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RESUMO

Motivado pela indignagdo devido a baixa produtividade e altos indices de
desperdicios da Construgdo Civil, a presente monografia tem como objetivo
desenvolver diretrizes para auxiliar na implantagao do Last Planner System de forma
simplificada e concisa em obras brasileiras. O presente estudo se baseia nas
técnicas do design thinking com base na pesquisa bibliografica, pois utiliza como
embasamento artigos de diferentes autores da area, analisando as variaveis que
possam existir no problema e comparando suas opinides. Com o auxilio da filosofia
do Lean Construction e o desenvolvimento de um material de apoio, se objetiva
auxiliar planejadores a desenvolver uma obra mais eficiente por meio da gestéo e
fluxo continuo. A partir desses resultados, pode-se concluir que, apesar de a
Construcao Civil ser muito importante e significativa para a economia, ainda tem-se
um atraso muito grande na area de planejamento e existe uma resisténcia a
aplicagcao de algumas praticas de planejamento e controle da construgao por parte
das construtoras, devido a desinformagdo e ao pouco conhecimento da area,
gerando, assim, gastos desnecessarios e significativos ao se considerar todo o
periodo de execug¢ao de uma obra.

Palavras-chave: Construgdo Enxuta; Sistema do Ultimo Planejador; Industria da
Construgao; Planejamento e Controle da Produgéo.



ABSTRACT

Motivated by the discontent of the low productivity and the higher indexes of waste in
constructions, the present monograph intends to develop a better form to manage
construction sites by creating a Planning System. This paper aims to assist in a
simplified and precise way to execute the Last Planner System in Brazilians
construction sites. The present paper may be classified as a bibliographic research
as a result of different articles from authors in the field as a basis, and analyzing the
variables that might exist as a problem and comparing their opinions. With the
assistance of Lean Construction’s philosophy and the development of a support
material, it has the intention to create a more efficient work space through
management and production flow to help construction companies owners and
engineers daily. And as a part of the results, to sum up, although there is a big
economic influence when it comes to construction, many authors believe that there is
still a resistance coming from builder companies because of misinformation and lack
of knowledge in the field, causing a notable and unnecessary expenses regarding the
execution of the work.

Keywords: Lean Construction; Last Planner System; Construction Industry; Planning
and production control.
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1 INTRODUGAO

Com grandes incentivos do governo, o mercado da construgdo civil tem o
impulso de crescer todos os anos, servindo como termémetro da economia para paises
emergentes. Isto atrai investimentos ao mercado imobiliario nacional. Porém, o setor
carrega o estigma de ser atrasado, com grandes perdas de materiais e baixos indices
de produtividade (FORMOSO, et al., 2000), sendo assim, um sistema totalmente
ineficiente que acaba desencorajando novos investimentos.

O processo de construgédo é um tipo excepcional de produgao, pois grande parte
das obras sao unicas, fazendo-o que seja necessario cada vez mais a busca por
alternativas assertivas que venham solucionar a problematica do planejamento. A
jornada pelo aumento dos indices de produtividade ja é uma realidade para a industria
no geral, porém se comparados com a construgao civil, esta apresenta desempenho
abaixo do esperado.

Partindo de um mercado competitivo em que as empresas estao inseridas, a
construtora ndo pode depender de processos ineficientes (COSTA et al., 2009),
portanto, depois de muito conservadorismo por parte da alta administragdo das
empresas e a falta de um planejamento conciso, iniciou-se uma corrida das empresas
para se adaptar a esta nova realidade, visando diferenciar perante a concorréncia.
Percebeu-se que a busca por certificagdes de qualidade e a procura por melhorias nos
processos € o que deve nortear hoje um canteiro de obra.

A fim de melhorar a integridade do processo de planejamento e tornar o
processo de producdo mais previsivel e otimizado, varias empresas do setor tém
buscado agilizar e racionalizar custos, direcionando seus esforgcos para na
implementacdo de principios provenientes do Lean Construction para melhoria
econOmica, dessa forma aumentando seus lucros (COSTA et al., 2009).

Sobre a produgéo enxuta com relagdo aos métodos tradicionais:

“[...] metade do esforco dos operarios em fabrica, metade do espaco de
fabricagdo, metade do investimento em ferramentas, metade das horas de
planejamento para desenvolver novos produtos em metade do tempo. Requer
também bem menos da metade dos estoques atuais de fabricagdo, além de
resultar em bem menos defeitos e produzir uma maior e sempre crescente
variedade de produtos” (WOMACK; JONES; ROOQOS, 1992, p. 3).
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Em meados dos anos 90, uma das vertentes mais famosas do Lean, o Last
Planner System (LPS) foi desenvolvido por Greg Howell e Glenn Ballard e ficou
conhecida como uma metodologia muito eficiente de planejamento e controle de
producao na construcao.

Atualmente percebe-se que o cliente final esta disposto a investir mais pelo
imovel, porém, com um perfil cada vez mais exigente a prazos e selos de eficiéncia de
producdo. Aliado a isto, os projetos estdo cada vez mais complexos e tecnicamente
sofisticados.

Esta realidade desperta o interesse de muitos empresarios do ramo na
implementacdo de um sistema de planejamento que traga economias como o LPS,
porém, esbarram em uma metodologia muito tedrica que nao esta tangivel a todos.

Assim, o problema que trata este trabalho € a necessidade do desenvolvimento
de uma abordagem pratica para a implementagao do sistema Last Planner de forma

concisa e simples.

1.1 Objetivos

Com base no tema apresentado anteriormente, sera indicado nesta segao os

objetivos gerais e especificos desta pesquisa.

1.1.1 Objetivo Geral

Desenvolver diretrizes basicas para implementagao do Last Planner System of

Production Control (LPS), de forma simplificada e pratica para obras brasileiras.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Estudar os principios e conceitos por tras do Lean Construction;

e Apresentar diretrizes basicas de como aplicar o Last Planner System no
planejamento da obra;

e Desenvolver documentos de apoio para implantagcao do LPS;

e Criar uma simplificacdo através da minimizacdo do numero de passos, partes e

ligagbes para o processo de implantagao;
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1.2 Justificativa

Visto a relevancia que a construgéo civil € hoje para o mercado nacional, &
preocupante o quéo rapido o modelo de gerenciamento tradicional ficou ultrapassado
em relagdo a industria. O exemplo de construgdo mais utilizado no Brasil hoje gera um
alto indice de desperdicios e apresenta diversas complica¢gdes, onde boa parte desses
problemas estdo relacionados a falta de conhecimento e trabalhadores nao
capacitados. (VENDRAMINI, et al., 2011).

A partir disso, € necessario estabelecer um método construtivo alternativo que
produza vantagens consideraveis a redugdo de custo, perdas e melhorias na
qualidade, onde torne o processo produtivo mais sustentavel.

Conforme a Figura |, Arantes (2008) comenta acerca dos principais desperdicios
na obra, pensando em minimizar esses problemas, € de interesse das empresas a
implementacédo de novos sistemas de gestdo, como o Last Planner System. Visto hoje
COmMoO uma nova exigéncia para a construgao, € necessario que as companhias do setor
invistam na formacédo adequada da mao de obra, assim como, ao pleno conhecimento

da ferramenta para o emprego do Lean Construction acontecer de maneira satisfatoria.

Figura 1 — Os sete desperdicios

Os TDesperdicios VALORS a 20%
Transporte
Espera uperproducio
Processament Stock
nao agrega valor .
e Movimentos Defeitos

O Superproducdo O Stock

O Defeitos @ Movimentos

B Processamento ndo agrega valor B Espera

O Transporte OVALOR

Fonte: Arantes (2008)
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As novas tecnologias de gestdo sdo o caminho para o sucesso para melhoria
dos indices de produtividade, portanto, esta pesquisa visa construir uma ponte para o

desenvolvimento e implementagdo do pensamento enxuto no canteiro de obra.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para o desenvolvimento deste capitulo, € apresentada a fundamentacéao tedrica
dos conceitos, principios e principais ferramentas da constru¢ao enxuta. Tendo como
objetivo principal, apresentar as referéncias nas quais o trabalho se baseia, de forma a

facilitar a compreensao de todo o conteudo apresentado.
2.1 Lean Production

Idealizado no Japao por Taiichi Ohno e Shigeo Shingo, com o objetivo de
ultrapassar os Estados Unidos na producao de carros. O Lean Production agregou o
conceito de produgdo em massa de Henry Ford aos ideais da redugao de desperdicios,
como tentativa de superar a escassez de recursos humanos, materiais e financeiros
ap6s a segunda guerra mundial. (OHNO, 1997, apud PADUA, 2014).

Um dos responsaveis pelos principios Sistema Toyota de Produgdo, Ohno

(1997), sobre a situacado que o Japao se encontrava:

“Certas restricbes no mercado exigiram a producao de pequenas quantidades
de muitas variedades sob condicbes de baixa demanda, um destino que a
industria japonesa enfrentou no periodo do pés-guerra." (OHNO,1997)

Os japoneses precisavam adaptar a sua realidade, visto que nédo podiam se
orientar pelos principios da produgcdo em massa, baseados na abundancia, mas sim se
reformular a um mercado restrito. O principal objetivo do sistema é aumentar os lucros
através da eliminacdo de custos, baseando seus pilares nos conceitos de Just-in-time e

Autonomagao (OHNO, 1997). A Figura 2 mostra os alicerces do STP.
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Figura 2 — Estrutura do Lean Production

Custo
Mais Baixo

CLIENTE

Menor Maior

Lead Time , Qualidade
Melhorar qualidade, custo e entrega

Cultura da
Just-in-Time melhoria Jidoka
continua

Estabilidade

Fonte: Adaptado Sarcinelli (2008)

2.1.1 Just-In-Time

Em um fluxo de processos, Just-in-time significa que os recursos sé&o alocados
adequadamente aos componentes na quantidade e no tempo necessarios, as
empresas que estabelecem totalmente este processo podem atingir estoque zero
(OHNO, 1997).

Tendo em vista que o desperdicio ndo gera valor ao produto final, apenas um
custo a mais para a empresa, o Just-in-time visa a diminuicdo constante do
desperdicio, assim aumentando o valor agregado ao produto e reduzindo o consumo
de insumos. O método JIT busca alcangar a melhoria continua na linha de produgao
por meio da implantacdo de ferramentas que permitem utilizar os recursos de forma
mais eficiente, assim, ndo necessitando de estoque e visando utilizar a produgao

puxada ao invés da produgdo empurrada (Shingo, 1996, apud Nitz, 2017).
2.1.2 Autonomacao (Jidoka)

Partindo junto ao Just-in-Time, tem-se o outro pilar do Sistema Toyota de
Producgao, o Jidoka. Conhecido como autonomacao, trata-se quando ha “automacéo

com a mente humana” (MONDEN, 1984), ou seja, o equipamento é capaz de respeitar
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uma programacao pré-definida permitindo a supervisdo simultanea de varias maquinas
por apenas um trabalhador (OHNO, 1997).

O conceito veio da necessidade de alcangar a qualidade na produgao,
adicionando dispositivos inteligentes que quando detectam problemas, para a
produgdo, desta forma, evitando produtos defeituosos na prépria linha de montagem.
Trata-se de um mecanismo de controle de anomalias de processo, que assegura a
padronizagdo e a investigacdo imediata do motivo, sendo mais vinculado a autonomia
da produgdo do que com automagdo em si (SILVA; SANTOS, 2010), devido a

desnecessidade de um operador dedicado ao equipamento (OHNO, 1997).

2.2 Lean Thinking

Em 1990 ocorre a difusdo dos conceitos do Lean Production para o ocidente,
popularizando-se como Toyota Production System (TPS), devido a criagéao do livro “The
Machine that Changed the World’, ou seja, a maquina que mudou o mundo de Womack
e Jones.

Com a expanséao da filosofia “Lean Thinking”, a Toyota transformou-se em um
novo parametro para producdo, onde, por meio de suas ferramentas e técnicas,
qualquer empresa poderia melhorar a sua producdo com menores desperdicios e
custos (ARANTES, 2008).

Posteriormente Womack e Jones (1998), resumiram em cinco os principios da
Mentalidade Lean:

e Especificar o valor: Visando atender as expectativas com o produto, o valor deve
satisfazer todas as necessidades do cliente oferecendo produtos com valores,
precisdo e confiabilidade;

e Fluxo de Valor na Produgao: Para cada produto, identificar o que agrega valor ao
produto e sdo percebidas pelo cliente melhora-las, identificar e otimizar
desperdicios ao longo de todo processo;

e Garantir o Fluxo de Valor: Para atender com rapidez a diversidade de produtos
que os clientes exigem, necessita-se criar um fluxo continuo na producao

mapeando a cadeia de valor e eliminando os desperdicios.



20

e Producdo Puxada (pull system). Produzir o necessario e somente quando
procurado pelo cliente, com isso € possivel atender as reais necessidades dos
clientes, além de reduzir o estoque;

e Perseguir a Perfeicdo: Considerando os principios do pensamento enxuto como
um ciclo, é necessario melhorar continuamente, fazendo o valor funcionar cada
vez mais rapido a medida que se eliminam os desperdicios, esforco humano e
tempo.

Pensando nesta busca intermitente pela perfeicdo motivado pela eficacia,

pode-se entender o pensando Lean conforme o Fluxograma 1:

Fluxograma 1 — Conceitos do Lean Thinking

1° Identificar

[—’ Valor l

59 Buscar a 2° Mapear o fluxo

pereicao FILOSOFIA de valor
LEAN

49 Estabelecer
uma producdo  |<—{ 3° Criar um fluxo

puxada

Fonte: Adaptado Womack e Jones (1998)

2.3 Lean Construction

A construgéo civil é conhecida por ser um segmento de elevado desperdicio e
baixos indices de produtividade (FORMOSO, et al., 2000), onde o desenvolvimento de

atividades nos canteiros de obras é incerto e confuso (KOSKELA, 1992).

“A construgdo civil é caracterizada por altos indicadores de desperdicio,
produtos com baixa qualidade, grande ocorréncia de patologias construtivas,
processos ineficientes e ineficazes e, por isso mesmo, mostra-se como um
campo promissor aos resultados que podem ser obtidos através da aplicagao
dos conceitos da construgao enxuta.” (JUNQUEIRA, 2006, p.11)

Pensando em mudar esse estigma da construgao de ser ineficiente, em 1992, o

finlandés Lauri Koskela sintetiza os principios da gestao da qualidade total e do Just in
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Time para o canteiro de obra. Em seu livro, Koskela (1992) originou o conceito de
“Lean Construction" ou em uma traducéao livre como Construcdo Enxuta, onde retratou
onze principios que tém servido como parametro para a orientagdo para trabalhos

sobre esta filosofia:

e Reduzir atividades que n&o agregam valor ao produto;
e Considerar as necessidades dos clientes;

e Reduzir a variabilidade;

e Reducdo no tempo de ciclo de producgéo;

e Simplificar;

e Aumentar flexibilidade;

e Aumentar a transparéncia do processo;

e Foco no controle do processo global;

e Melhoria continua;

e Melhor equilibrio entre trafego e converséo;

e Benchmarking — Compartilhamento de processos de melhorias e aprendizagem

entre as empresas do mesmo setor.

Sendo um sistema de produgéo e gestao que valoriza a entrega rapida e segura,
a construcdo enxuta visa separar atividades que agregam valor ao produto; atividades
que nao agregam valor, mas sdo necessarias; e atividades que ndo agregam valor e
devem ser excluidas para melhorar o processo, incluindo atividades de fluxo. A
movimentagdo desnecessaria de funcionarios nos canteiros de obras é denominada
atividades de fluxo, seja pela espera de material nos postos de trabalho, retrabalhos ou
inspecoes. (HOWELL, 1999).

Portanto, a construgdo enxuta visa ser um novo meétodo de projetar sistemas de
producdo, com foco na reducado do desperdicio de materiais, tempo € mao de obra,
gerando assim o maior valor agregado possivel. (KOSKELA, 1992).

Segundo Koskela, para que se tenha resultados satisfatérios na implementacao
do Lean Construction, a construtora devera aceitar drasticas mudangas do paradigma
gerencial na sua filosofia de producdo, pois a remogdo das atividades que nao
agregam valor podera interferir na metodologia tradicional da gestdo de producao,

assim, mexendo em processos recorrentes da empresa. (KOSKELA, 1992).
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2.4 Last Planner System

Por se tratar de um ambiente muito dindmico e com muitas variaveis
simultédneas, condicionar um planejamento certeiro acaba sendo uma das maiores
dificuldades da industria da construcgéo civil (BALLARD, 2000). Visando solucionar esse
empecilho, Howell e Ballard vinculados ao Lean Construction Institute conduziram sua
pesquisa na area do planejamento e controle da produgéo, criando assim o Last
Planner System (LPS), um sistema de planejamento que apresenta algumas
alternativas na forma tradicional de gestdo da producdo onde tem contado com
constantes contribuicdes de profissionais e académicos no decorrer dos anos.

Erros de planejamento de materiais e logistica, falta de comprometimento com
prazos e retrabalho sdo apenas algumas das barreiras que fazem com que a industria
da construcao civil tenha a menor produtividade em comparagao com outros setores
industriais (FORMOSO, et al., 2000). Segundo Ballard e Howell (1998), o Last Planner
System visa diminuir as variaveis dos processos construtivos por meio de dois

principios de enfoque em gestao de valor e fluxos:

e Producéo unitaria, responsavel por coordenar o trabalho a ser executado;
e Fluxo de trabalho, definido como movimento de informacdes e materiais pelas
equipes, assegurando que todo trabalho sera executado na ordem e ritmo

planejado.

O sistema do ultimo planejador determina o que ira ser executado na obra,
assim, as atividades sO serdo executadas apos um processo de planejamento.
Pensando nisso, deve-se conciliar o que deve ser feito com o que efetivamente sera
executado, controlando e verificando as restricdes do que realmente pode ser
realizado. (BALLARD, 2000).

Visando o objetivo de sanar todas as pendéncias antes da execugao para nao

ocorrer um atropelamento de atividades, o Fluxograma 2 esquematiza este processo:
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Fluxograma 2 - Anélise dos Processos Last Planner System

DEVERIA

\J

PODE PROCESSO

LAST PLANNER SERA

Fonte: Adaptado de Ballard (2000)

2.4.1 Niveis de Planejamento

Para evitar o excessivo detalhamento nas etapas iniciais do empreendimento, o
LPS constréi uma hierarquia de processos (MOURA, 2009). No sistema Last Planner, o
planejamento esta dividido em trés niveis: planejamento de longo prazo (Planejamento
Geral de Obra), planejamento de médio prazo (Planejamento Mestre de Obra) e
planejamento de curto prazo (Programagao Semanal de Trabalho).

No Fluxograma 3, verifica-se as sequéncias de planejamento, descrevendo o

seu sequenciamento.

Fluxograma 3 - Sequéncia Niveis de Planejamento
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2.4.1.1 Planejamento de Longo Prazo

O planejamento de longo prazo, também conhecido como planejamento Geral
de Obra, deve estipular alguns objetivos e restricbes principais para orientar o
planejamento do empreendimento. (BALLARD, 2000). Nesse nivel, a sequéncia, a
duracao e a velocidade das principais fases do trabalho sdo definidas com um baixo
grau de detalhamento.

Segundo Ballard (1998), o Planejamento Mestre de Obra deve nortear as metas
globais a serem alcangadas pelo projeto, voltado aos planejadores do empreendimento
para que ela possa acompanhar as atividades que estdo sendo realizadas, prevendo
assim as atividades que estao por vir com intengéo de organizar o canteiro para estes
eventos.

No planejamento a longo prazo, preza-se na definicao da estratégia de ataque a
obra (BRANDLI, et al. 2005). Com uma visdo ampla do planejamento da obra, busca-se
sanar todas as dependéncias de recursos necessarios e eliminar possiveis conflitos
entre equipes. (MOURA, 2009).

Devido ao grau de incerteza elevado, por se tratar de um projeto de longo prazo,
o cronograma pode sofrer pequenas modificagdes, por isso utiliza-se ferramentas como
Linha de Balancgo e os diagramas de Gantt. (BRANDLI et al., 2005).

2.4.1.2 Planejamento de Médio Prazo

O planejamento de médio prazo (Lookahead Planning), visa a integracdo do
planejamento de longo prazo com o planejamento de execugao de curto prazo por meio
de ajustes do cronograma produzido no plano mestre (BERNARDES, 2003). Estes
ajustes devem conciliar o controle dos fluxos de trabalho entre as unidades produtivas,
identificar e eliminar pendéncias como possiveis interferéncias entre as equipes, nao
cumprimento de prazos e indisponibilidade de recursos materiais. (BALLARD, 1997).

Através do Lookahead Planning, busca-se minimizar a variabilidade nos fluxos
de trabalho consecutivos, evitando que ela se espalhe para as unidades de producao
subsequentes, ao longo desses fluxos (KOSKELA, 1992). Visto isso, a execugao da

atividade so ocorrera caso aconteca a analise e cumprimento de seus pré-requisitos,
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caso contrario, o gestor responsavel devera atrasar a execugao para priorizar uma
atividade livre de pré-requisitos e possivel de ser executado. (FERREIRA, 2010).

O planejamento de médio prazo, em sua maioria, possui um horizonte de quatro
semanas, comegando a partir da segunda semana, pois a primeira semana € separada
para o curto prazo (BERNARDES, 2003). A medida que a incerteza diminui, pode-se
esperar que a produtividade da equipe aumente, com um fluxo de trabalho constante e
uma melhora na eficiéncia do canteiro, por meio da redugdo de prazos e custos.
(BALLARD, 1998).

Bernardes (2003), em sua obra sintetiza os interesses do plano de médio prazo

nos seguintes itens:

e Criar uma sequéncia do workflow e ritmo para a operagao de forma a facilitar o
cumprimento dos objetivos da obra;

e Interligar o fluxo de trabalho com os recursos necessarios;

e Separar 0s recursos disponiveis aos pacotes de operacao;

e Visando o planejamento de forma conjunta, viabilizar o agrupamento de
trabalhos independentes;

e Identificar operagdes que possam ser executadas de maneira conjunta por
diferentes equipes;

e |dentificar os pacotes de trabalhos para as equipes de producao.

2.4.1.3 Planejamento de Curto Prazo

Tendo realizado o Planejamento Geral de Obra, foca-se nas decisdes do dia a
dia do canteiro de obras. Sendo o planejamento de curto prazo ou weekly planning o
mais detalhado dos planos, cabe a este ultimo nivel um papel principal de atribuir fluxo
de trabalho as equipes e o sequenciamento para as mesmas em funcdo do
cumprimento dos pré-requisitos e da disponibilidade de mao de obra e recursos, em
relacdo ao que sera executado em um periodo de 1 a 15 dias podendo ser diario,
semanal ou quinzenal. (BALLARD, et. al 1998).

Também chamado de plano de comprometimento, pois trata-se de um processo
baseado em promessas de execucado de trabalho feitas no plano mais recente.
(HOWELL, 1998).
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Como o objetivo de evitar a descontinuidade na produgéo, preza-se pelo

comprometimento no planejamento de meédio prazo, pois assim, ndo havera

imprevistos que dificultam a completa execugao dos servigos. (WANDERLEY, 2005).

Segundo Ballard (2000), busca-se um consenso sobre a colocagédo de pedidos

de producao de qualidade buscando cumprir alguns aspectos operacionais minimos:

Estabelecer parametros de controle da qualidade;

Sequéncia correta no processo construtivo;

Bom dimensionamento do periodo de planejamento, o conjunto de atividades
deve ser estimado com base na capacidade de producdo da equipe que ira
executa-las;

Possibilidade de ser executada, em funcdo da disponibilidade de todos os
recursos necessarios a sua execucgdo. Todas as atividades devem ter projeto,
materiais disponiveis e pré-requisitos concluidos;

Aprendizado, para o ndo cumprimento das atividades devera ser rastreado e

identificado para evitar que ocorra mais.

De modo usual, acontece uma reunido em um dia pré-estipulado para definir o

planejamento da semana seguinte de trabalho, a fim de que, no inicio da semana, cada

equipe tenha em mente as tarefas que irdo executar ao longo da mesma.

A segquir, o Fluxograma 4 representa a funcado do gestor no sequenciamento de

atividades para o planejamento de curto prazo:

Fluxograma 4 - Atividades Planejamento Curto Prazo
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plano?

Revisar o

processo

Fonte: Adaptado Ballard (1997)

Segundo Ballard (2000), a combinagdo de planejamento de médio prazo e

planejamento de curto prazo faz parte de um conjunto de ferramentas para promover a

implementacdo do sistema do planejador final, que visa melhorar o desempenho do
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processo de planejamento por meio de medidas que protejam a produgao dos efeitos
da incerteza.

Ao final de cada ciclo do weekly planning adotado, as metas definidas sao
monitoradas e os motivos de ndo conformidade com o plano sao registrados. Para se
ter um indice de quantidade executada, utiliza-se a Percentagem de Planejamento
Concluido (PPC), um indicador ligado ao planejamento que é calculado através da

razdo entre os trabalhos concluidos pelos totais planejados. (BERNARDES, 2003).
2.5 Percentual de Planos Concluidos - PPC

Segundo Ballard (2000), a eficacia do processo de planejamento do Last
Planner System é medida pela coleta de alguns indicadores, sendo o principal deles o
percentual de pacotes planejados concluidos (PPC), utilizado para controlar a eficiéncia
dos planos.

Dado as incertezas da construgao civil, dificilmente ocorrera um PPC proximo a
100%, porém a analise de ndo conformidades pode indicar problemas pontuais na
producdo, para que melhorias possam ser feitas para o desempenho futuro visando
sempre a aprendizagem e melhoria continua. (BALLARD, 2000).

O PPC é calculado pela razao entre o numero de pacotes de trabalho totalmente
concluidos e o numero total de pacotes planejados para a semana, conforme mostrado
na Equacao 1:

PPC = ¥ Numero de Pacotes 100% Concluidos
- Numero de Pacotes Planejados

(Equacéao 1)

Para que ndo ocorram falsos indices de producdo, o gestor do planejamento
deve garantir que os planos semanais de trabalho sejam dimensionados por atividades
bem definidas e executaveis, evitando tarefas muito faceis ou muito dificeis de serem
concluidas se comparadas a capacidade real de produgédo das equipes. (OLIVEIRA,
1999).

Considerando os principios iniciais do LPS, existe essa busca pela
retroalimentagdo de informagdes no sentido de enxergar as causas raizes do néo
cumprimento das atividades, prevenindo que estes problemas nao sejam recorrentes.

Pensando nisso, pode-se verificar no Fluxograma 5 essa busca por melhorias.
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Fluxograma 5 - Processo de Controle e Aprendizagem Baseado no LPS
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Fonte: Adaptado Ferreira (2010)

Atividades
Realizadas

2.6 Aplicagao Lean Construction

Em sua tese, Formoso e Moura (2009) apresentam dados de PPC de 75 obras
coletadas semanalmente, sendo distribuidas em incorporacdes residenciais ou
comerciais; obras industriais e comerciais para clientes privados; obras publicas
diversas e obras de habitacdo de interesse social. Apos o tratamento de dados, os
autores classificaram as causas da ndo conclusédo dos pacotes de trabalho, seguindo
um critério pré estabelecido por Bortolazza (2006), sendo dividido em equipamentos,
projeto, mao-de-obra, materiais, interferéncia do cliente, planejamento, problemas
meteorologicos e fornecedores.

Seguindo 0 mesmo padrao dos resultados encontrados por Ballard (1997), em
um estudo realizado nos Estados Unidos e por Botero e Alvarez (2005) realizado na
Colémbia, para todos os casos, mais de 77% dos problemas s&do de origem interna, ou
seja, envolvendo mao de obra, equipamento, projeto, materiais e planejamento.

De maneira didatica, os autores apds o gerenciamento de dados apresentam a
distribuicdo das causas da nao conclusao das tarefas por grupos, como visto na Figura
3.
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Figura 3 - Causas Internas da nao concluséao das tarefas - Caso I.
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Fonte: Formoso e Moura (2009).

Motivado pelo avango tecnoldgico dos portugueses em relagdo ao Lean
Construction, Ferreira (2010) em sua pesquisa avalia a implantagdo da filosofia em
uma construgdo de uma creche localizada na cidade de Porto, Portugal, durante um
periodo de 540 dias.

O autor salienta que, por se tratar de um sistema mais complexo, é de suma
importancia o envolvimento mais incisivo do diretor de obra, sendo assim, uma das
principais desvantagens desse modelo € o tempo e dedicagdo necessarios para a
aplicacao dessa metodologia. (FERREIRA, 2010).

Apds o desenvolvimento do planejamento nos trés niveis diferentes, o longo, o

meédio e o curto prazo, o autor avalia os beneficios da implantagao do sistema na obra.

Figura 4 - Causas da nao concluséao das tarefas - Caso Il

Mao de Obra

.70
Alteracdo de Sequéncia

-]

Desenhos
g 9%,

Planejamentos de Comprometimento
42.6%

Atividades Dependentes

o R -]

Condicdes Imprevistas

2,470
Equipamento

4U%
Materiais

15,8%

Fonte: Adaptado Ferreira (2010)
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Apds o tratamento de dados, Ferreira (2010) levantou os principais motivos para
a nao realizacdo das atividades, sendo em primeiro o erro em “Plano de
Comprometimento”, isto se da quando o ultimo planejador subestima as quantidades
de trabalho numa atividade ou o plano de atividades nao foi seguido na execugao.

Seguido de “Materiais” e “Projetos”, pois segundo o autor, 0 maior problema
encontra-se quando o material chega a obra errado, pois esta causa s6 é detectavel no
momento de execugdo junto com a necessidade de rever os projetos, devido a ma
compatibilizagao.

Ao finalizar os estudos, os autores concluiram que a implantagao da construgao
enxuta trouxe vantagens significativas para a execug¢do do projeto, além de apresentar
bons resultados nos indicadores de PPC, revelaram melhoria da eficiéncia do
planejamento e controle do processo produtivo, e consequentemente, do controle da

variabilidade da produgédo e diminuicdo de custos.
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3 METODOLOGIA

A presente pesquisa foi desenvolvida por meio de uma série de procedimentos e
meétodos que constituem habilmente a metodologia para a realizagdo de pesquisas.
Para o capitulo de metodologia, sera apresentado o desenvolvimento da pesquisa, bem
como os dados relevantes ao estudo realizado e os resultados obtidos.

Esta investigacdo, visa gerar conhecimento que possa ser efetivamente
aplicado, com o objetivo de desenvolver diretrizes para implementacao do Last Planner
System, de forma simplificada e pratica para obras brasileiras. Com a finalidade de
atingir o objetivo geral, realizou-se primeiramente uma pesquisa bibliografica e
documental sobre os principios provenientes do Lean Construction, enfatizando a sua
vantagem em relagao ao planejamento convencional.

As fontes de dados foram retiradas de pesquisas bibliograficas e por meio de
observagbes de artigos cientificos, toda base do material de apoio encontra-se
disponivel em ferramentas como Google Académico, SciELO e biblioteca da UTFPR.

Tendo como norte para o desenvolvimento a metodologia basica por
procedimento do design thinking, devido a possibilidade de haver uma melhor
compreensao dos processos tendo aprimoramento mais certeiro e eficiente no canteiro
de obra. O uso deste pensamento foi necessario para o desenvolvimento das diretrizes
em conjunto com as planilhas de apoio.

ApoOs avaliagédo e leitura dos artigos e materiais encontrados, alguns projetos
foram selecionados e citados na revisao bibliografica como embasamento tedrico do

trabalho.

3.1 Classificagao da Pesquisa

Como método base de procedimento utilizou-se as técnicas do design thinking,
onde tem-se a capacidade de inovar e encontrar solugcbes criativas para problemas
comuns, analisando as variaveis que possam existir no problema e comparar opinides

e artigos de diferentes autores que falam sobre 0 mesmo assunto.
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Como técnicas de pesquisa, tem-se o levantamento bibliografico, partindo de
dados como subsidios necessarios para o desenvolvimento das diretrizes que orientam
o trabalho.

Para Lima e Mioto (2007), “a pesquisa bibliografica implica em um conjunto
ordenado de procedimentos de busca por solugdes, atento ao objeto de estudo, e que,

por isso, ndo pode ser aleatorio”.
3.2 Estratégia

Na construgao civil esta abordagem representa a inovagao, pois permite que no
desenvolvimento utilize essas diretrizes como ponto de partida para a implementagao
da metodologia. O uso desse método permite que se reavalie as formas de pensar e
agir, deixando de cometer os mesmos erros, tendo como principal objetivo a
interligacdo e otimizagdo dos processos, integrando a operagdo com a gestdo sem
desencontros de informagéo.

Partindo desta premissa, com a finalidade de atingir a melhora continua do
Sistema Toyota de Producdo e utilizando a filosofia do Design Thinking, conforme

esquematizado no Fluxograma 6, tem-se o norteador do estudo.

Fluxograma 6 - Fluxograma Design Thinking.

| l & | |

OBSERVAR
E —»| DEFINIR || IDEALIZAR [—|PROTOTIPAR || TESTAR
ENTENDER

Fonte: Autor (2021).

Partindo dessa estratégia, tem-se a definicdo de um obstaculo por meio da
observacado de problemas que encontram-se na construgao civil. Onde, a definicdo da
solucdo se da por meio da pesquisa na literatura, assim, moldando, prototipando e
construindo um facilitador para o entendimento das ideias do Last Planner System.

Usar essa forma de pensar para o desenvolvimento do trabalho leva ao

entendimento de que o Lean Construction ndo se trata apenas de criar novos produtos
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ou servigcos, e sim, o melhor entendimento dos processos e profissionais envolvidos
nos projetos, além do aprimoramento mais certeiro e eficiente, oferece a construtora

respostas para novas maneiras de realizar tarefas.

3.3 Planejamento da Pesquisa

Para a realizacado da pesquisa, foi criada uma estrutura de analise da particao do
projeto em formato de fluxograma e o sequenciamento de atividades dividido em trés

etapas, conforme mostrado no Fluxograma 7:

Fluxograma 7 - Fluxograma com o sequenciamento das atividades
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Fonte: Autor (2021)

Primeiramente realizou-se uma breve sondagem acerca dos maiores problemas
encontrados em construtoras brasileiras, focando na area de planejamento e gestao,
isso corresponde a etapa observar e definir no design thinking.

Realizando, assim, o levantamento e interpretacdo da pesquisa bibliografica

sobre o planejamento e o controle de produgdo como a fase na idealizagdo do design
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thinking, a fim de compreender os principios da metodologia do Last Planner System,
tendo assim, embasamento para realizacdo do trabalho de conclusao de curso.

A terceira fase da pesquisa consiste na elaboracdo de métodos de planejamento
visando a implantacdo do Last Planner System utilizando o penultimo principio do
design thinking. De forma a prototipar uma metodologia mais pratica e enxuta, para
assim haver fundamento da aplicabilidade do sistema no planejamento de obra e a sua
execucao no dia a dia.

Com auxilio de software como ProjectLibre e Google Sheets, almeja-se criar
uma via simplificada por meio de gréficos e tabelas visando a minimizagado do numero

de passos, partes e ligagdes para implantagao a do processo.
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O desenvolvimento desta etapa do trabalho esta baseado na apresentacao de

um roteiro de implantagcdo do Last Planner System ilustrado com exemplos ficticios.

Além disso, serao propostos uma série de documentos e de planilhas desenvolvidas no

Google Sheets e fornecidas junto a esta monografia.

Portanto, tendo como objetivo principal facilitar a compreensdo do LPS, o

presente capitulo ira exemplificar os itens mais importantes do Fluxograma 8, tendo

como objetivo auxiliar planejadores e engenheiros a desenvolver uma obra mais

eficiente por meio da gestao e fluxo produtivo.

A exemplificagdo a seguir do Planejamento Geral de Obra, Planejamento Mestre

de Obra e Planejamento Semanal de Trabalho devera nortear o0 passo a passo para a

implantagcdo do planejamento na obra de forma simplificada, e assim, facilitar a

compreensao da filosofia Lean Construction.

Fluxograma 8 - Etapas do Planejamento pelo LPS
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Fonte: Autoria Propria (2022)
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4.1 Planejamento Geral de Obra

De forma pratica, para a implantagdo da metodologia, todo o planejamento
devera passar primeiramente por essa etapa, pois € onde irdo se definir os principais
marcos para o planejamento, sendo assim, a base da calendarizagéo total do projeto.
Pode-se observar de forma didatica, todo o fluxo de processo do Fluxograma 9, onde o

gestor devera seguir para desenvolver o Planejamento Geral de Obra.

Fluxograma 9 - Etapas do Planejamento Geral de Obra
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Fonte: Autoria Prépria (2022)
Para esta fase, o gestor do planejamento deve ter bem claro quais sdo os

objetivos do projeto, ou seja, quem sao as partes interessadas, qual o publico alvo e
quais os custos envolvidos necessarios para viabilizar o empreendimento. Além disso,
o gestor deve alinhar com as partes envolvidas as datas chaves, como inicio e fim do
projeto, para entdo, partindo destas informagdes, estipular um prazo em fungédo da data
de entrega necessaria para concluir o projeto.

Apos os objetivos definidos e as datas estipuladas, deve-se desenvolver um
diagrama Gantt utilizando a légica do método do caminho critico. Para esta etapa
tem-se um planejamento de menor nivel de detalhamento, devido o foco ser ter um

horizonte do projeto, como sua duragdo total e o caminho critico. Em conjunto com
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essa etapa, recomenda-se a elaboragdo do orgamento de obra junto ao orgamentista,
pois com a distribuicdo de tarefas previamente feitas, ficara mais facil alocar a verba.

Além de ser essencial para proporcionar ao gerente do projeto e a todas as
partes interessadas uma visdo panoramica do processo, o plano também facilita a
analise de custos de longo prazo e a alocagao de recursos.

Como essa etapa de planejamento de longo prazo ndo € muito precisa, as
principais atividades s&o marcadas como pontos-chave e interligadas, mas as
estratégias de execugao nao sao detalhadas nesta etapa. Conforme o planejamento for
avangando, o nivel de detalhamento operacional vai aumentando, assim, obtendo

informagdes mais precisas, conforme o Fluxograma 10.

Fluxograma 10 - Nivel de Detalhamento no Horizonte Temporal

Planejamento Geral de Obra )
Denificao dos objetivos e
= { prazos.
=
(ol J
& Planejamento Mestre de Obra 1
E Atribuicao para atividades que devem
D ser feitas, analise de pré requisitos.
=
o
3 L
o Programacao Semanal de Trabalho 1
o - - Atribui¢do para atividades que véo ser
[ I [ [ I [ ] » feitas e identificacé@o das falhas para
\/ L aprendizagem.
o

Y

Horizonte Temporal
Fonte: Adaptado Ferreira (2010)

Com a utilizacdo de um software como o OpenProject, MsProject ou até mesmo
o ProjectLibre, o gestor de obra devera elaborar o planejamento geral, para assim,
obter o caminho critico. O grafico de Gantt facilita a interpretagdo e visualizagao de
todos os prazos e etapas para a realizagdo. Essa primeira etapa serve como ponte
entre as trés etapas do planejamento.

Como o ProjectLibre trata-se de um software open source, ou seja, o autor
fornece o direito de estudar, modificar e distribuir o software de graca para qualquer um
e para qualquer finalidade, recomenda-se o desenvolvimento do planejamento geral de

obra nesta plataforma.
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Como no Lean Construction o cliente é foco do seu projeto, aplica-se o Fluxo de
Valor na Produgdo do Lean Thinking onde consiste em entregar ao cliente um produto
que atenda as suas necessidades. Essa etapa passa a ser uma incumbéncia do ultimo
planejador, pois tem-se a necessidade de organizar reunides com o cliente para haver
o devido alinhamento de necessidades, como principais datas e especificacboes

técnicas do projeto.

4.1.1 Aplicacao Planejamento Geral de Obra

Com os objetivos em maos e as principais datas, o gestor do planejamento
devera desenvolver o planejamento para estabelecer os objetivos globais, prazos e
restricdes que governam o projeto como um todo. Como o cronograma possui um baixo
grau de detalhamento, por se tratar de uma abrangéncia muito grande de tempo, tem
como objetivo a identificagdo dos objetivos principais da obra e a visualizagdo dos
ritmos dos principais processos de produgao de forma clara.

Com o uso de um software como o ProjectLibre ou similar, o gestor devera
desenvolver o planejamento geral da obra como o da Figura 05, porém para fins

representativos, utilizou-se apenas dados ficticios de forma mais simplificada.

Figura 5 - Grafico Gantt - Planejamento Geral de Obra

Nome ‘zmzz ‘B]anZZ |TSJan 22 |23|an 22 ‘EDlan 22 |Efev22 |13m72 ‘zuremz 27,
slslps[tlelelslslps[tlelels[s|pls[Tlalels[spls[rlalals[spls[tlelels[spls|Talelsspls[Tlalels[spls [t lelals[s o]

1| SERVIGOS INICIAIS ——

2 Teraplenagem

3 | Instalagdes provisorias :'—E”

4| Escavagbes 1

5 | ESTRUTURAS v

5 INFRAESTRUTURA v

7 | FundagBes indiretas -

8 Blocos/baldrames —E |

9 SUPRAESTRUTURA g

10 Pilares\igas/Lajes

11 | VEDAGOES L v

12 PAREDES e PAINEIS —

13 Alvenaria b

4 | Esquadrias —

15 | COBERTURAS P—

16 Telhado | |

7 REVESTIMENTOS INTERNOS E EXTERNOS v

18 |  Embogo Intemo 4|—|—

18 | EmbogoExtemo —

] Fomo PVC | ——

21 Pintura ——

2 | TeduaExema —

23 PAVIMENTAGOES ———

24 Lastro de concreto 1

25 | Cimentado *:|—

2% | INSTALAGOES PREDIAIS v

27 INSTALAGOES ELETRICAS v

2 Eletrodutos/derivagdes | E—

29 | Condutores ds energia/DI e

30 | Interruptores e tomadas T:I

31 INSTALAGOES HIDRAULICAS y

2 Ramaisicoletores de esgoto | ——

33 | Prumadasiramais de agua

34 Caba daguabariiete :'_*:|

35 | SERVICOS FINAIS

E3 ENTREGA DA OBRA

7 | Louges e metais iy S—

38 Revis3olimpeza final —

® | om | —
TCC- Paginai

Fonte: Autoria Prépria (2022)
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Com este exemplo, enfatiza-se como funciona o planejamento geral da obra.
Onde cada barra do eixo horizontal do grafico corresponde ao inicio e ao fim de cada
fase do projeto em andamento. Logo, cada barra representa ndo apenas a tarefa em si,
mas também o tempo disponivel para executa-la juntamente com o seu requisito.

A utilizagdo de graficos de Gantt possibilita visualizar a atividade em uma faixa
de tempo, assim, prevendo melhor os prazos pré-definidos, os profissionais
responsaveis e o periodo em que as atividades que devem ser realizadas. Tudo isso
pensando em reduzir a chance de erro, eliminando assim o retrabalho.

E comum ter atividades que dependem do término da outra atividade para poder
iniciar, com o uso de graficos de Gantt, € possivel identificar visualmente essas
interdependéncias.

Por se tratar da mesma estrutura analica de projeto, recomenda-se efetuar em
conjunto com o processo de orgamento do empreendimento, o gestor podera estipular
as principais etapas construtivas e alocar a verba prevista, assim, criando um

orcamento fisico-financeiro para o projeto, conforme exemplo simplificado a seguir.

Figura 6 - Grafico Gantt com valores distribuidos - Planejamento Geral de Obra

Nome Textt [2jan 22 [9ian 22 [16 jan 22 23 jan 22 [30 jan 22 [6ev22 [13 fev 22 20 fev 22 [27 tev 23
slslolsirlalalsfs[olsIr]alalsls Iols[rlalals[sols[rlalals[sols [t ]alals s Iols [T lalalsIs Iols [T lalalsIs Ibls [rlalals s [nls [r ]
1 SERVIGOS INICIAIS R$ 11.102,56 P—
2 Temaplenagem 358,12
3 Instalagbes provisorias RS 434444
4 Escavagdes 296
5 | ESTRUTURAS RS 190.501,91 L
6 INFRAESTRUTURA [
7 Fundagbes indiretas RS 1425445
8 Blocos/baldrames RS 11.847,67
9 SUPRAESTRUTURA
10 Pilares/Vigas/Lajes RS 87,452.46
11 | VEDAGOES RS 40.021,40 g
12 PAREDES e PAINEIS P—
13 Alvenaria [T Re 1094817
14 Esquadrias [ RS 1450845
15 COBERTURAS ad
16 Telhado | E— RS 22.298.54
17 REVESTIMENTOS INTERNOS E EXTERNOS| v
18 Embogo Interno 4‘—Fm 20.102,17
19 Embogo Externo | E— L))
20 Formo PVC [ —
21 Pintura T Rrs44sL12
22 Textura Externa RS 646212
23 PAVIMENTAGOES P—
24 Lastro de concreto [ Rrs62m242
25 Cimentado *:k RS 5.491,91
26 | INSTALAGOES PREDIAIS RS 37.079,95 v
27 INSTALAGOES ELETRICAS
28 Eletrodutos/derivagies [ RS 4.960,54
29 Condutores de energia/VDI b* RS 5.574,00
30 Interruptores e tomadas | Rs 5.031{58
3 INSTALAGOES HIDRAULICAS P——
32 de esgoto [T RS 629616
33 de dgua T Rsosn3s
34 Caixa d'aguarbarrilete b— RS 330688
35 | SERVICOS FINAIS RS 19.904,45
36 ENTREGA DA OBRA v
37 Lougas e metais | — mﬁ.zq 05
38 Revisiollimpeza final = 1.007,79
39 Voo h\ RS 3.614,61
TCC-Paginat

Fonte: Autoria Prépria (2022).
Desenvolver este processo é importante para um maior planejamento financeiro,

como por exemplo, simular um financiamento junto a um banco parceiro ou até verificar

acerca do custo de oportunidade, onde se analisa a possibilidade de alocar os recursos
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em outros investimentos mais interessantes enquanto nao for necessario no canteiro
de obra.

Com o diagrama desenvolvido, o caminho critico estipulado e os recursos
alocado, o gestor do planejamento pode prever atividades que requerem um longo
prazo de aquisigdo: incluindo compras de determinados materiais, contratagédo de mao
de obra, locagao ou aquisicdo de equipamentos e o planejamento da subcontratagcéo

de terceirizados.

4.2 Planejamento Mestre de Obra

Com as datas e parametros mais importantes em maos, o planejador
desenvolvera a integracéo entre o planejamento de longo prazo com o de curto prazo.
Com estas informacbes, as atividade podem ser segmentadas em multiplas tarefas
com o seu devido detalhamento operacional, sempre partindo do pressuposto da
analise e satisfacao dos seus pré-requisitos estipulados nesta fase.

Esta etapa visa transformar as atividades que devem ser feitas, em atividades
que possam ser feitas. Na pratica esse estagio do planejamento tem como objetivo
cumprir todos os pré-requisitos antes da atividade chegar no prazo de execugao,
assim, livre de incertezas para tornar um fluxo de trabalho puxado.

Considerada como elementar na eficacia do planejamento de curto prazo.
Portanto, o planejamento de médio prazo tem como finalidade:

e Formular um fluxo de trabalho, na melhor sequéncia possivel, de forma a facilitar

o alcance das metas;

e Dimensionar equipes para os pacotes de trabalho e recursos necessarios;

e Dimensionar de modo a atender o fluxo continuo de trabalho;

e Planejar de forma sistematica e conjunta, possibilitando trabalhos simultaneos;

e Auxiliar na identificagdo de a¢des que possam ser realizadas em conjunto entre
diferentes equipes de producéo;

e Identificar e tabelar atividades livre de pré-requisitos, que poderao ser
executadas a qualquer momento.

No geral, o planejador deve tratar essa etapa com um horizonte de trés a doze

semanas, dependendo da complexidade e dos objetivos do projeto. O plano de
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execugao perde uma semana a medida que a semana avanga e, sistematicamente,
uma nova quarta semana deve ser inserida no novo plano de execugéo.

Para melhor confiabilidade do processo, o planejador deve tratar como um
processo colaborativo, feito em conjunto com os encarregados e empreiteiros. Para
haver a minimizacdo dos erros, a participacédo de todas as partes envolvidas no projeto
€ de suma importancia para elaboragao do planejamento.

Por meio das reunides, a equipe consegue analisar e discutir acerca dos
pré-requisitos para deixar a atividade viavel para as proximas semanas, sempre da
forma mais realista possivel, para que assim, diminua possiveis variaveis nao
previstas. Entretanto, o gestor do planejamento deve ser sempre o interlocutor da
reuniao, pois ele tem a ciéncia das metas que devem ser atingidas devido ao plano

geral de obra. No Fluxograma 11, tem-se a interligagédo entre as partes envolvidas.

Fluxograma 11 - Interligagao das Partes Envolvidas no Planejamento

——»| Empreiteiros j#¢—————

I

A

Y

——— ——

Gestor do
Planejamento [~

—_—

Fornecedores | »| Encarregados

Fonte: Autoria Propria (2022)

4.2.1 Aplicagao Planejamento Mestre de Obra

Como visto anteriormente, a construgao civil € um ambiente muito suscetivel a
variaveis e imprevistos como a disponibilidade de mao de obra, materiais,
equipamentos, projetos, além de mudangas no planejamento, interferéncias do cliente
entre outros problemas. Portanto, para atingir o sucesso na execugao do planejamento,
trabalhar em cima da eliminacdo dos pré-requisitos significa minimizar as variaveis de

incerteza, conforme esquematizado no Fluxograma 12.
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Fluxograma 12 - Cumprimento dos pré-requisitos para a execugao

Materiais

Equipamentos

- | Eliminagio de .
Mao de Obra Pré-Requisitos Atividade

Projetos

Condi¢des do tempo  f——~

Fonte: Autoria Propria (2022)
Pensando nisso, o gestor do planejamento deve desenvolver uma lista referente

aos pré-requisitos, pois elimina-los acaba virando prioridade do seu planejamento. A

analise e cumprimento dos pré requisitos deve acontecer ao longo das semanas do

planejamento, porém é vantajoso a remogao de todos os pré requisitos antes do inicio

das atividades.

Seguindo o modelo aplicado pelo Ferreira (2010), desenvolve-se uma cartilha de

analise dos pré-requisitos importantes para questionar na reunido, para assim,

alimentar o banco de dados da Planilha Mestra (https://tinyurl.com/PlanilhaMestre), que

sera exemplificada na Figura 7, com a lista de restricbes eminentes e a sua data limite

para remové-la:

o

Mao de Obra:

Ha colaboradores suficientes para realizar a atividade?

Os colaboradores tém condicdes para realizar as atividades?
Equipamentos:

Ha equipamento necessario para realizar a atividade?

Se ndo existe, como ira adquirir o equipamento?

O equipamento esta funcionando?

Seguranga

A atividade requer condi¢des especiais de seguranga?

E possivel satisfazer as condicdes a tempo?

Materiais:


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1V70JuKA2Lav5YiX_w8HnFT-EI3Yt9dOXHVExrl-C3BE/edit?usp=sharing
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o Ha o material necessario para executar a atividade?

o Ha condigbes para que o material chegue ao local na hora certa?

o Ha espaco suficiente em obra para armazenar o material?

o Ha as ferramentas necessarias para o trabalho?

e Pré Requisitos:

o Todos os pré-requisitos foram eliminados?

o Qual é a atividade critica?

e Projetos:

o Ha projeto para execugéao?

o O projeto esta na verséo executiva?

o Houve compatibilizagao?

e Outros:

o Existe espaco fisico necessario para realizar a atividade?

o Pode o tempo condicionar a realizagao da atividade? Foi revista a previsao do
tempo?

Com o auxilio da Planilha Mestra que encontra-se disponivel no repositorio da

UTFPR-CT a qual deve ser acessada pelo Google Sheets ou disponivel no apéndice |,
deve-se preencher a aba "Restricdes" com uma listagem de todas as restricdes das
atividades com o seu respectivo responsavel e a data limite para remover a restricao,

conforme exemplo a seguir:

Figura 7 - Planilha Lista de Restri¢oes.

. _— Obra: Trabalho TCC Data inicial: Data hoje:
Lista de REStIQOES Eng: Méario Henrique 01/02/2022 Ok? 13/02/2022
CO:EIQO = | Descrigao da Restricdo: = Responsavel: = Data: = Datf limite pafa P = Motivo: =
Restrigdo remogdo da restrigdo:
1 Montar andaimes e escoras Contramestre Carpinteiros ~ 03/01/2022 11/02/2022
2 Comprar Ago Engenheiro de Obra - 03/01/2022 12/02/2022 D
3 Progamar bomba de concreto Almoxarife v 05/01/2022 13/02/2022 D
4 Comprar tijolos Engenheiro de Obra v 06/01/2022 14/02/2022 |:| Fornecedor esté sem pronta-entrega
5 Comprar cimento Engenheiro de Obra - 07/01/2022 15/02/2022 D
6 Comprar CPVC Engenheiro de Obra v 07/01/2022 16/02/2022 D
7 Terminar manta nos banheiros Mestre de Obra - 11/01/2022 17/02/2022 |:|

Fonte: Autoria Propria (2022).
Com esta lista em maos, o planejador pode entregar uma versao fisica para

todos os responsaveis, como uma espécie de ordem de servico, com as devidas
obrigacdes para as proximas semanas € quais as datas limites para eliminar os

pré-requisitos, assim, diminuindo eventuais falhas por parte da equipe.


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1V70JuKA2Lav5YiX_w8HnFT-EI3Yt9dOXHVExrl-C3BE/edit?usp=sharing
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Para uma estrutura analitica mais realista, recomenda-se desagregar e organizar
seu Planejamento Mestre de Obra em pacotes de trabalho, ou seja, segmentar o
cronograma em etapas de como sera a execugao, por exemplo “executar alvenaria de
vedagdo do primeiro pavimento” ou “executar vigas de baldrame do setor A”, por
exemplo, trabalhar desta maneira ira facilitar o desenvolvimento do seu planejamento.

Como principio desse controle de produgao € a troca de informacdes com quem
esta diariamente enfrentando os problemas do canteiro de obra, ou seja, os ultimos
planejadores, as reunides semanais em datas previamente agendadas é de suma
importancia. O gestor do planejamento junto ao seus encarregados, fornecedores e
empreiteiros, devem alinhar acerca de prazos e pré-requisitos.

Como o planejamento de médio prazo pode variar entre quatro a doze semanas
recomenda-se seguir 0s seguintes passos por meio de reunides para extrair o maximo

de informacgdes para o planejamento mestre:

e Discutir acerca da planilha de pré requisitos, visando checar a disponibilidade do
material no canteiro de obra e a viabilidade reforcando as datas para execucao;

e Apresentar e discutir os indicadores de porcentagem de planejado e concluido
da ultima semana e debater acerca dos problemas e interdependéncias das
atividades;

e Baseando-se na melhora continua, argumentar acerca do comprometimento e
aprendizagem de todos os encarregados;

e Elaboracdo de um novo plano de execugao das proximas semanas utilizando
como base o plano geral de trabalhos e debatendo acerca dos seus pré
requisitos para transformar as atividades que devem ser feitas, em atividades

que possam ser feitas.

Caso tenha algum item que nao seja possivel cumprir com todas as exigéncias,
a atividade deve ser atrasada em relagdo ao Planejamento Geral e o gestor do
planejamento n&o deve seguir com a atividade no cronograma, porém, para nao travar
o planejamento e garantir a Produgao Puxada, o planejador deve sempre estipular uma
lista de atividades livre de pré-requisitos. Para a utilizagao desse artificio, o gestor deve

alimentar o banco de dados da Planilha Mestre na aba “Estoque Atividades”

previamente com essas tarefas, como visto no exemplo na Figura 8.


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1V70JuKA2Lav5YiX_w8HnFT-EI3Yt9dOXHVExrl-C3BE/edit?usp=sharing

Figura 8 - Planilha Estoque de Atividades
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Lista de Atividades Livre de Pré-Requisitos Obra: Trabalho TOC
Eng: Mario Henrigue
]
N® Descrigdo da atividade ﬁ::::?:ﬂ%‘:,’; Motivo do uso
1 Organizar porcelanatos no estoque Serventes e pedreiros ficam sem material de trabalho dia 10/01
2 Arrumar muros vizinho |:|
3 Comprar meio fio novo l:|
4 Pintar ancoragem pele de vidro D
5 Separar pregos estoque l:|
6 Limpar canteiro de obra l:|
7 Remaover entulho dos andares |:|
8 Refazer porcelanato do banheiro da piscina l:|

Fonte: Autoria Prépria (2022)

Com todos os dados levantados em reunido e os pré-requisitos estipulados, o

gestor do planejamento deve preencher a aba “Médio Prazo”, seguindo como base o

planejamento geral de obra.

Na Figura 9, pode-se observar um exemplo de aplicagéo dos valores na planilha,

onde consta a descricdo da atividade junto com o responsavel pela atividade e a sua

respectiva restricdo. Enquanto a restricdo ndo for sanada na aba “Restrigdes”, a célula

continuara vermelha para enfatizar a obrigatoriedade.

Figura 9 - Planilha Planejamento de Médio Prazo

Planejamento de Médio Prazo Obra: Trat_'alho T(_;C
Eng: |Mario Henrigue
I e |
Descrigdo da tarefa Responsavel Restricdes cpgt:.t:?r%ad:

Férmas - Terceiro Pavimento Contramestre Carpinteiros Montar andaimes e escoras 1
Armadura- Terceiro Pavimento Contramestre Armadores Comprar Ago 2
Concretagem - Terceiro Pavimento Mestre de Obra Progamar bomba de concreto 3
SPDA Estrutura - Terceiro Paviento Contramestre Elétrica

Remover escoras segundo pavimento Contramestre Carpinteiros

Alvenaria de vedacdo e interna - Segundo Pavimento Empreiteiro Alvenaria Comprar tijolos 4
Embocgo Interno - Segundo Pavimento Mestre de Obra

Encunhamento - Segundo Pavimento Empreiteiro Alvenaria

Instalages de agua fria e quente Contramestre Hidraulica Comprar CPVC 6
Instalagdes de esgoto Contramestre Hidraulica

Instalagdes de gas Empreiteiro Inst. Gas

Instalagdes de agua pluvial Contramestre Hidraulica

Piso porcelanato quartos e sala Mestre de Obra

Piso e parede porcelanato cozinha e lavanderia Mestre de Obra

Piso e parede porcelanato banheiros Mestre de Obra Terminar manta nos banheiros 7

Fonte: Autoria Prépria (2022)



46

Ja na Figura a seguir tem-se a mesma tabela porém com o planejamento

distribuido no decorrer das semanas com énfases nos processos do seu planejamento.

Figura 10 - Planilha Planejamento de Médio Prazo nas semanas.

Planejamento de Médio Prazo [ Data inicial: [01/02/22 [ Data hoje:|08/02/22
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

01/02/22 | a | 0702122 | osi0zi22 [ a | 1402722 | 1502022 | a | 2102122 | 2210222 | & | 28102722

Descrigdo da tarefa Inicio Fim | ok [o01]o2]03 |04 |05 [06 07|08 0a[10]11[12[13[14[15]16 17 [18 [19]20[21]22]23]24 |25 |26 [27 28
s|r|alals[s|o]s s|s|o|s|r]alals|s|o]s][r][alals]s]|D

Férmas - Terceiro Pavimento 01102 02/02 olo]o]olo o|o|o|o|o[o]ale|elo]a]a]a]a]a
Armadura- Terceiro Pavimento 03102 05/02 o|o = AEEREEEEEEEEEEEE
Concretagem - Terceira Pavimento 08/02 oenz | [ [o]o]o]o o HEEEEEEEEEREEEEE
SPDA Estrutura - Terceiro Paviento 05/02 os02 | O [o]o]o]o o HEEEEEE EEEEEEEE
Remover escoras segundo pavimento 06/02 06/02 O |olo|olo|o [a] oglolo|o|o|o|ala|lo|o|lojo|o|alo
Alvenaria de vedagao e interna - Segundo Pavimento | 08102 102 | O |o|ofo]o]ofo]o HEEEEEEEEEEEEEE
Emboga Intemno - Segundo Pavimento 09/02 1oz | O |ofolo]olala]o]o ofalolalo]alalalalalalala]a]a
Encunhamento - Segundo Pavimento 10102 I EE EEEEEEE L BEEE R EE R EEEEEEE
Instalagdes de agua fria & quente 15102 1oz | O |o|ofo]olafololo]c]alala]o]o HEEIEEEREEREEE
|nSTa|ameSdE esgcto 16/02 17/02 : ololojo|lgjo|jojoljofaojo|lojoloyo ojo(a|jojo|jo|jojo|jo|O|O
Instalagéesdegas 18/02 18/02 : olojo|jo|jojofojo|ocjo|jojofojajo|olo g|jg|jojo|jo|ojojo|olo
Instalages de gua pluvial 19102 2002 | [ |o|ofclololalolalolololalolc]o]o]o ololola]o]olc]a
Piso porcelanato quartos e sala 22102 I B BB EEE B EEEEEEEEEE o o|ofolo]a
Piso e parede porcelanato cozinha e lavanderia 24/02 25/02 EEEIEEEEEE EEEEEEEEEE a o|ofo
Piso ¢ parede porcelanato banheiros 26102 N B BB EEEE EEEEEEEEEE o o

Fonte: Autoria Propria (2022).

Deve-se atentar ao superdimensionamento das atividades, pensando no
potencial verdadeiro das equipes e no objetivo de alcangar a exceléncia desejada do
trabalho executado herdado do Lean Production. Caso as atividades realizadas nao
atendam as necessidades do cliente, ocorrendo perdas e retrabalho, compromete-se
assim o fluxo continuo de trabalho.

O bom dimensionamento da produgéo € projetado para reduzir a variabilidade
do processo e estabilizar o fluxo de trabalho, para assim, aumentar a produtividade.
Essa pratica, refletida em prazos mais curtos, pode melhorar o desempenho relativo
aos custos, reduzindo desperdicios e eliminando algumas atividades que ndo agregam

valor.
4.3 Planejamento Semanal de Trabalho

Nesta etapa do planejamento, se faz jus ao nome Last Planner System, pois o
gestor do planejamento tem a funcdo de ser o ultimo a liberar a atividade para
execucao, sendo assim, o ultimo planejador.

Até o momento, os ultimos planejadores transformaram atividades que “DEVEM”
ser feitas em atividades que “PODEM” serem feitas, porém, agora deve-se transformar

essas mesmas atividades em atividades em que “VAQO” ser feitas.
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O planejamento semanal de trabalho € o mais detalhado dos planejamentos. A
execucao da obra é orientada por essa etapa diretamente, através da distribuicdo de
pacotes de trabalho para as equipes, as atividades livres de pré-requisitos do plano
Mestre de Obra sdo aquelas que estdao prontas a serem executadas e por isso
propicias a serem inseridas nos planos semanais de trabalho. Caso a atividade nao
tenha seu pré-requisito resolvido, deve-se buscar o motivo para a nao realizacdo das
mesmas através de um exigente monitoramento e descobrir a causa.

Tal como na reunido do Planejamento de Médio Prazo, devem participar nesta
reunido o gestor do planejamento, empreiteiros e encarregados responsaveis pelas
atividades a desenvolver na préxima semana. Os procedimentos chave desta reunido
sao:

e Desenvolver a programacéo semanal: atribuir pacotes de atividades as equipes;

e Liberar atividades livres de pré-requisitos;

e Identificar possiveis problemas, atingindo a melhora continua: incluir no plano
semanal seguinte, atividades nao ficardo concluidas nesta semana;

e Dividir atividades, em atividades menores: protegendo o fluxo de trabalho contra
incertezas relativas a falta de recursos;

e Enfatizar o compromisso do responsavel pelas suas atividades durante a
semana.

Para um fluxo continuo de trabalho e diminuicdo de incertezas, deve-se
desenvolver planos de trabalho que atendam certos requisitos de capacidade e
qualidade das equipes sempre se atentando ao cumprimento das restricdes

previamente estabelecidas.

4.3.1 Aplicagao Planejamento Semanal

Da mesma maneira que foi conduzido o Planejamento de Médio Prazo, deve-se
aplicar no Planejamento Semanal. O coordenador do projeto deve promover reunides
semanalmente cujo objetivo & estabelecer as atividades que irdo ser executadas na
semana seguinte.

Portando, de praxe, o ciclo dessa etapa do planejamento se baseia no

Fluxograma 13 de processo:
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Fluxograma 13 - Ciclo Planejamento Semanal

Gerente de obra

elabora programagao Reunido com lideres de

equipe/empreiteiros

semanal
b Defini¢ao dos recursos
- disponiveis
Lideres revisam a ; A\falli(;ao do |
programacao esempenho nos ciclos
anteriores
| Andlise das restrices ¢

Elaboragdo da
programacao definitiva

.

Disseminagéo da
programagé&o no
canteiro de obra

Fonte: Autoria Propria (2022)
Com o apoio da Planilha Mestra fornecida no anexo e no apéndice, o gerente de

obra devera preencher com as tarefas descritas de uma forma clara e sucinta, com os
respectivos responsaveis identificados e as suas restrigdes, enquanto a restricido nao
for sanada na aba "Restricbes", a célula permanece destacada para enfatizar a sua
importancia.

Na ultima coluna deve completar-se o planejamento com a analise as causas da
nao conclusao do trabalho, com a finalidade de aprender com os erros e atingir a

melhora continua, conforme a Figura a seguir.

Figura 11 - Planilha Planejamento Semanal.

I Obra: Trabalho TCC _[Data inicial:] [E— Preencher

Planejamento Semanal PPC = 57,14%

Eng: Mario Henrique | 08/01/2022 I Automético - Nao preencher

Namero Equipe L . ji 0808 (10]11]12 13|14 Dias
Atividade Pacote de Trabalho Inicio Fim | e ecutado siTlalals|s|o % Atraso Problema
’ ) Contramestre . 08/01 | 10/01 P glojalo
1 Férmas - Terceiro Pavimento Carpinteiras Montar andaimes e escoras 08101 10701 E olololo 0
10/01 12/01 P Ol0|E|@(&o|o
2 Armadura- Terceiro Pavimento C?mm.‘a :;se‘? Comprar Ago 12101 1301 E olo 0 0 66,67% 2 Qualidade em desacordo
09/01 10/01 P
3 Concretagem - Terceiro Pavimento | Mestre de Obra |  Progamar bomba de concreto 01 01 E S ; : g g ? 50,00% 2 Falta de equipamento
12/01 12/01 P
4 SPDA Estrutura - Terceiro Paviento Conlran?eswe aljsifajie) — EI Falta de material
Elétrica E ololololololo
s Remover escoras segundo Contramestre 1301 | 1301 P Oj0j0joj0j=(0 o
pavimento Carpinteiros 13101 13/01 E olololalo O
" . Contramestre . 11/01 13/01 P olalo =m0
6 Férmas - Terceiro Pavimento Carpintslros Montar andaimes e escoras 12001 101 3 olololo 1
Embogo Interno - Segundo 1001 | 1301 P Oj0/=|= o
7 . Mestre de Obi 0
Pavimento estre de Dora 1001 | 1301 E olo ]

Fonte: Autoria Propria (2022).
Com essa tabela, o gestor conseguira extrair de forma automatica dados

importantes, como o PPC da semana, a porcentagem de execugao da atividade e até

um levantamento de dias de atraso para o inicio da atividade.


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1V70JuKA2Lav5YiX_w8HnFT-EI3Yt9dOXHVExrl-C3BE/edit?usp=sharing
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4.4 Controle e Melhorias

Baseado na filosofia Lean, a variavel aprendizagem € fundamental para se
conseguir a melhora continua. Neste novo sistema de planejamento e controle da
producao, a investigagdo e o estudo acerca do ndo cumprimento dos pré-requisitos e
consequentemente o ndo cumprimento das atividades é o segredo para aumentar a
performance do processo.

Sendo um dos pilares do Last Planner System, o controle e melhorias
desempenham a etapa final do ciclo de produgdo e o inicio de uma nova fase de
comprometimento, onde as promessas do planejamento anteriores nao cumpridas,

devem-se tornar planos para a nova semana de planejamento.

4.4.1 Aplicagao Percentual de Planejado Concluido

A eficacia do processo de planejamento do LPS € medida pela coleta de alguns
indicadores, sendo o principal deles o percentual de planejados concluidos (PPC),
onde o enfoque € a eficiéncia dos planos, ndo apenas na produtividade.

O percentual mede a producdo dos pacotes de trabalho, isto €, funciona como
um termdémetro do funcionamento de um conjunto de atividades como um todo, nao
apenas das atividades. Um aumento de PPC significa que o processo de planejamento
foi melhor pensado, pois parte das atividades que foram planejadas no planejamento
de producgao semanal foram efetivamente concluidas.

Quando o indicador do planejamento estd sendo bem executado e é realista
quanto aos prazos estipulados, tem-se um aumento do PPC. Para cada atividade que
derivar das etapas de planejamento, como reunides, processos, execugdes e
calendarizacbes for executado no prazo, pode-se dizer que o processo foi bem
planejado.

Como fungado do gestor do planejamento, deve-se estudar o PPC da semana
anterior e analisar sobre as causas do ndo cumprimento das atividades e atribuir as
responsabilidades na reunido seguinte, sempre em busca de informag¢des no sentido
de enxergar os motivos para o ndo cumprimento das atividades, prevenindo que estes

problemas nao sejam recorrentes.
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Para que ndo ocorram falsos indices de produgdo, o gestor do projeto deve
garantir que o planejado semanal de trabalho é constituido por atividades bem
definidas e executaveis, evitando tarefas muito faceis ou muito dificeis de serem
concluidas se comparadas a capacidade real de producéo das equipes.

Por meio da literatura cientifica, encontram-se valores em média de PPC para
construtoras brasileiras de 65% a 85%, onde nem sempre busca-se atingir 100% por se
tratar de um feito utdpico no cenario nacional.

Esta etapa €& muito importante e deve ser compreendida por todos os
responsaveis pelo planejamento como uma reflexdo sobre o que aconteceu de errado e
0 que se pode melhorar no planejamento.

Para simplificar o processo, e com base na literatura, o banco de dados da aba
‘Dados” pode ser preenchido com os 35 motivos para o ndo cumprimento das

atividades, lista adotada foi adaptada por Moura (2008), como visto na Tabela 01.



Tabela 01 - Motivos para o ndao cumprimento da atividade

Mao de Obra

w0 o~ 3®m o, s W N =

. Absenteismo

. Falta de comprometimento do empreiteiro

. Baixa produtividade

. Modificagao da equipe

. Afastamento por acidente

. Falta de programacg&o de mao de obra

. Superestimacgao da produtividade

. Interferéncia entre equipes de trabalho

. Falta de dados sobre a produgao de um novo servigo

Materiais

10.
1.
12.

Falta de programacéo de materiais
Falta por perda elevada
Falta de materiais do empreiteiro

Equipamentos

13.
14.
15.

Falta de programacgao de equipamentos
Manutengao de equipamentos
Mau dimensionamento

Projeto

16.
17.
18.
19.
20.

Falta de projeto

Ma qualidade do projeto
Incompatibilidade entre projetos
Alteragbes do projeto

Falta de conferéncia do projeto

Planejamento

21.
22.
23.
24.
25.
26.

Maodificaces dos planos

Ma especificacdo da tarefa

Atraso da tarefa antecedente

Pré requisito ndo cumprido

Falha na solicitagao do recurso
Problema nao previsto na execugao

Interferéncia do Cliente

27.
28.
29.
30.
31.

ScolicitagGes de modificagbes do servigos que ja estava sendo executado
Solicitagdo de inclusdo de pacotes de trabalho no planejamento
Solicitagdo de paralisagbes dos servigos

IndefinigGes por parte do cliente (projeto e/ou execugao)

Liberagao de servigos extras

Problemas Meteorologicos

32.

Condigoes adversas do tempo

Fornecedores

33.

. Atrasa na entrega
35.

Fornecedor

Manutencgao de equipamento do fornecedor

Fonte: Autoria Prépria (2022)
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4 4.2 Gestao Visual

Para haver uma total integragcdo entre o gestor do planejamento e os
encarregados, deve ocorrer o apelo por artificios visuais, como a utilizagao de tabelas,
planilhas, graficos e cartazes. Além disso, a utilizagado de indicadores de desempenho,
que tornam visiveis as propriedades do processo e os padroes da analise para cada

processo, como por exemplo a Figura 12 fornecido junto a planilha.

Figura 12 - Painel de controle com indicadores de desempenho

Painel de Controle - Semana 11

Semana Valor PPC ° Valor PPC GaTo Problemas Acumulados - Na Semana
1 57,14
2 33.07 PPC - Semanas Anteriores Alteracdo de projeto pelo cliente
i AlteracZo de projeto pela empresa
3 87,12 100 Falta de m&o de obra da empresa
4 5112 Falta m&o de obra empreiteiro
" 87,12 Falta de equipamento 2
5 68,55 75 79,46 Problema com seg. do trabalho
6 79 46 1) 68,55 Problema com clima
" a Falta de aprovacdo do cliente
L 50 —Eu 5112 Falta de licencas
2 : Falta de especificacio
= 25 33,07 Falta empreiteiro do cliente

Falta de material da empresa

Qualidade em desacordo

___ Alteracdo de prioridade pelo cliente
1 2 3 4 5 B Tarefa anterior ndo concluida
Interferéncia de outra atividade
Alteracéo de prioridade pela empresa
QL i F Falta de projeto
Erro de sequenciamento

Semana

cococcoocoooon coocoooo cooo

Total de atividades 6 Superestimacdo da producio
Atividades iniciadas no Falta de energia ou de 4gua
prazo 2 33.33% Falta de comprometimento
- ' Interferéncia de atividade do cliente
Atividades atrasadas 4 66,67% Falha do projeto
Falta de material do empreiteiro
Atividades iniciadas no prazo Falta de material | s 1
@ Atividades atrasadas 0.0 05 1.0 15 20

Fonte: Autoria Prépria (2022)
O uso de calendarios nas paredes das instalacbes provisorias pode ser uma

ferramenta muito util, pois € um ambiente que todos irdo passar todo dia e reforgar as
suas obrigagoes.

Junto a isso, emitir espécies de Ordens de Servigos junto ao Planejamento
Mestre passa a ser uma ferramenta muito valiosa, pois reforca a obrigagdo do
encarregado para o funcionamento da obra além de dar ao encarregado um sentimento

de pertencimento ao projeto.

4.5 Diretrizes Basicas

Como um dos principais alicerces do Last Planner System, tem-se a
importancia da comunicagao entre todas as partes envolvidas, ou seja, a equipe de
obra. Pensando nisso, o bom relacionamento com a equipe e a criagao do sentimento

de participagao de todos € muito importante.
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Logo, o melhor método para haver a troca de informagdes € o uso de reunides
com a equipe, onde o gestor do planejamento deve estipular uma data que fique viavel
para todos comparecerem as reunides e que seja algo otimizado e prazeroso.

Pensando nisso, o planejamento de médio prazo tem como objetivo remover as
incertezas e expor todas as limitagdes para o cumprimento das atividades, esta etapa
visa transformar as atividades que devem ser feitas, em atividades que possam ser
feitas.

Portanto, nesta etapa deve-se ouvir atentamente as limitagbes das partes
envolvidas para o cumprimento das atividades e tentar achar solugdes plausiveis. Além
disso, o gestor deve desenvolver um fluxo continuo de trabalho, dimensionando as
equipes para os pacotes de trabalho de forma sistematica possibilitando diversos
trabalhos simultaneos.

No planejamento de curto prazo, o objetivo principal € distribuir pacotes de
trabalho as equipes de obra e gerenciar as metas com as mesmas, em relagao ao que
deve ser feito, apds avaliar o que pode e deve ser feito, baseados nas reunides de
meédio prazo.

O termo Last Planner, ou seja, o ultimo planejador, aludindo aqueles que
definem em ultima insténcia as atividades a serem executadas no planejamento de
curto prazo, deve ser garantido que inclua apenas tarefas para as quais todas as
restricoes foram sanadas, incluindo a disponibilidade de mé&o de obra, recursos,
materiais, projetos, equipamentos e a conclusao das atividades anteriores.

Para avaliar o progresso do projeto, o gestor do planejamento deve usufruir de
recursos como o indicador PPC, o qual servira de termbmetro para a eficacia do
processo de planejamento, para entender como o0 processo esta realmente

caminhando.
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5 CONCLUSOES

A presente monografia procurou contribuir para o desenvolvimento e abordagem
pratica da filosofia Lean Construction. O estudo do trabalho focou-se em desenvolver
diretrizes basicas para implementacéo do Last Planner System de forma simplificada e
pratica para obras brasileiras.

A escolha por este tema deu-se principalmente pela necessidade de
aprendizado mais aprofundado acerca do LPS, além da indignagdo do nivel de
planejamento que encontra-se na grande maioria das obras do pais e pela necessidade
de trazer melhorias nesta area.

Esse método de planejamento propde uma estrutura dividida em trés niveis, o
Planejamento Geral de Obra, o Planejamento Mestre de Obra e o Planejamento
Semanal de Trabalho. O principal objetivo deste modelo, € criar uma estrutura
colaborativa de forma a envolver todas as partes no planejamento, sendo estes, os
ultimos planejadores.

O método parte do pressuposto de que todos da equipe irdo se comprometer a
cumprir com todos os pré-requisitos das atividades antes da sua devida execugao
programada, desta forma, a linha de produgdo é vista como um fluxo continuo,
tornando-se muito mais estavel e previsivel.

Como ultima etapa, no Planejamento Semanal de Trabalho, tem-se a medi¢ao
dos niveis de Porcentagem de Planejado Concluido. Como a melhora continua € uma
caracteristica deste modelo, disserta-se acerca das razdes para o ndao cumprimento
das atividades e a investigacdo de como evitar esses empecilhos no futuro.

Como se pode constatar pela bibliografia, estas ferramentas sdo muito comuns
na industria manufatureira, no entanto, a sua utilizacdo na industria da construgao
continua limitada devido a resisténcia que o setor apresenta em termos de mudancas
de paradigma e inovagdes nos sistemas construtivos.

Para o desenvolvimento do presente trabalho, coletou-se os principais estudos
da literatura nacional e internacional e filtrou-se o que ha de mais relevante e pratico.
Com isso em méaos, coletou-se os pontos mais importantes de uma série de
documentos e de planilhas com a finalidade de facilitar a sua compreensao e execucao

a qual sera fornecido juntamente com o presente trabalho.
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Além do material fornecido, recomenda-se acerca da importancia das reunides
semanais que tem como objetivo fornecer estabilidade a producdo e garantir a
execucao do que deve ser realizado.

Pela literatura, a aplicagdo da metodologia do Last Planner System tem
mostrado resultados otimistas no aumento de eficiéncia do planejamento do processo
produtivo, além da variabilidade da producdo, diminuicdo dos custos e melhoria da
produtividade.

Para desenvolvimento futuro, a aplicagdo em uma obra real € muito interessante
para a obtencdo de um resultado pratico, porém ndo sendo possivel para o presente
trabalho devido a dimensdes da interveng&o que seria em uma obra que encontra-se ja
em desenvolvimento. Como continuidade do presente trabalho sugere-se a aplicagéao
em obras de diferentes porte e verificar acerca da aplicabilidade e possiveis melhorias

do material fornecido.
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APENDICE A

. - Obra: - Data inicial: Data hoje:

Lista de Restigcoes E Ok? d
ng: - - -

e e |

Cod 'go m_m Descrigao da Restrigao: Responsavel: Data: Data limits para remogao
Restrigdao da restricao:

Motivo:
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APENDICE B

[ Preencher

E—— Automatico - Nao preencher

Planejamento de Médio Prazo

Descrigdo da tarefa

Responsavel

Restricdes

Codigo da
Restricdo

Inicio

Fim

=]
=

Data inicial: | 08/02/22

Data hoje:|08/02/22

Semana 1

08/02/22

»

14/02/22

Semana 2

15/02/22

a

21/02/22

Semana 3

22/02/22

28/02/22

Semana 4

01/03/22

07/03/22
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N
o
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I
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APENDICE C

R Obra: Data inicial: Preencher
PPC = 0,007
Planejamento Semanal Eng: 08/01/2022 C= 0.00% [ Automatico - Nao preencher
Namero Equipe - . ! Planejado/ |08|09)10)1112)13 |14 . Dias
Atividade Pacote de Trabalho Responsavel Restricao Inicio Fim Executado |5 [T |QlQ|s|S|D % tado Atraso Problema
P
1 Oj0|jo|jojo|jo|o 0,00%
E g|jg|ojo|jojojo
P g([o|0jo|o|gafo
2 0,00%
e [olo|ololololo |
3 P O|j0|j0|o|jo|jo|o 0.00%
E ojo|jo|jo|o|jafo
P
4 Ojo|jo|jo|jo|jofo 0,00%
E 0|0|10|0|10|1010
5 P O|j0|j0|0o|j0|jo|o 0,00%
E g|go|ojg|ojafo
6 P ojo|jo|jo|jo|jofo 0,00%
E o|ojo{o|ojo|o
7 P 0|0|0|0|0|0|0 0.00%
E O|jg|o|jo|jojo|jo
P
8 g|o|o0|jo|o|o{o 0,00%
E o|o{o{ojojo|o
P
9 g[o|jojg|ojafo 0.00%
E o|ojo{ojojojo
P O|jo0|jg|jo|jojo|o
10 0,00%
E 0|j0|j0|o|o|jo|o
1 P 2l e falia] L et 0,00%
E gjo|jojo|ojafo
12 P Ojo|jo|jo|jo|jofo 0,00%
E O|0|j0|o|jo|jo|o
T
13 {1 B e 0,00%
E O|g|o|jo|ojojo
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APENDICE D

Z

Lista de Atividades Livre de Pré-Requisitos
I

Descrigdo da atividade

Obra:

Eng:

Atividade ja realizada?

Motivo do uso
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APENDICE E

Nome Obra:

Gestor do Planejamento:

Lista de Encarregados: | ~ ©21SaS para o nZo cumprimento da gﬂ::ggm:m
Contramestre Carpinteiros | Alteragdo de projeto pelo cliente C1
Contramestre Armadores | Alteragdo de projeto pela empresa c2
Mestre de Obra Falta de mao de obra da empresa C3
Contramestre Elétrica Falta mao de obra empreiteiro C4
Empreiteiro Alvenaria Falta de equipamento C5
Contramestre Hidraulica Problema com seg. do trabalho C6
Empreiteiro Inst. Gas Problema com clima C7
Engenheiro de Obra Falta de aprovacéo do cliente C8
Projetista Falta de licencas c9
Almoxarife Falta de especificacao C10

Falta empreiteiro do cliente Cc11
Falta de material da empresa c12
Qualidade em desacordo Cc13
Alteragao de prioridade pelo cliente c14
Tarefa anterior nao concluida Cc15
Interferéncia de outra atividade C16
Alteragio de prioridade pela empresa c17
Falta de projeto c18
Erro de sequenciamento Cc19
Superestimacgao da producao c20
Falta de energia ou de agua c21
Falta de comprometimento c22
Interferéncia de atividade do cliente Cc23
Falha do projeto c24
Falta de material do empreiteiro c25

Falta de material

C26
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