Planner System (LPS) é uma abordagem colaborativa e flexivel de planeamento e controlo usada
em empreendimentos para aperfeigoar a sua entrega ao cliente final. Esse método envolve um processo
de planeamento colaborativo que inclui informac¢Oes de todas as partes envolvidas para assegurar que o

empreendimento seja concluido no prazo e no limite do orgamento previsto (Pons e Pérez, 2019).

Proenca (2017) introduz o conceito do Last Planner System (LPS) como a gestdo de maneira ativa em
relacdo com o desempenho dos envolvidos, dando tempo para a tomada de decisdes de acordo com o
surgimento de situacdes varidveis ao planeado. A autora também instiga que este método pertencente
ao Lean Construction, propicia vinculos, convivéncia e aumenta a comunicabilidade, além de favorecer o

empenho entre os envolvidos no empreendimento.
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Através do Last Planner System (LPS), é possivel estabelecer um fluxo de trabalho mais suave e eficiente,

garantindo a entrega de valor ao cliente.

2.3.5.2 Origem e Principios

Campos (2017) afirma que o Last Planner System (LPS) foi um método fundamentado nos principios do
Lean Construction e desenvolvido por Ballard e Howell em meados dos anos 1990. O préprio nome desta
metodologia, em traducdo ao termo original em inglés, significa “sistema do ultimo planeador”. Isso quer
dizer que a pessoa responsavel pela realizagdo da tarefa estd diretamente relacionada com o
planeamento desta. Ainda segundo Campos (2017), de maneira a certificar a eficacia do processo de
planeamento da tarefa, o planeador tem de ter em conta 3 questdes, sendo estas apresentadas na Figura

2.7.

Proenca (2017) argumenta que a partir de respondidas as questdes “O que pode ser feito?” e “O que deve
ser feito?”, ja é possivel articular os planeamentos semanais de trabalho, o termo em inglés seria “Weekly
Work Plans (WWP)”, envolvendo todos os profissionais de forma comprometida e engajada na resposta

da ultima questao “O que sera feito?”.

0 que deve
ser feito?

J

7 LastPlanner —_
System (LPS)

O que pode
ser feito?

O que
sera feito?

Figura 2.7 — VerificacGes de planeamento do LPS (Campos, 2017).
Pons e Pérez (2019), por outro lado, definem o LPS como um método sustentado por compromissos que
encara a construcdo civil como um “Fluxo de Valor”. Tal fluxo de valor engloba todas as tarefas e processos
que servem para transpor um produto ou servigo ao cliente. Nem todas essas tarefas agregam valor ao
cliente, ou seja, ndo sdo importantes ou mesmo apreciados por quem esta a pagar pelo produto ou
servico, podendo ser esta funcionalidade, custo, prazo, qualidade, sustentabilidade, entre outros aspetos.
De forma grafica, Pons e Pérez (2019) exemplificam didaticamente esse conceito de agregacao de valor

através de um esquema de funcionamento do LPS como indica a Figura 2.8.
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\
- E Buffer escondido,

aqui fica explicito
I % o

" m

Planeamento para
obter a situacdo ideal

MELHORA
Y VSLEAN . N

GCGCRZCIVRCECCHLC
f e

por exemplo, espera, retrabalhos,

Sim, agregam valor ) movimentos desnecessdrios, etc
por exemplo, instalar uma janela

ou um mecanismo elétrico, etc.

Figura 2.8 — Esquema de funcionamento do Last Planner System (Adaptado de Pons e Pérez, 2019).

Por outras palavras, de acordo com a perspetiva apresentada por Pons e Pérez (2019) na figura anterior
(Figura 2.8), conclui-se que a melhora obtida através da aplicagdo da metodologia Lean e do LPS é
interpretada a partir da localiza¢gdo dentro do processo global da tarefa. Sdo pequenos processos, muitas
vezes nao percetiveis sem o planeamento cuidado, que ndo agregam valor ao produto entregue ao
cliente. Pons e Pérez (2019) exemplificam com esperas, retrabalhos e movimentos desnecessarios.

O LPS vem sendo utilizado em varios paises ao redor do mundo desde a sua criagdo nos anos 1990
(Formoso, et al., 2009). No entanto, atualmente o setor AECO ainda estd em transicdo da producdo em
massa para a producdo em formato Lean. Como a construcdo civil é dinamica, o planeamento da execugao

também deve ser (Pons e Pérez, 2019).
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2.3.5.3 Planeamento

No Guia Pratico, Pons e Pérez (2019) também se referem originalmente a este método como
“« o .z . ” N “« H ”

Planificacion Colaborativa”, que em portugués traduz-se como “Planeamento Colaborativo”, o que
certamente faz jus ao conceito aplicado no LPS. Desta forma é esperado que estas reunifes sejam
realizadas com o intuito de atualizar e rever as tarefas e processos ocorridos e que ocorrerdao num futuro

proximo. Uma solucdo para organizar e planear esses encontros é através da estruturacao de uma rotina,

conforme Pons e Pérez (2019), recomendam no seu Guia Pratico (Quadro 2.4).

Quadro 2.4 — Sugestao de rotina para reunido LPS (Adaptado de Pons e Pérez, 2019).

Rotina de Reuniao LPS

Duragao:
30 - 90 minutos.
Todas as semanas -

quintas-feiras as 10h.

Participantes:

Chefe de obra ou supervisor,
em caso de falta;
Subempreiteiros; Facilitador
e conhecedor do LPS nas
primeiras reunides para
auxilio.

Local: No estaleiro.

Presenca obrigatoria.

Ferramentas necessarias:

=  Software de
planeamento;

=  Visualizador de
projetos BIM;

= (Cartoes de
Visualizagdo;

=  Planilhas Excel.

Inputs: = Lista de problemas;
= Ponto de situagdo.
Outputs: = Assegurar o

compromisso dos
participantes;

=  Atualizagdo da Lista
de problemas;

= Atualizagdo do
Planeamento a
curto, médio e longo
prazo.

Atitudes esperadas dos participantes:

1. Cada um fara seus proprios cartdes e os
colocara no painel para visualizagdo por
toda a equipa.

2. Ninguém interrompe a intervenc¢do do
outro.

3. Cada um terd a sua vez para dar um
feedback construtivo.

4. Telemoveis ou outros tipos de distracdo
sdo indesejados.

5. Todos sdo parte da solugdo e apoiardo a
equipa.

6. Serd feita andlise a raiz do problema e
sera apresentado um plano de ag3o.

7. Reconhecer e celebrar o sucesso com os
membros da equipa.

8. Pedir colaboracdo para resolver um
problema.

9. Compromisso em seguir o
planeamento.

10. Tratar quaisquer questdes
relacionadas com o desempenho, prazos
de entrega, recursos disponiveis, etc.

11. Cada um preparard as suas
informacbes com antecedéncia para
discutir na reunido seguinte.
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2.3.54

Implementagao

Para aimplementacao de um sistema LPS, deve-se ter em consideracao que uma das dificuldades maiores

gue serdo encontradas ao longo da trajetdria, ndo se trata exatamente sobre a implementacao do LPS,

mas da mudanca de mentalidade de uma organiza¢do (Pons e Pérez, 2019).

Alguns pontos relevantes sobre o procedimento de implantacdo do LPS devem ser analisados, como por

exemplo, conforme indicado por Pons e Pérez (2019) e Projeto SIGABIM (2011b):

Implementar um papel ativo e substancial sobre o processo desde a geréncia da organizagao;

Realizar uma campanha informativa e uma formagdo sobre o Lean Construction, Last Planner

System (LPS) e as possiveis mudangas que poderdo ocorrer durante o periodo de implantagéo;

Adotar inicialmente uma pequena parcela da organizag¢do para comegar a implantagao piloto do
LPS - um setor ou um departamento em especifico - que esteja de acordo com os objetivos que a

geréncia da organizagao considera mais urgente;

Escolher um projeto piloto que ndo seja demasiadamente complexo de forma a garantir bons
resultados logo no inicio e de forma a servir posteriormente como boa propaganda e integracao

ao setor da organizagao em que foi aplicado;

Garantir que os “Last Planners”, assimilem e executem a razoabilidade no sentido de estabelecer
metas em tempos de execugao vidveis e posteriormente e desenvolver o planeamento de forma

a agregar real valor ao cliente.

Segundo o Projeto SIGABIM (2011b), as fases constituintes, conhecidas como niveis de planeamento de

implementacdo do método LPS sdo:

24

Plano Geral - “Master Pulling Schedule”: nivel de planeamento em que se coloca no calendario
todas as fases do empreendimento de acordo com os objetivos do cliente e com as pecas
desenhadas e pecas escritas desenvolvidas em fase de execuc¢do do projeto pelos projetistas
responsaveis. E criada a relagdo sequencial entre as tarefas e determina-se os milestones do

empreendimento.

E neste nivel de planeamento que se criam as datas vinculativas contratuais do empreendimento,
de acordo com o planeamento estratégico da organizacdo, incluindo as datas de entregas de

matérias-primas e servicos (Proenca, 2017).
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O Plano Geral estabelece a estruturagao basica, sem ser extremamente detalhado, com uma visao
panoramica do empreendimento, para planear de forma eficaz e eficiente os recursos e tarefas.
O objetivo ndo é descrever com precisdo como o trabalho sera desenvolvido até a entrega ao
cliente, uma vez que as tarefas ndo necessariamente se enquadram no fluxo de pré-requisitos

entre uma e outra, mas a ideia é apenas limita-las sequencialmente.

Alguns autores, como Proenca (2017), refere-se a este Plano Geral como Planeamento a Longo

Prazo, referente ao nivel 1 do método LPS.

Planos de Fase - “Phase Schedules”: nivel de planeamento para a prepara¢do e calendarizagdo
das atividades com maior cuidado e pormenores (Projeto SIGABIM, 2011b). De acordo com
Grenho (2009), os Planos de Fase sdo desenvolvidos pela prépria equipa que faz a gestdo da
atividade e trata-se de um grande quebra-cabega, onde as pegas maiores se encaixam dentro de

um espaco temporal disponivel.

Estes Planos de Fase utilizam a experiéncia relevante dos envolvidos para criar um calendario de
tarefas realista e executdvel e, para tanto, devem considerar as restricdes e condicionantes do
empreendimento, além de apenas aplicar ao calenddrio as atividades que efetivamente agregam

valor (Grenho, 2009).

Recomenda-se que o Plano de Fase tenha uma visdo adiante de seis semanas em relagdo a

primeira atividade (Projeto SIGABIM (2011b) e Grenho (2009)).

Plano de Antevisdao - “Lookahead Planning”: a finalidade deste nivel de planeamento é a
sequenciac¢do do fluxo de trabalho de forma mais gradual possivel. Segundo o Projeto SIGABIM
(2011b) e Grenho (2009), todos os processos sdo planeados em conjunto, de forma a agrupar as
atividades interdependentes e que sdo livres de condicionantes para a sua execucdo. Os objetivos

desta fase sdo indicados no Quadro 2.5:

Quadro 2.5 — Objetivos do Plano de Antevisdo do LPS (Adaptado de Projeto SIGABIM, 2011b).

Objetivos do Plano de Antevisao do LPS

Determinar o fluxo de trabalho; estabelecer os objetivos do empreendimento.

Atribuir e afinar a mao-de-obra e os recursos alocados ao fluxo de trabalho.

Elaborar uma quantidade de outras tarefas ja pré aprovadas pela hierarquia superior.

AW IN |-

Detetar as tarefas que devem ser executadas pelos envolvidos no empreendimento durante
o plano semanal de tarefas; verificar a possibilidade de execugdo destas tarefas durante o
periodo proposto, para sé entdo ser posto a producao.
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=  Plano de Compromisso - “Commitment Planning”: é neste nivel que o planeamento ganha uma

pormenorizacdo mais cuidadosa, através da insercao do fluxo de pré-requisitos entre tarefas e

entidades especializadas. Neste nivel é importante considerar a interdependéncia das diferentes

entidades especializadas que estdo envolvidas no empreendimento, uma vez que as suas

atividades estdo conectadas com um Unico objetivo que é a concretizacdo do empreendimento

como um todo (Projeto SIGABIM, 2011b).

E nesta etapa em que a revis3o e os ajustes de forma constante s3o realizados, possibilitando a

melhoria global do empreendimento e consequentemente, da organizagao.

A Figura 2.9 apresenta graficamente os niveis de planeamento anteriormente referidos:

Deverei — Posso — Farei —  Fiz

Projeto

|l>

Fases

Nivel de Detalhe

2-6 semanas

1semana

Cronologia do Planeamento

»

Horizonte Temportal

Plano Geral
Definir Metas

i

Planos de Fase
Especificar entrogas
Planeamento colaborativo
Plano de trabalhos revertido

)

Plano de Antevisao
Desmaterializacio das tarefas
ificar e remover |

Design de operages

l

Plano de Compromisso
Tarefas semanais
Confianga das previses
Medigéo do PPC
Anilise de falhas
Aprendizagem

4

Figura 2.9 — Cronologia dos niveis de planeamento do Last Planner System (Adaptado de Projeto

SIGABIM, 2011b).

No Guia Pratico serdo tratadas mais informacg&es sobre a implementagdo do LPS.

2.3.5.5 Indicadores-chave de rendimento

Os indicadores-chave de rendimento sdao medidas de percentagem de um determinado rendimento num

espaco de tempo, para se obter uma medida do desempenho de uma certa produgao.

No ambito do Last Planner System (LPS), o LPS aplica um indicador-chave designado de Percentagem de

Plano Completo (PPC), ou em inglés como alguns autores preferem “Percent Plan Complete”. O PPC nada

mais é que o racio entre o nimero de atividades concluidas com éxito e o nUmero de atividades planeadas

num determinado espaco de tempo, por exemplo as atividades planeadas descritas nos planeamentos

semanais de trabalho (Weekly Work Plans (WWP)).
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Conforme mencionado por Proenca (2017), a Percentagem de Plano Completo (PPC) trata-se de uma
abordagem inovadora no sentido da gestdo de projetos de engenharia, visto que, em contrapartida, a

gestdo tradicional foca o controlo maioritariamente em custos despendidos e prazos.

Em linhas gerais, tal percentagem indica o grau de produtividade. Um baixo PPC apresenta um baixo grau
de produtividade e isso pode ser causado por muitas variaveis. Ainda de acordo com Proenca (2017), a
autora indica que Liu e Ballard em 2009, apontaram sete possiveis razées para um baixo PPC, sendo estas

apresentadas esquematicamente na Figura 2.10.

Como referéncia, Howell e Macomber (2002) indicam como um PPC referente a um “bom desempenho”

o equivalente a 80%, ja como “baixo desempenho”, qualquer percentagem inferior aos 60%.

Conformeindicado na Figura 2.10, Proenca (2017) refere que Liu e Ballard (2009) alertaram para a questado
relacionada a seguranga dos envolvidos como forma de ndo cumprimento de atividades. Neste sentido,
Moreira (2022) indica que, especialmente no setor da construgdo, o Last Planner System (LPS) apresenta
um forte impacto nos programas de seguranc¢a de uma organiza¢dao, como por exemplo nas técnicas de
previsdo de acidentes e na andlise dos perigos no local de trabalho, sendo assim uma mais-valia para a

organizagao e para todos os envolvidos.

Auséncia de
material adequado

omprometimento
insuficiente no
planeamento

Dependéncia

|

—_— com atividades
Questoes Possiveis anteriores
relacionadas a ~ -
seguranca dos razoes por nao
envolvidos Cumprimento

de atividades = ™
e \

Imprevistos
ambientais

Recursos
inadequados ou
nao planeados

Falhaem
equipamentos e
maquinas

Figura 2.10 — Possiveis razées por ndo cumprimento de atividades (Adaptado de Proenca, 2017).
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Ibarra et al. (2016) introduz trés variagbes da métrica do PPC, como forma de afinamento dessa

percentagem, sendo estas demonstradas no Quadro 2.6:

Quadro 2.6 — Variaces da métrica do PPC (Adaptado de Ibarra et al., 2016).

Variagées da métrica do PPC

Sigla Termo original (em inglés) Traducao do termo Descrigcao
PPCQ Percentage of Packages Percentagem de Trata-se da vinculacdo do
Concluded with Quality atividades concluidas com numero de atividades concluida
qualidade. com qualidade em relagao com
o numero total de atividades
concluidas.
PPCR Percentage of Packages Percentagem de E o racio entre o nimero de
Really Concluded atividades realmente atividades concluidas com
concluidas. qualidade e o numero total de

atividades planeadas.

PPIC Percentage of Packages Percentagem de Essa métrica foi desenvolvida
Informally Concluded atividades informalmente  para avaliar o esforgo
concluidas despendido pelos envolvidos

relacionado com as atividades
informais, essa é dada pela
relagdo entre o niumero de
atividades informais concluidas
com o numero total de
atividades informais.

Ainda de acordo com o estudo realizado por Ibarra et al. (2016), a variacdo da métrica mais precisa seria

o PPCR (Percentage of Packages Really Concluded).

No Guia Pratico, disponivel na integra no Apéndice |, apresenta-se como se aplica o PPC em uma situagdo
real no quotidiano profissional.

2.3.5.6 Beneficios associados a aplicagdao do LPS

Os beneficios da aplicacdo do Last Planner System (LPS) sdo muitos e foram apresentados por Pons e Pérez
(2019) no seu Guia Pratico “Lean Construction y la Planificacion colaborartiva - Metodologia del Last

Planner System” e resumidos no Quadro 2.7:

Quadro 2.7 — Beneficios da aplicagdo do LPS na construcdo civil (Adaptado de Pons e Pérez, 2019).

Beneficios associados a aplicagao do LPS

1 Maior indice de cumprimento de metas; Reducdo de custos.

2 Melhora da produtividade, qualidade e seguranca; Redu¢ao de prazos de entrega.

28



REVISAO BIBLIOGRAFICA

Beneficios associados a aplicagao do LPS

3 Ambiente de trabalho pautado na aprendizagem e melhoria continua.
4 Melhor integracdo entre as organiza¢des subcontratadas, melhorando a comunicacao.
5 Identificacdo e a devida eliminacdo dos 7 desperdicios baseados na teoria do Lean Thinking

e apresentados no Quadro 2.3.

6 Melhor compreensao das dependéncias entre subcontratados.

7 Requer a participacdo das pessoas diretamente impactadas pela tarefa e processos; Maior
colaboracgdo entre pessoas e departamentos.

8 Oportunidade de melhoria nas tarefas mais simples.

9 Melhor gestdo do risco e controlo da variabilidade da constru¢do; Redugdo de
reclamagoes.

10 Proporciona um fluxo de trabalho continuo e planeado; Redugdo das incertezas.
11 Intensifica a criticidade das pessoas e a melhoria continua dos processos e tarefas.
12 Maior satisfacdo do cliente.

Num contexto mais pratico, Moreira (2022) analisou o impacto que a implementag¢do do método LPS vem
ater emsituagao real na gestdo de obras e conclui que houve uma unanimidade na perceg¢do do LPS entre
os envolvidos na pesquisa. A conclusdo do autor indica que a implementacdo do Last Planner System (LPS)
apresentou ganho de tempo em obra, assim como o reconhecimento das causas de ndo cumprimentos

das tarefas que inicialmente foram planeadas no “Weekly Work Plans (WWP)”.

Ja relacionado com o controlo de custos e prazos, Moreira (2002) agrupou algumas constatagGes
importantes sobre a melhoria do desempenho e produtividade através da experiéncia pratica de outros

autores, podendo ser citados como exemplo dos beneficios de aplicagdo do LPS:

— Apds a implementagdo do LPS em alguns projetos de engenharia, houve uma redugdo de
custos na margem dos 10 a 50%, assim como um aumento no desempenho em 30% (Moreira

(2002) segundo Ballard et al. (2020);

— Num projeto de vias de comunicacdo na Nigéria, ocorreu um aumento substancial da
Percentagem do Plano Completo (PPC) médio de 67% para 75%-86% no fim do estudo
(Moreira (2002) de acordo Ahiwako et al. (2015).

2.3.5.7 Integragdo com outros métodos

E também possivel a integracdo do LPS com outros métodos do Lean Construction, tendo como exemplo
qguando realizado conjuntamente com o Ciclo PDCA, também conhecido como Ciclo de Deming,

apresentado neste trabalho no tdpico 2.3.3.
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Essa combinagdo torna-se uma ferramenta eficaz. Como exemplo, pode-se aplicar um plano de agdao PDCA

(Figura 2.11) apdés uma reunido Last Planner System (LPS), conforme sugerido por Pons e Pérez (2019):

Civlo PHCA/
Planear: Fazer: Agir:

* Escl bl * D I t Verificar: « D I impl t

S o b DL b = 3 = |

* Fixar um objetivo * Implementar contra * Avaliar os resultados * Atualizar e manter as

* Analisar a caua raiz medidas / agbes mudagas como padrées
LOGO DA ORGANIZAGCAO Plano de Ac3o (PDCA) — PLAN, DO, CHECK & ACT Pag. _de _
N2 Data Responsavel Problema Causa Agao Responsavel Data Estado

w | N |-

Figura 2.11 — Exemplo de plano de a¢do PDCA apds reunido LPS (Adaptado de Pons e Pérez, 2019).

Outro ponto interessante a ressaltar é que o método LPS veio também mais recentemente a ser estudado
associadamente com o Building Information Modeling (BIM) com a intenc¢do de ser verificada a interagdo

entre essas duas ferramentas de suma importancia para o setor AECO (Schimanski et al., 2020).
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ANALISE DA APLICACAO DO LEAN CONSTRUCTION

3.1 CONSIDERAGOES INICIAIS

Para se analisar a aplicagdo do Lean Construction no setor AECO em Portugal, foi utilizado um método
simples e objetivo de coleta de informagdes: o inquérito. O objetivo do inquérito é verificar o nivel de

conhecimento dos profissionais do setor AECO portugués sobre o Lean Construction.

Para o desenvolvimento da dissertacdo era importante coletar informag&es sobre a implementac¢do do
conceito, quais as ferramentas e métodos mais conhecidos no mercado, dentro daqueles apresentados

no Capitulo 2, subtépico 2.3 desta dissertacdo, e se foram adotados adequadamente.

Além disso, o inquérito também busca informacgdes sobre o periodo de tempo que a organizagao optou
por explorar o método em questdo e em qual departamento houve esta exposicdo. Todas essas variaveis
sdo imprescindiveis para a devida realizacao da analise do grau de conhecimento do Lean Construction e

dos seus métodos e ferramentas no mercado portugués.

3.2 ELABORAGAO DO INQUERITO

Para elaborar o inquérito, optou-se inicialmente, pela definicdo do publico-alvo como sendo os técnicos
superiores do setor AECO. Essa primeira definicdo foi crucial para garantir que as questdes fossem
relevantes e adaptaveis para a realidade do profissional, considerando suas experiéncias no setor AECO,

para além de que, o objetivo do inquérito fosse atingido com sucesso.

Também foi feita a definicdo e o planeamento sequencial das questdes-chave, de forma a manter o
interesse e assiduidade na sua conclusdo, sendo a desisténcia um dos maiores entraves conhecidos
guando se trata da obtencdo de informacdes por meio de inquéritos. O passo seguinte foi a defini¢cdo da

forma de divulgac¢do do inquérito a ser utilizada.

A Figura 3.1 sintetiza os procedimentos implementados para a elaboracdo do inquérito.

31



CAPITULO 3

0 Definir o @ Planear as @ Definir a forma de

publico-alvo / questdes-chave  / : divulgagao do inquérito

Figura 3.1 — Cronologia dos procedimentos para a elaborac¢do do inquérito.

Esses 3 passos foram primordiais para assegurar a qualidade do inquérito e a veracidade das informacdes
coletadas, assim como para criar uma visdo ampla sobre a percegao e o grau de conhecimento do Lean

Construction pelos técnicos superiores do setor AECO na realidade portuguesa.

3.2.1 Estrutura do Inquérito

A estruturacdo do inquérito foi realizada a pensar num documento direto e conciso e que além disso,
mantivesse a assiduidade nas respostas e incentivasse os inquiridos. Dessa forma subdividiu-se em trés

secGes e uma carta de apresentagdo, a saber:

— Na carta de apresentagao e de forma independente, criou-se um texto de introdugao em formato
e-mail que foi utilizado junto com o link do inquérito, como forma de caracterizar e informar sobre

a relevancia do tema e da importancia da participacao das pessoas.

“No contexto do desenvolvimento da Dissertagcdo de Mestrado de Engenharia Civil,
Ramo de Gestdo da Construgdo do MEC-ISEP, solicita-se a vossa colaboragdo no

preenchimento do inquérito intitulado "Andlise da Aplicagdo do Lean Construction em

Portugal”, que pretende verificar o grau de conhecimento e implementa¢éo de uma
metodologia de gestdo tendo em vista o sucesso dos projetos de engenharia civil.
Neste dmbito, este inquérito é dirigido aos técnicos das empresas de construgdo civil.

A vossa participagdo é muito importante para o estudo, o qual contribui para a

divulgacdo das metodologias do Lean Construction no setor da construgdo civil

portuguesa.

Mais informa-se que o tempo previsto de preenchimento é inferior a 6 minutos e as

informagdes fornecidas serdo tratadas de forma andnima.

Link de acesso: Inquérito: Andlise da Aplicacdo da Lean Construction em Portugal”

— Ja a tratar do inquérito em sua primeira se¢do, era apresentado o titulo “Inquérito: Analise da
Aplicacdo do Lean Construction em Portugal”, o ambito em que se encontra o inquérito e o
professor orientador responsavel. Essa secdo foi criada para apresentar o contexto do inquérito
e para informar sobre os responsaveis pelo estudo.
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Na segunda secdo “Apresentacdo e Contexto no setor da Construgdo Civil”, eram solicitados os

dados de apresentacao do profissional, caso queira partilhar, e o contexto no setor AECO em que

este esta atualmente inserido. Como exemplo, solicitava-se a formac&do (dando como op¢des mais

usuais “Engenheiro/a Civil” e “Arquiteto/a”), funcdo e/ou responsabilidade (nomeadamente

“Gestor/a de Projeto”, “Diretor/a Técnico/a de Obra” ou ainda, “Diretor/a Técnico/a de Obra

Adjunto/a”). Dentro dessas opcdes, ha a possibilidade de responder abertamente outra opgao,

conforme a necessidade do profissional.

Na terceira se¢ao nomeada como “Sobre o Lean Construction”, que contemplava os tépicos do

Lean Construction, foram colocadas nove questdes apresentadas no Quadro 3.1, baseadas nos

conceitos de estruturagdo de um inquérito defendidos e apresentados por Antunes (2020).

Quadro 3.1 — Questdes do Inquérito (Adaptado de Antunes, 2020).

Questoes

Tipo de Resposta

Objetivo

Conhece ou ja ouviu falar
do Lean Construction
(Construcdo Lean /
Construgdo Enxuta)?

Estruturada.

Dicotémica (Sim / Ndo),
mutuamente exclusiva (sé
uma resposta é vélida) e
exaustiva (sé ha duas
hipdteses possiveis).

Quantificar; permite
melhor comparabilidade
entre respostas.

Se ja conhecia ou ouviu Estruturada. Escolha Multipla Quantificar; permite
falar do Lean Construction (Profissional; Formacgao melhor comparabilidade
(Construcdo Lean / (Ensino Superior, AcBes de  entre respostas.
Construgdo Enxuta) foi Formacao, ...); Em ambos
em que contexto? o contexto; Ndo conheco /

Nunca ouvi falar).
Se sim, em contexto Estruturada. Escolha mdltipla (Sim, ja Quantificar; permite
profissional, recorreu a utilizei; N3o, nunca tive melhor comparabilidade
algumas técnicas do Lean oportunidade; Ndo entre respostas.
Construction? conheco / Nunca ouvi

falar; Outra).
Se sim, qual/quais das Estruturada. Escolha mdltipla (Last Analisar as técnicas mais
técnicas do Lean Planner System (LPS); Ciclo  preferidas atualmente.
Construction utilizou? PDCA (Plan-Do-Check-Act);

Kaizen; Metodologia “55” ;

Mapeamento do Fluxo de

Valor “Value Stream

Mapping” (VSM); Nao

conhecgo / Nunca ouvi

falar; Outra).
Em que Departamentoda Nao Resposta aberta. Reconhecer os principais
organizacao utilizou estruturada. focos de aplicagdo da

essa(s) técnica(s)?

metodologia dentro da
organizagao.
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Questoes Tipo de Resposta Objetivo

6 A utilizacdo foi: Estruturada.  Escolha mdltipla (A “titulo  verificar a extens3o da

experimental”?; Jd estd ou  aplicagio da metodologia.
esteve implementado?;
N3o conhec¢o / Nunca ouvi

falar; Outra).

7 Sejd estd ou esteve Nao Resposta aberta. Quantificar esta extensao
implementado, informe o estruturada. da aplicacao.
periodo ou numero de
anos:

8 Conseguiu perceber os Estruturada. Dicotdmica (Sim / N3o) e Analisar o reconhecimento
beneficios do uso das NZo conheco / Nunca ouvi das melhorias em nome
técnicas do Lean falar. da metodologia aplicada.

Construction na gestdo?

9 Sesim, em que aspetos? Nao Resposta aberta. Analisar os pontos de
estruturada. melhoria reconhecidos.

— Naquarta e ultima segao, refere-se ao agradecimento pela colaboragao do inquirido em participar

efetivamente até o fim do inquérito.

3.2.2 Aplicagdo e Resultados

No inicio, pensou-se em criar um inquérito por meio de um documento em formato de ficheiro Microsoft
Word ou PDF que seria enviado por e-mail aos técnicos das organiza¢des do setor AECO. No entanto, essa
opcao foi descartada, primeiramente, devido a dificuldade de confirmar se esses gestores realmente
responderiam ao inquérito pelo fato desses profissionais receberem num grande numero de e-
mails diariamente e muitos deles para serem respondidos em carater de urgéncia. Além disso, existia a
possibilidade de que o questionario fosse para o spam.

Para suprir essa vicissitude, adotou-se o formulario do Google Forms, pois permite que as respostas
sejam enviadas automaticamente. Além do mais, as questBes desse instrumento de coleta de dados
sdo faceis de construir e estruturar, além da facilidade de propagar, recolher as informacgGes e apresentar
os resultados.

Uma vez dada como terminada a fase de estruturagdo e desenvolvimento do inquérito, previu-se que
o inquérito fosse disponibilizado por um periodo de quatro meses. Ap0ds este
periodo, foram analisados os resultados. E de se referir que o convite para o inquérito foi realizado
diretamente para cerca de 85 profissionais. Dentre esses, 50 responderam ao inquérito, o que representa
uma efetividade de aproximadamente 59% dos convidados, sobre os quais concretizou-se a analise dos

resultados.
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A Figura 3.2 fornece dados de carater relevante sobre a formacdo profissional dos inquiridos envolvidos
neste inquérito. Essa representacdo grafica permite obter insights sobre a composicdo educacional
e background dos inquiridos, o que nos leva a melhor compressdo do contexto que o estudo foi guiado.
Claramente verifica-se a predominancia do Engenheiro/a Civil entre o grupo de inquiridos, com 62% do
total derespostas. Com essa informagdao preliminar, pode-se analisar a inser¢do do tema Lean

Construction na vida académica e profissional desse grupo de profissionais qualificados.

Formac3o Profissional

Engenheiro/a Ambiental
Engenheiro/a de Produgio 2%

4% T
Engenheiro/a Mecanico/a Engenheiro/a Geotecnico/a
2%
2%
Gedlogofa
Desenhador/a 2%
6%

Engenheiro/a

. Engenheiro/a Civil
Eletrotécnico/a e /

179 62%
Engenheiro/a Eletrdnico/a
2%
Arguiteto/a
6%

= Engenheiro/a Civil = Argquiteto/a = Engenheiro/a Eletrdnico/a Engenheirofa Eletrotécnico/a
= Desenhador/a = Engenheiro/a Mecénico/a = Engenheiro/a de ProducBe = Engenheiro/a Ambiental

m Gedlogo/a = Engenheiro/a Geotecnicofa

Figura 3.2 — Formacao profissional dos inquiridos.

A Figura 3.3 enquadra e apresenta a func¢do e / ou responsabilidade que os inquiridos atualmente exercem
dentro do setor AECO. Essa representacao grafica fornece um panorama mais abrangente da distribuicdo
das atividades profissionais presentes entre os inquiridos. Além disso, hd uma variabilidade de respostas
apresentadas, podendo ser relativo a complexidade e interdisciplinaridade do setor AECO que exige uma

contribuicdo de habilidades técnicas provenientes de diversos backgrounds.

De acordo com a Figura 3.3, uma observacdo expressiva é a predominancia da funcdo “Gestor/a de
Projeto” no total de respostas recebidas, representando aproximadamente 22% dos inquiridos. Essa
averiguagdo ressalta a importancia crucial desta fungdao no desenvolvimento de empreendimentos do
setor AECO, podendo-se dizer que se trata de uma fungao-chave para que o sucesso de empreendimentos
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CAPITULO 3

seja alcancado dentro dos prazos e orcamento estabelecidos e adequados, além do padrdo de qualidade

exigido.

25%

20%

15%

10%

5%

22%

W Gestor/a de Projeto

W Estagidriofa de Engenharia Civil
M Projectista AVAC

u Modelador BIM

® Analista de Orcamentos

Funcdo e/ou Responsabilidade

12%

10%
8%
4% 4%
l 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2%
m Diretor/a Técnico/a de Obra m Diretor/a Técnico/a de Obra Adjunta Diretor/a Dpto. Projeto
M Técnico CAD BIM W Projectista de estruturas B Projectista (drea ndo espedficada)
M Bim Manager M Técnico/a Superior W Técnico/a BIM
m Empreteiro Geral Desempregado/Nao exerce a fungdo Fiscalizagdo

Figura 3.3 — Func3o e/ou responsabilidade dos inquiridos.

No ambito da tematica do inquérito, valida-se através da Figura 3.4 que a maioria dos inquiridos, 64% do

total de respostas recebidas, possui algum tipo de conhecimento sobre o Lean Construction. Esse

reconhecimento é essencial para compreender o grau de entendimento do tema em Portugal e verificar

a lacuna que atualmente encontra-se no setor AECO. Mesmo que essa percentagem pareca ser

significativa, é fato que ainda pode-se dizer que o Lean Construction é uma abordagem menos difundida

em Portugal, o que da espaco a uma necessidade de consciencializagdo e formacdo nessa area.
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A Figura 3.5 apresenta o contexto de conhecimento sobre o tema entre os inquiridos. Observa-se que a
formacdo relacionada ao tema é oferecida, uma vez que cerca de 59% deste conhecimento é proveniente
das salas de aula do pais por meio da formac¢do do ensino superior (a¢des de formacdo pontuais e entre
outras), conforme visto na Figura 3.5, porém acaba por ser pouca aplicada na vida profissional, muitas
vezes devido a falta de oportunidade de aplicagdao no quotidiano profissional por parte da administragdo
da organizag¢do, onde apenas verifica-se que outros 33% dos profissionais obtiveram esse conhecimento

sobre o Lean Construction através do contexto profissional em que estavam inseridos (Figura 3.5).

Contexto de conhecimento sobre Lean Construction

Em ambos os
contextos
8%

Profissional
33%
Formacgdo (Ensino
Superior,
Agtes de Formagdo, ...)
59%
m Profissional = Formag&o (Ensino Superior, = Em ambos os contextos

Agbes de Formacdo, ...)

Figura 3.5 — Contexto do conhecimento sobre Lean Construction.

Como o conhecimento sobre o Lean Construction sendo obtidos por meio do contexto profissional,
observa-se que apenas 14% (Figura 3.6), afirmam ter realmente aplicado os conceitos e métodos do Lean

Construction de uma forma real no quotidiano profissional.

Os demais 86% dos inquiridos afirmam que nunca tiveram oportunidade de aplicagdo (Figura 3.6). Isso
leva a crer que uma mudanca na abordagem da administracdo da organizacdo de um modo geral é o

ponto de viragem para que esse panorama se altere de forma mais favoravel.

Dos inquiridos que ja aplicaram as técnicas do Lean Construction em contexto profissional, como mostra
a Figura 3.6, e ainda nota-se que de acordo com a Figura 3.7, na ocasido da abertura e/ou incentivo por
parte da administracdo da organiza¢do no sentido de dar a oportunidade, treinamento e recursos
adequados, identifica-se que dentre as técnicas da metodologia Lean Construction apresentadas - Last
Planner System (LPS), Mapeamento de Fluxo de Valor (VSM), Ciclo PDCA, Metodologia “55” e Kaizen, o
LPS apresentou-se junto com o VSM como os métodos menos aplicados, com 5% das respostas recolhidas

(Figura 3.7).
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Contexto Profissional - Aplicagdo

Sim, ja utilizei
14%

N3o, hunca tive
oportunidade
86%

m Sim, ja utilizei = N3o, nunca tive oportunidade

Figura 3.6 — Aplicagao das técnicas utilizadas em contexto profissional.

A Metodologia “55” é uma das mais conhecidas pelos inquiridos e representa cerca de 17% do total de
respostas recebidas. Essa informacdo era esperada, devido a facilidade de encontrar informagdes sobre
esta técnica na drea académica e também largamente aplicada ao estaleiro das obras. As metodologias
Kaizen e Ciclo PDCA também obtiveram 17% cada uma (Figura 3.7).

Contexto Profissional - Técnicas Aplicadas

Last Planner System (LPS)
5%
Ciclo PDCA
17%

Nenhuma das opgdes

11%
Nunca ouvi falar/Ndo
conhecia R
28%

Kaizen
17%
Mapeamento de Fluxo de
Valor Metodologia "55"
5% 17%
m Last Planner System (LPS) u Ciclo PDCA = Kaizen
Metodologia "55" ® Mapeamento de Fluxo de Valor = Nunca ouvi falar/N&o conhecia

B Nenhuma das opcdes

Figura 3.7 — Técnicas aplicadas em contexto profissional.

Além disso, é possivel observar que nenhuma das técnicas apresentadas foram aplicadas, e muitos
inquiridos responderam “Nunca ouvi falar/Ndo conhecia” (Figura 3.7), mostrando a falta de conhecimento

dos inquiridos sobre o Lean Construction.

Dentro do contexto profissional onde foi efetivamente aplicado uma dessas técnicas, revelou-se também
gue de acordo com a Figura 3.8, o departamento de Gestdo de Projetos possui uma maior exposi¢do as

técnicas da metodologia Lean Construction, retratado por 50% do total de respostas recebidas. Essa
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verificacdo sugere que os profissionais deste departamento tém maior familiaridade com estas técnicas
se compararmos com os demais departamentos. Os departamentos de Execucdo e de Projetos indicam a

mesma percentagem de 25% cada do total de respostas recebidas (Figura 3.8).

Contexto Profissional - Departamento

Departamento de Execucdo 25%

50%

Gestdo de Projetos

Departamento da organizagao

Projetos de Engenharia 25%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Percentagem de respostas

Figura 3.8 — Departamento da organizacdo onde ocorreu a aplicagao das técnicas.

A nivel de tipo de aplicagdo das metodologias no contexto profissional portugués, obteve-se que, em
concordancia com a Figura 3.9, que a aplica¢do a “titulo experimental”, no qual é representado por 67%
das respostas recebidas, é o principal caminho para a inclusdo das metodologias Lean Construction no
qguotidiano profissional, mesmo sendo por meio de uma exposi¢cdo de carater temporario, por vezes
restritas a algum empreendimento em especifico ou por periodos de tempo pré-determinados, sendo
utilizadas como forma de realizar uma experimentacdo e observar a reagao dos profissionais envolvidos,

das técnicas aplicadas e dos objetivos alcangados (Figura 3.9).

Por outro lado, também foram obtidas respostas onde o profissional esteve inserido numa aplicacdo das
técnicas do Lean Construction num determinado empreendimento. No entanto, por falta de informacao
e formacdo, que deveria ter sido fornecida pelo gestor e/ou lider da equipa, ndo havia a certeza de que
as técnicas aplicadas se tratavam especificamente as técnicas do Lean Construction. Esse cenadrio
representou 17% das respostas recebidas pelos inquiridos (Figura 3.9). Isso refletiu-se devido a falta de
comunicagdo entre os profissionais de uma equipa e por muitas vezes, se fosse gerido de outra forma
mais aberta e transparente, poderia ter surgido melhores inputs e consequentemente, melhores

resultados.
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Para além disso, verifica-se também, que outros 17% das respostas recebidas pelos inquiridos afirmam
que ja participaram e aplicaram essas técnicas em empreendimentos que ja estdo ou jd estiveram

implementados em vossos contextos profissionais (Figura 3.9).

Contexto Profissional - Tipo de Aplicagao

Modelos semelhantes as técnicas, mas sem a

clareza de realmente estar aplicando técnicas - 17%
do Lean Construction

Ja esta ou esteve implementado - 17%

Tipo de aplicagdo das técnicas

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Percentagem de respostas

Figura 3.9 — Tipo de aplicagdo das técnicas utilizadas em contexto profissional.

A Figura 3.10 apresenta o periodo de utilizagdo das técnicas aplicadas em contexto profissional pelos
inquiridos, onde evidencia-se o carater temporario dessas aplica¢gdes, também apresentados na Figura
3.9, e agora novamente na Figura 3.10, onde se representa graficamente que 67% das respostas recebidas
afirmarem ter a exposi¢ao durante o periodo de 1 ano, periodo este que é considerado como curto e

limitado.

Tal informacgdo (Figura 3.10) sugere que essa exposi¢cdo por esse periodo curto e limitado seja resultado
de alguns fatores organizacionais ou de objetivo da gestdo do empreendimento, como por exemplo,
implementacdo de projetos-piloto em pequenos fragmentos do empreendimento ou em departamentos
especificos da organizacdo, tornando essas experiéncias como pontuais, ou em um horizonte mais
inconveniente. Pode também ocorrer devido a falta de comprometimentos dos profissionais envolvidos
ou da falta de interesse em continuar provendo recursos adequados por parte da organizacdo para

aplicacdo a longo prazo e de forma consistente.
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Contexto Profissional - Periodo de Utilizagao
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Figura 3.10 — Periodo de utilizagdo das técnicas aplicadas em contexto profissional.

Outro ponto importante de se referir é que o inquérito foi direcionado para se entender a percecao dos
beneficios gerados pela aplicacdo dos métodos do Lean Construction, uma vez que os métodos podem ter

sido aplicados, mas os beneficios ndo foram visualizados pelos envolvidos (Figura 3.11).

Contexto Profissional - Percec¢do dos beneficios

-

Nao
38%

62%

m5im = Nio

Figura 3.11 — Percecdo dos beneficios das técnicas aplicadas em contexto profissional.

De um modo geral, as percecdes dos beneficios das técnicas aplicadas em contexto profissional foram
consideravelmente boas, representando 62% das respostas recebidas dos inquiridos (Figura 3.11). Desta
forma, pode-se ressaltar que a disseminagdo da informacdo e a realizacdo de formacdo adequado aos
profissionais envolvidos, dando a eles os conceitos bdsicos da metodologia Lean Construction, favorece

exponencialmente na percecdo desses beneficios e a disseminagdo das praticas Lean Construction.
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A Figura 3.12 fornece uma representacdo grafica em pormenores da percecdo dos aspetos dos beneficios

da aplicagdo das técnicas Lean Construction.

Contexto Profissional - Percecdo dos aspetos dos beneficios
Reducdo de desperdicio, tempo de obra,
ac - I 17
organiza¢do do canteiro
Melhorias na eficiéncia, identificado de gargalos
: : I, 17%
e aumentando a qualidade do projeto
Melhoria tanto ambiental como eCOnémiCO, uma _ 17%
mais valia para empresas e clientes ’
Fra capaz de saber quais resultados esperar,
I 7%
clareza do que fazer em cada etapa

Percecdo dos aspetos dos beneficios

optinizagso de termpo | 17
ordem e precisio |

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18% 20%
Percentagem de respostas

Figura 3.12 — Percec¢do dos aspetos dos beneficios das técnicas aplicadas em contexto profissional.

3.3 O PANORAMA DO LEAN CONSTRUCTION NO BRASIL

3.3.1 Introdugao

Tendo como ponto de referéncia o conceito e aplicacGes do Lean Construction em Portugal, discutidas
nos topicos precedentes e, de forma, a adquirir um objeto de comparagdo entre Brasil e Portugal,
priorizou-se a obtencdo de dados quantitativos de publicacGes de carater académicos, de investigacdo e

desenvolvimento relacionadas a tematica do Lean Construction em territério brasileiro.

Deste modo, a comparagdo entre esses dois paises-irmados permite identificar semelhancas e diferencas,
de forma a contribuir para o entendimento do grau de interesse, investigacdo e desenvolvimento

académico sobre o tema dos dois paises.

3.3.2 Discussao e Dados

Com base nos dados abertos fornecidos pela Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Disserta¢des (BDTD,

2023), e dentro de um universo deste acervo, que consta com mais de 801 mil publicacdes registadas
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provenientes de universidades publicas e particulares, sendo destas mais de 214 mil teses de
doutoramento e mais de 586 mil dissertacdes de mestrado, quando se refere ao termo do Lean

Construction e suas variacGes, obtemos o seguinte grafico de publica¢gdes de 1997 a 2022 (Figura 3.13).

Publicactes Realizadas em Territorio Brasileiro de 1997 a 2022
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Construgdo Enxuta Lean Construction Construgdo Lean Construgac Lean Lean Construction
+ Engenharia + Engenharia

Wariaghes dos termos do Lean Construction

Figura 3.13 — Publica¢0es realizadas em territério brasileiro entre os anos 1997 e 2022 (BDTD, 2023).

E de suma importancia indicar que essas publicacdes mencionadas anteriormente n3o abrangem a
producgado brasileira de artigos cientificos publicados em revistas técnicas especializadas da engenharia,
nem em congressos nacionais e internacionais. Além disso, ndo levam em consideracdo os projetos de
iniciacdo cientifica realizados por estudantes do ensino superior e superior técnico, e que sdo fomentados

pelas universidades brasileiras, e que sdo demasiado populares na area académica.

Com base nisso, pode-se inferir que o grau de interesse da comunidade académica brasileira em relagdo
ao Lean Construction é superior a comunidade académica portuguesa. Isso se deve tendo em vista a
dificuldade e a escassez de encontrar artigos e trabalhos relacionados a este tema, desenvolvidos pelos

investigadores e estudantes portugueses.

E possivel que esse maior interesse no Brasil seja impulsionado por diferentes fatores, como a prépria
aplicacdo efetiva dos métodos e ferramentas do Lean Construction nos estaleiros de obra das
organizacdes de construcdo civil e gestdo de projetos brasileiras. Além do ja mencionado incentivo a

investigacdo e desenvolvimento promovido pelas universidades brasileiras.

No entanto, é fundamental destacar que essa verificacdo ndo implica que os investigadores e estudantes
portugueses ndo estejam envolvidos ou interessados efetivamente no tema do Lean Construction. Pode
haver outros fatores que devem ser considerados, por exemplo, a limitacdo de recursos de investigacao,

o encaminhamento e indicagdo para outras areas de pesquisa ou até mesmo a barreira que as
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organizacbes portuguesas de construcdo civil criam de forma a impedir que essa cultura do Lean
Construction seja aplicada a casos reais e assim, possibilitem os estudantes e investigadores de aplicarem

as suas habilidades e conhecimentos.

Em linhas resumidas, no entanto, mesmo que haja essa diferenca no grau de interesse sobre a tematica
do Lean Construction entre os dois paises-irmaos, deve-se levar em consideracdo as diferencas culturais
e de ambiente académico e investigacdo presentes no Brasil e em Portugal, sendo importantissimo e

indispensavel valorizar o conhecimento produzido nas duas regides.
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GUIA PRATICO

4.1 CONSIDERAGOES INICIAIS

A motivacgdo por tras do desenvolvimento de um Guia Pratico na tematica do Lean Construction foi agregar
valor a literatura especializada da area e propor aos profissionais do setor AECO um auxilio simples e
direcionado para que possam aplicar um dos métodos disponiveis atualmente dentro do contexto de suas
organizagdes. O Last Planner System (LPS) foi o escolhido para este fim por ser um dos métodos com

maior indice de obtengdo de sucesso (Peneirol, 2007).

Este Guia Pratico, nomeado como “Guia Pratico de Apoio ao Uso do Método Last Planner System”,
encontra-se na integra no Apéndice | desta disserta¢do. Foi pensado e desenvolvido com o objetivo de

oferecer uma abordagem passo a passo para a implementagao do Last Planner System (LPS).

E importante frisar que este Guia Pratico ndo pretender ser uma fonte exaustiva e exclusiva sobre o tema,
mas sim, mais um recurso disponivel de auxilio claro e acessivel no entendimento e na implementacdo do

método Last Planner System (LPS).

4.2 ELABORACAO DO GUIA PRATICO

4.2.1 Estrutura do Guia Pratico

Com o objetivo de ser um documento simples, compacto e de facil compreensdo para aqueles que nunca
tiveram um contato com a filosofia Lean Construction, o Guia Pratico apresenta o procedimento de como
pode ser implementada o método Last Planner System numa organizacdao de construcdo civil. O seu

conteudo esta subdivido nos seguintes aspetos:

— Na capa apresenta-se o titulo, o contexto de insercdo deste Guia Pratico na presente Dissertacdo

(Figura 4.1);

— Nasegunda pagina, apresenta-se o indice;
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GUIA
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Last Planner System

PORTO E ISEP, 2023/07/0}

Figura 4.1 — Capa do Guia Pratico

Na terceira pdgina, apresenta-se a Introdu¢éo, com uma apresentacdo de forma sucinta e

direcionada;

Na quarta pagina, apresentam-se os Objetivos que sdo relevantes dentro do tema para o

profissional da construcao civil;

Na quinta pagina introduzem-se os pontos-chave e conceitos que precedem a aplicacdo do
método, sendo estes: “O que é o Lean Construction?”, onde também se apresentam os “Principios
do Lean Construction”, que podem ser referidos como beneficios diretos que o profissional
poderad vir a ter se aplicar o método corretamente e continuamente no seu sistema de producdo

da construcdo civil (Autodoc, 2019).

Na sexta pagina, insere-se o conceito primordial do método escolhido para ser explorado, o

método Last Planner System e como pode ser aplicado em questdes do dia a dia (Autodesk, 2017).

Na sétima pagina, introduz-se a relacdo e o conceito de gestdo visual e o LPS (Pons e Pérez, 2019).



4.2.2

Guia Prdtico

Na oitava pagina, encontram-se algumas recomenda¢bes para uma boa implementacdao do
método, segundo investigadores renomados da area (Howell e Macomber, 2002; Pons e Pérez,

2019).

Na décima pagina, apresenta-se a Implementacdo do LPS, baseados nos conceitos expostos por
Autodesk (2017), Pons e Pérez (2019) e PTPC (2016), além de incluir uma sugestdo de rotina para
reunido LPS (Adaptado de Pons e Pérez, 2019).

Na décima terceira pagina, introduzem-se os pontos criticos que devem ser levados em

consideragdo na ocasido da implementagdo do método LPS (Pons e Pérez, 2019; PTPC, 2016).

Na décima sexta pagina, encontram-se informagdes sobre a aplicagdo pratica do indicadores-
chave de rendimento mais usados na metodologia Last Planner System (LPS) e suas variagdes
(Howell e Macomber, 2002; Ibarra et al., 2016; Pons e Pérez, 2019; Proenga, 2017), incluindo as
possiveis razdes por ndo cumprimento de atividades que influenciam na Percentagem de Plano

Completo (PPC) (Proenga, 2017).

Por fim, na vigésima pdgina, inserem-se os desperdicios e os beneficios relacionados a aplicagao

do Last Planner System (LPS) (Arantes, 2008; Pons e Pérez, 2019).

E, por ultimo, mas ndo menos importante, incluem-se notas de autoria e a referéncia bibliografica.

Método de Uso e Beneficios

Considerando que este Guia Pratico é um documento desenvolvido pela autora, com base em autores

especializados sobre o tema, através da pesquisa bibliogréafica realizada para a presente dissertagao,

informa-se que o método de uso do Guia Pratico é indicado para consultas sobre o tema.

E de se referir que os beneficios de aplicacio e uso continuo deste Guia Pratico inclui todos os beneficios

gue sdo abrangidos pela filosofia Lean Construction e estdao devidamente indicados ao longo do

documento no Apéndice .
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CONCLUSOES E DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

5.1 CONCLUSOES

Esta dissertagdo foi elaborada com o objetivo de preencher uma lacuna existente no panorama do Lean
Construction em Portugal, como evidenciados pelos resultados obtidos através do inquérito aplicado

neste trabalho e apresentados no tépico 3.2.2 e totalmente apresentado no Anexo | deste documento.

O inquérito evidenciou um baixo grau de conhecimento das metodologias Lean e seus beneficios na
aplicacdo no setor AECO portugués, muitas vezes devido a auséncia de oportunidades fornecidas pelas

organizagdes, uma vez que nao incentivam a aplicacdo dessas metodologias no quotidiano profissional.

Para uma efetiva mudanca desse panorama do setor AECO, é indispensavel que as organizagées criem
consciéncia das possibilidades e beneficios que uma prolongada aplicagdo dos métodos do Lean
Construction sdo uma mais-valia para os empreendimentos e, assim, busquem integrar estes métodos as
rotinas e processos, tornando disso um compromisso permanente e eficaz dentro do contexto profissional
portugués. Por outro lado, a comparacdo entre esses dois paises-irmaos Brasil e Portugal foram reveladas

diferencas interessantes em relagdo a investigacao cientifica sobre o tema do Lean Construction.

Dessa forma, tendo identificado essa situagao, desenvolveu-se um Guia Pratico com o objetivo de ser um
recurso de apoio aos profissionais do setor AECO, na gestdo das necessidades didrias do setor e uma

contribuicdo a longo prazo para a literatura especializada em gestdo da construgao civil em Portugal.

5.2 DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

A partir do trabalho desenvolvido nesta dissertacdo, novas possibilidades se abriram e, devido ao curto
prazo disponivel para realizacdo deste trabalho, é possivel indicar duas das maiores areas que merecem

atencdo e apresentam um horizonte de investigacdo interessante, sendo elas:

— A aplicacdo do inquérito desenvolvido no Capitulo 3 a uma amostra maior, como em associacdes
de engenheiros civis, arquitetos e empreiteiros, congressos de interesse profissional e/ou nas

Ordens Profissionais;
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— Outro topico que traduz em grande interesse para futuros trabalhos é a aplicacdo do Guia Pratico
(debatido e comentado no Capitulo 4 e apresentado integralmente no Apéndice |) a um caso de
estudo real, onde serd possivel analisar a concreta aplicacdo do método apresentado e

exemplificado no atual trabalho.
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INTRODUCAO

O setor da Arquitetura, Engenharia, Construgdo e Operacgdo
(AECO), é wuma drea de especialidade complexa e

extremamente dinamica, onde a variabilidade dos resultados é

alta e constante. Os empreendimentos frequentemente

enfrentam atrasos, custos além dos inicialmente planeados e

falhas na comunicagdo sdo constantes desafios, resultando em

insatisfacdo para todas as partes envolvidas, ndo tratando

0¥
‘11

Com o objetivo de abordar essas questdes e como uma forma de lidar com esses desafios, 0 método

somente do cliente.

Last Planner System (LPS) foi fundamentado como uma abordagem colaborativa para o planeamento e
gestdo de projetos em meados dos anos 1990 por Ballard e Howell (Campos, 2017; Pons e Pérez, 2019).
O Last Planner System (LPS) é baseado nos principios do Lean Construction e enfatiza a importancia de
compromissos confidveis, melhoria continua, eliminagdo de desperdicios e solugdo proativa de

problemas (Pons e Pérez, 2019).

Este Guia Prético de Apoio ao Uso do Método Last Planner System (LPS), expGe os principais conceitos
e metodologias de aplicacdo do método e oferece instrucdes step-by-step, juntamente com dicas

praticas para uma implementagdo bem-sucedida, com base em especialistas renomados na area.

Com o auxilio e orientacao do método Last Planner System (LPS), podera desenvolver um planeamento
mais preciso, estabelecer compromissos mais confidveis com todos os envolvidos, além de promover a

colaboragdo e comunicagdo colaborativa e efetiva dentro da equipa de trabalho.

Este guia serd uma ferramenta valiosa que auxiliara a simplificar os processos, aumentar a eficiéncia e
obter resultados mais satisfatérios nos empreendimentos, quer esteja huma organizacdo de projetos,

de gestdo de projetos ou empreiteiro.

Guia Pratico de Apoio ao Uso do Método Last Planner System Julho de 2023
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OBJETIVOS

Este Guia Prdtico tem como objetivo ser um documento de facil entendimento e de aplicacdo
simplificada na rotina de uma organizagdo do setor AECO, incluindo uma apresentacdo de pré-

planeamento, planeamento de fases e planeamento de trabalho semanal.

De forma direta, o intuito deste Guia Prético é auxiliar os interessados em responder questdes como as
apresentadas na Figura 1, que sdo frequentemente associadas as tarefas da construgdo, e que podem

obter uma mais-valia através da aplicacdo do Last Planner System (LPS).

0 que deve
ser feito?
0 que pode
ser feito?
Last Planner

System (LPS) 0 que

sera feito?

Figura 1 - QuestBes que o LPS responde. (Campos (2017) de acordo com Ballard e Howell (1998)).

Apos termos todas essas respostas apontadas, podemos dar inicio a uma analise em que se verificam
quais processos podem ser otimizados e como este processo deve ser realizado; para que isso seja
possivel, a Plataforma Tecnolégica Portuguesa da Construcdo (PTPC, 2016) salienta a imposicdo de

mudanca de mentalidades, qualificagdo e colaboragdo dentro da organizagdo.

Guia Prético de Apoio ao Uso do Método Last Planner System Julho de 2023

61



APENDICE

62

O que é o Lean Construction?

A Construcdo Lean, em portugués, ou Construgdo Enxuta, como também é conhecida, é a filosofia que
nasceu na organizacdo automobilistica Toyota e tem como objetivo combater o desperdicio dentro da
cadeia de producdo, seja a produzir veiculos ou a construir moradias. Basicamente o Lean Construction
otimiza a cadeia de valor, gastando menos recursos e menos desperdicio; € uma pratica que consiste na

melhoria continua para alcangar o valor ideal com desperdicio zero (Lean Entreprise Institute, 2022).

De facil entendimento e aplicagdo as organizac¢Ges, os desperdicios que estdo relacionados dentro do

setor AECO e combatidos através do uso dos métodos do Lean Construction sdo representados na Figura

2.

Peapendicion no- seloit, ALCEH

Produzir g
uper
mals de que ere ento Locomagio

Ratrabalhe
@ nacassaria

Movimentagéo

Mais trabalho ou
desnecessdria de

Gastar produzindo o
com mais qualidade

Gastar mals tempo

esforgo para refazer que ndo & necessirio
algo que jé foi feito ou antes do momento do que o exigida pessoas
\/ pelo cliente
b
\‘UI ! Transporte Stack Espera Habilidades
i
!
; !
i A
|
H |," I\ Movimentagac Excesso de produtos Desperdigo de Desperdigar
o desnecesséria de & materiais tempo agusrdando o talentos, skills e
armazenados proximo processo conhecimento dos
colaboraderes

i || produtos, equipamentos.
e materiais

Figura 2 — Desperdicios que ocorrem no setor AECO (Adaptado de Autodoc, 2019).

A Plataforma Tecnoldgica Portuguesa da Construgdo (PTPC, 2016) ressalta que o Lean Construction tem
como principal ponto investir naquilo que o cliente da valor no produto ou servigo, sendo que todos os
processos que ndo aumentem este valor que o cliente deseja devem ser eliminados, se possivel, ou em
contrapartida, minimizados o maximo possivel. Disto vem a necessidade de saber exatamente o que seu

cliente mais valoriza em seu produto e/ou servigo, de forma a levar a concentragdo de esforgos nestes

pontos e descartar 0s que ndo sdo necessarios.
Julho de 2023
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O Método Last Planner System

® i L |I | I I De forma simples e acessivel, o método trata do
el “Sistema do Ultimo Planeador”, ou seja, refere-se

-\ /\ aquele que realmente vai executar as tarefas. Isto

quer dizer que aquele que executa € convidado a

participar no planeamento da tarefa (Autodesk,

I 2017).

Antes, o processo tradicional de planeamento das tarefas da construcdo civil era centrado num so
responsavel, que muitas vezes, ndo pode estar presente na hora da execucdo da tarefa e ndao ha
comunicacdo adequada entre todas as partes para partilhar conhecimento. Como exemplo, pormenores

importantes para o planeamento do LPS sdo:

< Quanto tempo realmente demora uma tarefa de reboco de parede?

< A guantidade de material orgado é realmente o suficiente para a execucdo da

tarefa?

% 0O esforco despendido é adequado para se obter a qualidade que se quer entregar

ao cliente?

O Last Planner System (LPS) foi desenvolvido para aumentar a colaboragdo do planeamento das tarefas,
de forma a aumentar o controlo da execugdo e consequentemente, melhorar o desempenho, além de
melhorar a comunicagd@o entre as partes envolvidas, reduzir o desperdicio de materiais, expertise e
tempo, evitar o retrabalho, tornando o projeto com maior probabilidade de ser bem-sucedido (Pons e

Pérez (2019) e PTPC (2016)).

De acordo com a Plataforma Tecnoldgica Portuguesa da Construgao (PTPC, 2016), o grau de dificuldade
de utilizacdo do Last Planner System (LPS) é médio e é natural que as organizagdes que ja tenham
conhecimentos e competéncias nos processos de planeamento da produgdo evoluirdo eventualmente

para o Last Planner System (LPS).

Guia Prético de Apoio ao Uso do Método Last Planner System Julho de 2023
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A Gestdo Visual e o Last Planner System

A gestdo visual é uma ferramenta de facil acesso e entendimento por todas as partes envolvidas, logo

torna-se uma ferramenta de grande valia para as organizacdes que deve ser bem explorada pelos

gestores. Com a aplicacdo de um sistema de gestdo visual através do uso de painéis gue mostram a

informacao atualizada do planeamento, os rendimentos do projeto e o plano de produgdo previsto, a

probabilidade do rendimento de cada parte envolvida aumenta (Pons e Pérez, 2019).

Ainda segundo Pons e Pérez (2019), a informagdo visual minima que deve ser proporcionada nestes

painéis sao:

= Planeamento de médio a longo prazo;
= Indicadores-chave de rendimento;
= (Causas de ndo cumprimento de metas anteriores;

= Toda informagdo relevante sobre o projeto em andamento;

® Plano de agao.

Dentro do conceito da gestdo visual, Pons e Pérez (2019) de acordo com Greif (1991) indicam os

elementos basicos que possuem aplicacdo ao Last Planner System (LPS), sendo estes (Quadro 1):

Quadro 1 - Elementos da gestdo visual aplicados ao LPS (Adaptado de Pons e Pérez, 2019).

Elemento da Gestéo Visual
1. Comunicagdo visual

2. Espaco destinado a equipa

3. Documentagdo visual

4. Controlo visual da produgdo e qualidade

5. Indicadores visuais do processo

6. Tornar visivel a todos o progresso

7. Controlo visual do estaleiro/local da obra

Aplicagdo ao LPS
A prépria instalagdo dos painéis visuais em superficies
verticais.
A sala ou local destinado a equipa para a realizagdo das
reunides semanais, por exemplo.
Todos os procedimentos de rotinas, regras de
comportamento e instrugdes de trabalho estdo visualmente
presentes na sala ou local destinado a equipa.
Através da instalagdo dos painéis visuais e da constante
atualizagdo dos seus dados, é possivel o controlo visual da
produgdo e qualidade. Durante a reunido semanal do LPS é
o momento ideal para a discussdo dos indices de produgdo
e qualidade presentes nestes painéis.
Indicadores-chave de rendimento e produgdo sdo parte
constante do LPS.
Ao analisar as causas de atrasos e/ou incumprimento de
tarefas e aplicar o Ciclo PDCA para implementacdo da
melhoria continua.
A metodologia 55 em conjunto com outros métodos de
controlo de inventario e seguranga caracterizam conceitos
basicos para tornar o estaleiro/local da obra um lugar mais
visual e seguro.
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Recomendac¢des para
uma boa implementacao

No seu “Guia para Novos Usuarios do Last Planner System — Nove

Passos para o Sucesso”, Howell e Macomber (2002) indicam que o Last Planner System (LPS) foi
desenvolvido para projetos de empreendimentos com duragdao maior que 2 meses e que sejam
compostos por uma certa complexidade. Para além dos “Nove Passos para o Sucesso”, Howell e

Macomber (2002) recomendam cinco agdes para uma boa implementac3o, sendo essas:

1. Dé asi mesmo e a sua equipa a chance de ser iniciantes no assunto

O processo de aprendizagem consiste em errar e demorar muito mais tempo do que
foi planeado de inicio. Um gestor interessado em aplicar as técnicas do Last Planner
System (LPS) também pode precisar de uma voz experiente que ja conhega e saiba

como aplicar o método.

2. Nao finja que ja sabe tudo sobre as praticas do Last Planner System (LPS)
E necessario saber aplicar com certa independéncia as técnicas do Last Planner System
(LPS) todas em conjunto para se conseguir o resultado esperado.

3. N&do se preocupe demasiado em perceber tudo

Foque a sua energia e aten¢do em como agir. Ndo gaste muito tempo pensando como
se faz, pois isso pode atrasar o processo de aprendizagem. Envolva a equipa de forma

ativa nas atividades.

4. N3o tenha medo de cometer erros

N&o se preocupe muito com os erros que ira cometer. O inicio é sempre mais
confuso que do realmente é. Nas palavras de Howell e Macomber (2002): “Tenha

como meta cometer erros cedo e com frequéncia”.

5. Cuide do humor da equipa enquanto aprendem

Realce a necessidade do bom humor durante a aprendizagem da equipa, de forma que

as pessoas se sintam empolgadas e dispostas a aprender. Verifique constantemente

Guia Prético de Apoio ao Uso do Método Last Planner System Julho de 2023
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qual é o humor da equipa e faca o esforco para que sempre melhore. Aproveite o

processo.

Para além disso, ha algumas recomendacfes para uma boa e bem-sucedida implementacdo do Last

Planner System (LPS) sdo (Pons e Pérez, 2019):

= Confiar no sistema e aplicar sem reserva - os chefes de equipa (por exemplo chefes de equipa
de obra e encarregados) sdo parte essencial para a boa implementacédo do LPS e, portanto, é
indiscutivel que essas pessoas confiem no sistema e o apliquem sem nenhuma reserva;

= Disponibilizar equipamentos e materiais (papel em formatos maiores, canetas coloridas,
impressora, entre outros);

= Disponibilizar espaco fechado adequado ao tamanho da equipa para a realizagdo das reunides

semanais, os chamados “Big Room”;
= Tratar as comunicagdes visuais e orais com clareza e serem fidedignas a realidade;

= Manter sempre os painéis visuais com o andamento do

projeto atualizado e de fécil acesso a todos;

= Avaliar os recursos a integrar na equipa - em casos de
projetos maiares e mais camplexos, devem ser analisadas
as opcoes de ter na equipa um BIM Manager e um Lean

Manager, de forma a manter o sistema atualizado e em

funcionamento mesmo quando ocorra urgéncias ao

longo da fase de execucdo do empreendimento.

Guia Pratico de Apoio ao Uso do Método Last Planner System Julho de 2023
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Implementacao do LPS

Em linhas gerais, a implementacdo do Last Planner System (LPS) s6 ocorre numa organizagdo quando os

elementos que a compdem tem a consciéncia de querer ver as mudangas no ambiente de trabalho e

principalmente, estar disposto a mudar (PTPC, 2016).

O Last Planner System (LPS) possui niveis de planeamento que devem ser levados em conta para a sua
implementagdo. Na Figura 3, o PTPC (2016) apresenta esses niveis por ordem de acontecimento no

processo de implementagdo do LPS:

Niveis de. Mancatmenle do ) PS

Plangamento Maora: Planoamenso o & 4 mesew Planeamento do 4 3 ¢ mases e e —
» £ avisso gersl o), Amlsacecefentera e £a panaamantodes + Planela-se & curto praza = - Gbaarue-se o progressaa
+ Coloca-se s datas-chave s, quiis o5 atividades siblcades cossepmiods T TR S B e cuees s dades

com o manor grau de L
acommpar e mento da wiu neerendo

malaimportantes da cus davam er aaneliidas

ircartara poss val, deve

o Tt St cassa pariccic: i i ety ex30upao das stlv dades + E3835 rRUNIGEE SONTAM para
consicuran a disoribildads

= Envaive compromisse * Frocura-gs a cimizsgéc o rec atrauds ce usa do Perc st mmlharar o planes aente da
n rampn ¢ das atividades s racursos Biun Curnplets (PFC) SN E SegLin e

Figura 3 — Niveis de planeamento do LPS (Adaptado de PTPC, 2016).

De uma forma mais especifica, as fases de implementagdo do LPS podem ser subdivididas da seguinte

forma (Autodesk, 2017):

Passo 1. Defini¢do do Plano Mestre da Obra

Identificar o que deve ser realizado e em quanto tempo; criar uma meta. Esta etapa é

conhecida como o Planeamento Macro do empreendimento.
Passo 2. Planeamento Colaborativo do Futuro para o Presente

Planear do futuro para o presente; pode parecer complicado inicialmente, mas torna-
se automatico com o tempo - peca ajuda a guem realmente executa a tarefa em

questdo.
Passo 3. Divisdo de Tarefas

Dividir as tarefas com base no que ja foi decidido e anotar num post-it, por exemplo, ou

em algum local visual e de facil acesso.

Guia Prético de Apoio ao Uso do Método Last Planner System Julho de 2023
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Passo 4. Atribuicdao de Responsabilidades

Validar que cada post-it tenha exatamente todos os fornecedores e colaboradores

necessarios para a execugdo daquela tarefa.

Passo 5. Verificagdo do Plano de Trabalho Semanal

Implementar semanalmente a aplicacdo do Plano de Trabalho Semanal. E bem simples

e tem 3 passos:

= Preparar a reunido: saiba exatamente o que deve ser debatido;
= Gerir a reunido: reforgar o sentido de seguranca e rever os resultados;

= Atualizar o planeamento e distribuir a nova informacdo aos demais, como

resultado da reunido.

Passo 6. Pequenas verificacoes diarias

Passo 7.

Passo 8.

Monitorizar o trabalho desenvolvido. No periodo que decorre entre as reunides,
implemente pequenas verificagbes didrias, como por exemplo, realizar uma reunido de
15 minutos, em pé, com todos os envolvidos. so para constatar o que estd a ser feito, o
que ainda falta fazer e se ha algum tipo de impedimento na conclusdo de alguma tarefa.

Todas essas informacées devem ser introduzidas no planeamento.

Revisdes e Melhoria

Aprender com os erros. Perceber o porqué de ter dado errado e criar um plano para
que ndo volte mais a acontecer; criar praticas de aprimoramento e melhoria e informar

as partes interessadas.

Resultados Esperados

Aumentar a confianga das pessoas no lider da equipa. Os desperdicios serdo
gradualmente diminuidos no decorrer do tempo e o comprometimento das pessoas sd
vai aumentar quando perceberem que a equipa de gestdo valoriza o conhecimento e

experiéncia de cada uma delas.
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Como sugestdo de rotina para uma reunido LPS (Quadro 2):

Quadro 2 — Sugest3o de rotina para reunido LPS (Adaptado de Pons e Pérez, 2019).

Duragdo:
30 - 90 minutos.

Todas as semanas -
quintas-feiras as 10h.

Local: No estaleiro.

Ferramentas
necessarias:

Inputs:

Qutputs:

Rotina de Reunido LPS

Participantes:

Chefe de obra ou
supervisor, em caso de falta;
Subempreiteiros; Facilitador
e conhecedor do LPS nas
primeiras reunides para
auxilio.

Presenga obrigatéria.

= Software de
planeamento;

* Visualizador de
projetos BIM;

= Cartdes de
Visualizacdo;

=  Planilhas Excel.

= Lista de problemas;
= Ponto de situacdo.

= Assegurar
compromisso dos
participantes;

=  Atualizacdo da Lista
de problemas;

= Atualizagdo do
Planeamento a
curto, médio e
longo prazo.

Atitudes esperadas dos participantes:

1. Cada um fara seus proprios cartbes e
os colocard no painel para visualizacdo
por toda a equipa.

2. Ninguém interrompe a intervencdo do
outro.

3. Cada um tera a sua vez para dar um
feedback construtivo.

4. Telemodveis ou outros
distracao sdo indesejados.

tipos de

5. Todos sdo parte da solugdo e apoiardo
a equipa.

6. Sera feita analise a raiz do problema e
sera apresentado um plano de agdo.

7. Reconhecer e celebrar o sucesso com
os membros da equipa.

8. Pedir colaboragdo para resolver um
problema.

9. Compromisso em  seguir o
planeamento.
10. Tratar quaisquer questdes

relacionadas com o desempenho, prazos
de entrega, recursos disponiveis, etc.

11. Cada um preparard as
informagGes com antecedéncia
discutir na reunido seguinte.

suas
para

Ainda segundo o PTCP (2016), alguns dos pontos importantes que devem ser considerados:

Rigor no planeamento e na avaliagdo constante do seu cumprimento;

Clarificar e especificar o processo de produgdo;

Envolver todos os intervenientes no processo (como por exemplo: os

subempreiteiros de uma obra);

Implementar o Controlo Visual e comunicagdo entre as equipas para alcangar o

sucesso.

Todo esse processo de implementacdo, segundo o PTPC (2016) varia entre 3 e 4 semanas, mas

certamente depende da experiéncia, disponibilidade e mentalidade das partes envolvidas.
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Pontos Criticos

A Plataforma Tecnoldgica Portuguesa da Construcdo no seu “Guia Pratico: Lean na Construgdo” (PTPC,
2016) indica alguns aspetos que apresentam certa criticidade durante a execugdo do método LPS.
Portanto, recomenda-se que se faca um check list destes pontos durante todo o periodo de execucido
do método, de forma a evitar os problemas que estes pontos criticos se traduzem ao longo do tempo

no empreendimento. Sdo esses:

0 Rigor no planeamento

Lembrar que a rigidez no planeamento e na avaliagdo n3o deve ser vista como uma restrigdo, mas sim
como uma ferramenta poderosa para garantir a eficiéncia, a transparéncia e a melhoria continua ao
longo do projeto. Ao manter um controlo rigoroso, fortalecera a capacidade de cumprir prazos, otimizar

recursos e alcancar resultados consistentes e satisfatdrios.

0 Transparéncia no processo

Todos os envolvidos tem acesso as informacgdes relevantes e atualizadas de todo o processo que o
empreendimento se encontra. Isso fortalece a confianca entre os membros da equipa e da as

ferramentas necessarias para que todos trabalhem com a mesma infarmacgdo.

o Envolver os subempreiteiros

Os subempreiteiros desempenham um papel fundamental na execugdo de diversas atividades dentro
de empreendimento. O seu envolvimento no processo de execucdo do método LPS permite a aplicagdo
dos seus conhecimentos especializados, experiéncia e perspetivas Unicas. Isso resulta num planeamento

mais realista e uma execugdo mais eficiente.

Guia Pratico de Apoio ao Uso do Método Last Planner System Julho de 2023
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0 Incluir a todos

A inclusdo da equipa dos niveis operacionais é crucial e indispensavel para que seja possivel o proveito
do potencial coletivo da equipa. Ao dar voz a todos os envolvidos, o engajamento da equipa fortalece

e os resultados aumentam em exceléncia.
9 Controlo visual e comunicagdo

N&o esquecer de criar um espago, como uma grande sala e uma mesa central, conhecida muitas vezes
pelo termo em inglés “Big Room”, onde se possa implantar o controlo visual do empreendimento,
aumentando a visibilidade do progresso do projeto, facilitando a comunicagdo entre os membros da

equipa e auxiliando a todos os envolvidos na tomada de decisdo informada.

Pons e Pérez (2019) esquematizam uma sala com o controlo visual implementado para uma obra (Figura

4).
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Figura 4 — Esquema de sala com controlo visual implementado segundo o LPS (Adaptado de Pons e
Pérez, 2019).

14

Guia Prético de Apoio ao Uso do Método Last Planner System Julho de 2023

71



APENDICE

72

A “Big Room” tem como objetivo manter, organizar e acompanhar todas as atividades operacionais,
como indicadores de seguranca e satde, qualidade, econdmicos, de equipamentos e os planos de acdo.
Para isso, € necessario que se fixe painéis nas paredes com a informagdo que deve ser partilhada entre
os membros da equipa, mantendo-a sempre o mais atualizada possivel. Neste espaco também ocorrem

as reunides diarias e semanais (PTPC, 2016).
Processo de implementa¢dao do “Big Room”
= Selecionar um espaco: Encontrar um local que seja de facil acesso a todos os envolvidos;

= Identificar as atividades: Estruturar todas as diferentes atividades que devem acontecer nesse
espaco. Isso deve incluir reunides didrias, semanais ou qualquer outra iteragdo entre os

envolvidos no empreendimento;

= Apontar a informagdo e os meios de partilha: Determinar quais informagdes serdo partilhadas,
como os indicadores-chave de rendimento, o progresso global do empreendimento, prazos e

custos;

= Atribuir responsabilidades: Definir quem sdo os responsdveis por manter e atualizar as

informagdes partilhadas nesse espago;

* Fornecer formagao: Proporcionar treinamento para a equipa sobre como esse espago deve ser
utilizado, como orientagdes claras de utilizacdo de equipamentos, processos internos de

comunicacdo e boas praticas de utilizacdo;

= Monitorizar a opinido dos envolvidos: Incentivar o envolvimento das pessoas e ajustar o espago

conforme a necessidade.

o Aprendizagem organizacional

A aprendizagem organizacional € um conceito fundamental para o sucesso de gualquer organizacao de
todos os setores. E uma forma direta das organizagdes se adaptarem e se tornarem mais competitivas
no mercado. Aprender com os proprios erros & a melhor maneira de adquirir conhecimento, melhorar
as habilidades e impulsionar a criatividade e inovacdo. Nesse sentido, o feedback e a reflexdo dos pontos

fortes e fracos é essencial.
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Os Indicadores-chave de Rendimento

Os Indicadores-chave de Rendimento, também conhecidos como Key Performance Indicator (KPI), sdo
indices que medem o progresso no planeamento e na execucdo do empreendimento. Por outras
palavras, dependendo do resultado do indicador-chave, é possivel saber se o empreendimento esta

atrasado, adiantado ou no passo certo como inicialmente planeado.

No caso do Método Last Planner System (LPS), o indicador-chave de rendimento utilizado é a
Percentagem de Plano Completo (PPC), ou em inglés como alguns autores preferem “Percent Plan
Complete”. O calculo do PPC é relativamente simples e ndo exige mais do que um ficheiro Excel e uma

certa organizagdo das atividades que estdo sendo executadas.

Calculando o PPC

Primeiro, identificar todas as atividades que devem ser realizadas num determinado periodo. Supondo

que seja esse periodo equivalente a uma semana de trabalho, ou seja, 5 dias com 8 horas trabalhadas.

Depois dessa primeira semana ser concluida e os trabalhos terem sido executados, na sua totalidade ou

nao, calcula-se a Percentagem de Plano Completo (PPC) com a férmula de aplicagdo (Equagéo 1):

atividade concluida
PPC =

atividade planeada

Equagdo 1 - Férmula de aplicagdo do PPC

Howell e Macomber (2002) indicam como um PPC referente a um “bom desempenho” o equivalente a
80%, ja como “baixo desempenho”, qualguer percentagem inferior acs 60%. Num mundo perfeito, o

ideal é um PPC equivalente, ou o mais préximo possivel, de 100%.

O uso constante e adequado do PPC no Last Planner System (LPS) promove a transparéncia e a
responsabilidade. O PPC permite que a equipa tenha uma visualizagdo clara e em nimeros do progresso
do trabalho e do desempenho que vem sendo realizado, permitindo que todos analisem
especificamente quais atividades estdo atrasadas e como o empreendimento de forma global esta
sendo realizado, ja que fornece informacées objetivas e mensuraveis sobre o cumprimento do que foi

planeado.
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Razoes por um PPC abaixo do esperado

Em linhas gerais, um PPC abaixo do esperado indica um baixo grau de produtividade.

Proenga (2017) elencou as sete possiveis razdes por ndo cumprimento de atividades, ou seja, sdo as

possiveis razbes por um PPC abaixo do esperado (Figura 5).

Ausénciade

Comprometimento material adequado

insuficiente no
planeamento

Dependéncia
com atlvidades

Questdes POSSIVGIS anteriores
relacionadas a =~ ~
segurancados razoes p0|' nao
envolvidos Cumprimento
de atividades _
Imprevistos
ambientais
Recursos
inadequados ou
nao planeados I_:alha em
equipamentos e
maquinas

Figura 5 — Possiveis razdes por ndo cumprimento de atividades que prejudicam o PPC
(Adaptado de Proenga, 2017).

Dentre esses estdo:
= Comprometimento insuficiente do planeado, em outras palavras, a equipa ndo estd
comprometida e empenhada na realiza¢do das atividades e na conclusdo do empreendimento;
= Auséncia de material adequado para a execug¢do do trabalho;
= Dependéncia com atividades anteriores, ou seja, a atividade n3o foi realizada, pois dependia de
uma conclusdo da atividade anterior. Um exemplo dessa situacdo € quando a atividade “pintura
de parede” ndo foi iniciada, apesar de ter sido planeada seu inicio, pois a atividade “rebocar

parede” ndo foi concluida;

* Imprevistos ambientais, como chuvas torrenciais ou trabalhos em altura que foram postergados

em func¢do da velocidade excessiva do vento, entre outros;

Guia Pratico de Apoio ao Uso do Método Last Planner System Julho de 2023
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= QOcorréncia de falha de equipamentos ou maquinas e a atividade sofreu atraso no inicio da

execucgdo ou impossibilitou totalmente de se executar;

= (s recursos, sejam humanos, equipamentos ou materiais, ndo foram planeados corretamente

e houve falha, atrasando a atividade;

= QOcorréncia de alguma questdo de seguranga dos envolvidos, como falha de equipamento de

protegdo.

Com o objetivo de afinar esse indicador-chave de rendimento e perceber melhor o desempenho da
equipa, o investigador Ibarra et al. (2016) desenvolveu mais trés variagdes do Percentagem de Plano

Completo (PPC) sendo estas demonstradas no Quadro 3:

Quadro 3 - Variacdes da métrica do PPC (Adaptado de Ibarra et al., 2016).

Varia¢des da métrica do PPC

Tradugdo do Termo original

Sigla e . Formulas de aplicagdo

PPCQ.  Percentagem Percentage of
de atividades  Packages . _ nimero de atividades concluidas com qualidade |
concluidas Concluded with PP = nimero total de atividades concluidas &
com qualidade  Quality

PPCR Percentagem Percentage of
de atividades Packages Really namero de atividades concluidas com qualidade

PPCR = - = %

realmente Concluded nlmero total de atividades planeadas
concluidas

PPIC  Percentagem Percentage of
de atividades Packages PRIC = numero de atividades informais concluidas 0
informalmente  Informally nlimero total de atividades informais
concluidas Concluded

A Percentagem de atividades informalmente concluidas (PPCI), em inglés Percentage of Packages
Informally Concluded, foi desenvolvida para avaliar o esforgo despendido pelos envolvidos relacionado
com as atividades informais, essa é dada pela relagdo entre o nimero de atividades informais concluidas
com o numero total de atividades informais O PPCI foi criado para representar de certa forma os
trabalhos dados como desperdicios na filosofia do Lean Construction, como o retrabalho e o making-do

(Ibarra et al., 2016) e que foram indicados no Quadro 5.

Além da Percentagem de Plano Completo (PPC) e as suas variacBes, jd apresentadas, Pons e Pérez
defendem que ha outros indicadores-chave de rendimento (Quadro 4) que podem ser utilizados em
concordancia com o LPS e auxiliam significativamente o gestor a traduzir o desempenho da equipa e
assim manter constantemente todos os envolvidos interessados e motivados em obter melhores

indicadores-chave de rendimento.
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Quadro 4 — Exemplos de possiveis indicadores-chaves (Adaptado Pons e Pérez, 2019).

Area

Seguranga

Qualidade

Custo

Prazo

Equipa

Exemplos de possiveis indicadores-chaves

Exemplo

indice de frequéncia de acidentes e de quase acidentes
Data do acidente ou do quase acidente

Numero de falhas e/ou defeitos apresentados

Custo envolvido na auséncia de qualidade e retrabalhos

Relag3o grifica do custo real de execugdo e o custo planeado das atividades e

do empreendimento

Poupanga que foi gerado pelas medidas de melhora continua

Dias de atraso ou adianto na entrega do empreendimento

Percentagem de atividades que sdo efetivamente entregues na data planeada
Comprometimento, pontualidade e auxilio nas reunides LPS

Nimero de sugestdes propostas e efetivamente implantadas e tempo de resposta

A recomendacdo geral é adaptar e gerir o empreendimento de acordo com a cultura da organizagdo,

tamanho e tipo de empreendimento, além do tamanho da equipa de trabalho disponivel.
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Beneficios associados ao uso do LPS

Os beneficios associados ao uso do Last Planner System (LPS) estdo diretamente relacionados aos
desperdicios que sdo gerados no setor da construgdo civil e que podem ser evitados com a correta

aplicacdo do método, sdo esses (Arantes, 2008):

Quadro 5 — Desperdicios no setor AECO (Adaptado de Arantes, 2008).

Desperdicio Relagdo com o setor AECO
1 Excesso de Sem controlo de requisicdo do produto por parte do cliente, a produgdo
Produgdo ocorre para além do necessario em determinado momento, criando o

desperdicio, jd que o produto ndo sera consumido/utilizado de imediato
e/ou com uma certa finalidade adequada.

2 Excessode Stock  Proveniente do desperdicio anterior, o excesso de produgdo gera demasiado
produto que precisa ser armazenado corretamente, para que ndo ocorra a
sua deterioracdo, impedindo de ser utilizado, quando e se necessdrio. Este
desperdicio gera custos relacionados com equipamentos de transporte
dentro dos armazéns, tempo e recursos humanos.

3 Produgdo com Sem a devida coordenacdo, supervisdao e controlo, a probabilidade de um
defeito produto apresentar defeitos, a ponto de ser necessario o descarte do
produto ou até mesmo o retrabalho, é alta. Um produto com defeito para
ser corrigido exige um cuidado maior, exige também a perda do material
inicialmente utilizado e também ha a possibilidade de o produto com defeito
ser alvo de reclamacdo por parte do cliente, caso este entre no processo de

producdo, finalmente.

4 Movimentacdo A seguir a logica dos 3 desperdicios apresentados acima, qualquer
desnecessaria movimentacdo do trabalhador que ndo agregue valor ao produto que sera
entregue ao cliente, é desperdicio.

5 Processos que Utilizagdo de tecnologia inadequada ou ultrapassada, utilizacdo de
ndo agregam equipamentos e ferramentas ndo calibradas e / ou adequadas, ou até mesmo
valor um sistema de rece¢do de materiais e / ou equipamentos pouco eficientes.

6 Espera Qualquer tipo de espera dentro de um processo de produgao é um

desperdicio de tempo e de recursos humanos. Um trabalhador estar a espera
que |he seja entregue um material, do qual ele ja deveria estar a trabalhar, é
um grande exemplo deste tipo de desperdicio.

7 Desperdicio no Também relacionado com os desperdicios 1 e 2, este desperdicio em
Transporte especifico apresenta uma alta relagdo com os custos de produgdo de um
produto. Por exemplo, uma ma gestdo pode gerar um desperdicio no
transporte, caso encaminhe um material para a localizacdo da obra
erroneamente, ou um desperdicio mais ligeiro, seria a utilizagdo de um
determinado camido para uma carga menor do que a possivel de se

transportar neste equipamento em especifico.
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Desperdicio Relagdo com o setor AECO

8 Making-do Ocorre quando uma certa tarefa/atividade que comeca a ser realizada sem

ter todas as informagdes necessdrias para que ocorra adequadamente.
Considerado como o desperdicio mais usual no método de gestdo da
construgao tradicional.

Os beneficios da aplicagdo do Last Planner System (LPS) sdao muitos e foram apresentados por Pons e

Pérez (2019) no seu Guia Pratico “Lean Construction y la Planificacién colaborartiva - Metodologia del

Last Planner System” e resumidos no Quadro 6:

Quadro 6 — Beneficios da aplicagdo do LPS na construgdo civil (Adaptado de Pons e Pérez, 2019).

[T B U N

10
11
12

Beneficios associados a aplicagdo do LPS
Maior indice de cumprimento de metas; Redugdo de custos.
Melhora da produtividade, qualidade e seguranca: Redugdo de prazos de entrega.
Ambiente de trabalho pautado na aprendizagem e melhoria continua.
Melhor integracdo entre as organizac¢des subcontratas, melhorando a comunicagdo.

Identificagdo e a devida eliminagdo dos 7 desperdicios baseados na teoria do Lean
Thinking.

Ajuda a compreender as dependéncias entre subcontratados.

Requer a participagdo das pessoas diretamente impactadas pela tarefa e processos;
Maior colaboragdo entre pessoas e departamentos.

Oportunidade de melhoria nas tarefas mais simples.

Melhor gestdo do risco e controlo da variabilidade da construgdo; Reducdo de
reclamagdes.

Proporciona um fluxo de trabalho continuo e planeado; Reducdo das incertezas.
Intensifica a criticidade das pessoas e a melhoria continua dos processos e tarefas.

Maior satisfagdo do cliente.

Dessa maneira, conclui-se que este Guia Pratico de Apoio ao Uso do Método Last Planner System

proporciona um direcionado conjunto de diretrizes que que auxilia na partilha de conhecimento sobre

um dos métodos do Lean Construction. E uma leitura leve e concisa para os profissionais do setor AECO

que desejam saber mais sobre o assunto.

Boa leitura e continuagdo de bom trabalho.
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NOTAS DE AUTORIA

Este Guia Pratico de Apoio ao Uso do Método Last Planner System (LPS) foi desenvolvido como como
parte integrante (disponivel no apéndice |) da Dissertacdo de Mestrado intitulada "Analise da Aplicacdo
da Metodologia Lean Construction em Portugal", Porto, Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP),
julho de 2023.

Toda a informagao aqui contida foi obtida através de pesquisa bibliografica de autores especializados e

estdo devidamente citados nas referéncias bibliograficas.
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ANEXO | — INQUERITO

Inquérito: Analise da Aplicacao do Lean
Construction em Portugal

Inquérito desenvolvido no ambite de Dissertacdo de Mestrado em Gestdo da Construcio
por Juliana Mazzarolo dos Reis.

Orientador: Professor Doutor José Carlos Castro Pinto Faria

Obrigada pela vossa ajuda!

Por favor, informe o vosso nome, caso queira:

A sua resposta

Por favor, informe a vossa formacéo: *

] Engenheiro/a Civil
] Arquiteto/a

\:l Outra:
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*

Por favor, informe a fungdo e/ou responsabilidade no setor da Construgao

(empresa de construcéo civil)

[] Gestor/a de Projeto
|_) Diretor/a Técnico/a de Obra

[] Diretor/a Técnico/a de Obra Adjunto/a

|:| Outra:

*

Conhece ou ja ouviu falar do Lean Construction (Construgéo Lean / Construgdo

Enxuta)?

Se ja conhecia ou ouviu falar do Lean Construction (Construcdo Lean /
Construgdo Enxuta) foi em que contexto?

(O Profissional
O Formacgé&o (Ensino Superior, A¢des de Formagao, ...)
O Em ambos os contextos

O Nao conheco / Nunca ouvi falar
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Se sim, em contexto profissional, recorreu a algumas técnicas do Lean

Construction?
(O sim, ja utilizei
(O Nao, nunca tive oportunidade

O Mo conhego / Nunca ouvi falar

O QOutra:

Se sim, qual/quais das técnicas do Lean Construction utilizou?

] Last Planner System (LPS)

Ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act)

Kaizen

Metodologia "55"

Mapeamento do Fluxo de Valor “Value Stream Mapping” (VSM)

N&o conheco / Nunca ouvi falar

N I oy Ny B

Cutra:

Em qgue Departamento da Empresa utilizou essa(s) técnica(s)?

A sua resposta
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A utilizacdo foi:

] A “titulo experimental”?
|_] Jaesta ou esteve implementado?

] Nao conhego / Nunca ouvi falar

] Outra:

Se ja estd ou esteve implementado, informe o periodo ou nimero de anos:

A sua resposta

Conseguiu perceber os beneficios do uso das técnicas do Lean Construction na
gestdo?

_J sim
] Nao

] Néo conhego / Nunca ouvi falar

Se sim, em que aspetos?

A suaresposta

Agradecemos a vossa contribuicao!
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