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RESUMO

WESZ, J. G. B. Planejamento e Controle do Processo de Projeto de Sistemas Pré-
fabricados em Ambientes de Engineer-to-order. 2013. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia Civil) — Programa de P0s-Graduacdo em Engenharia Civil, UFRGS, Porto
Alegre.

O processo de projeto tem importante papel na geragdo de valor, pois define o produto de
forma que este atenda as necessidades do cliente. No entanto, o planejamento e controle
deste processo na inddstria da construcdo sdo, em geral, informais e ineficazes. Estes
problemas tendem a ser mais graves em empreendimentos rapidos e complexos, quando
envolvem sistemas pré-fabricados, normalmente caracterizados como sistemas do tipo
engineer-to-order (ETO). Visando a aprimorar 0 processo de projeto, muitas empresas tem
implementado conceitos e principios da producéo enxuta, podendo ser destacado o uso do
Sistema Last Planner (SLP), que contribui para proteger a producdo da variabilidade do
processo, assim como para elimina-la. O presente estudo tem como objetivo propor um
modelo de planejamento e controle de projetos em empresas que projetam, fabricam e
montam sistemas pré-fabricados, com caracteristicas de sistema de producéo do tipo ETO.
Foi realizado um estudo empirico no setor de projetos de empresa de sistemas construtivos
metélicos, com sede na Regido Sul do Brasil. Inicialmente, o SLP foi implementado em
duas equipes de projeto, sendo refinado e adaptado ao contexto da empresa. Depois, 0 SLP
refinado foi implementado em outras quatro equipes. Como principais contribuicdes
destacam-se o papel do modelo proposto no aumento da transparéncia de processos e na
melhoria da confiabilidade deste processo, possibilitando o planejamento integrado entre as
equipes de projeto. O modelo pode ser aplicado a sistemas pré-fabricados do tipo ETO, ndo
somente no contexto de sistemas construtivos metalicos, mas em equipes de projetos que

desenvolvem mdltiplos projetos simultaneamente.

Palavras-chave: processo de projeto, planejamento e controle, engineer-to-order, Sistema
Last Planner



ABSTRACT

WESZ, J. G. B. Design Planning and Control for Engineer-to-order Prefabricated
Building Systems. 2013. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Civil) — Programa de Pos-
Graduacao em Engenharia Civil, UFRGS, Porto Alegre.

The design process plays an important role in value generation, since it defines the products
that must meet customer needs. However, design planning and control in the construction
industry are often informal and ineffective. This problem tends to bring serious
consequences, especially in fast and complex projects that involve prefabricated building
systems, normally defined as engineer-to-order (ETO) environments. In order to improve
the design process, several companies have implemented lean production concepts and
principles, and especially the Last Planner System (LPS) for production control, which
shields production from upstream variability as well as contributes for reducing it. The aim
of this study is to propose a model for planning and controlling the design process in
companies that design, manufacture and assemble prefabricated ETO building systems. An
empirical study was carried out is the design department of a steel fabricator based in
Southern Brazil. Initially, LPS was implemented in two design teams, being refined and
adapted to the context of the company. Then, the existing LPS was implemented in four
other design teams. The main contributions of this investigation is the role of the proposed
model in increasing process transparency and improving the reliability of the design
process, making it possible to produce an integrated plan for the whole design department.
This model is not limited to steel fabricators, but is applicable to any ETO prefabricated

building systems, in which design teams carry out multiple design projects simultaneously.

Keywords: design process, planning and control, engineer-to-order, Last Planner System
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17

1 INTRODUCAO

O presente capitulo descreve o escopo desta dissertacdo, abordando a motivacao inicial e o
contexto da mesma, seguido do problema de pesquisa, no qual a lacuna de conhecimento é
apontada com base na bibliografia. A seguir, as questdes, objetivos e delimita¢fes da pesquisa

sdo apresentados, e, por fim, a estrutura do trabalho é brevemente descrita.

1.1 MOTIVACAO DO TRABALHO

A empresa em que foi desenvolvido o presente estudo atua no segmento de sistemas
construtivos metélicos, no mercado nacional e internacional da construcdo civil. O seu
sistema de producdo € do tipo engineer-to-order (ETO), portanto todas as atividades de
producdo sdo conduzidas pelo pedido do cliente, sendo que seus produtos sdo Unicos, pré-
fabricados e feitos sob encomenda (BERTRAND; MUNTSLAG, 1993).

O projeto de edificagdes em sistemas construtivos metalicos, a producao das pecas metélicas e
a montagem em obra s@o as principais etapas dos empreendimentos da empresa. Nesse
contexto, sdo desenvolvidos multiplos projetos simultaneamente em prazos relativamente
curtos (em torno de 3 meses por projeto). Assim, é caracterizado o que Reinertsen (1997)
denomina de fabrica de projetos (design factory), ou seja, um ambiente complexo, dindmico e

com alto grau de incerteza, tipico de ambientes de ETO.

A motivacdo inicial para o desenvolvimento da presente pesquisa se deu a partir dos
resultados do estudo académico realizado anteriormente na referida empresa (FABRO et al.,
2011), desenvolvida pelo Ndacleo Orientado para a Inovacdo da Edificacdo (NORIE) da
Escola de Engenharia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Neste
trabalho, a partir da implementacdo de melhorias no planejamento e controle no processo de

montagem, foi identificada a necessidade de melhorar a gestdo do processo de projeto.

Assim, ao aprofundar a discussdo com a empresa, foi identificada a oportunidade de aumentar
a confiabilidade e a transparéncia no setor de projetos e melhorar a integracdo desse com 0s
demais processos da empresa. Os principais problemas diagnosticados nas tratativas iniciais
com a empresa para realizagdo desta pesquisa foram: atrasos na entrega de etapas de projeto,
dificuldade em planejar e controlar o processo de projeto, pouca transparéncia de

informacdes, dificuldade em prever a capacidade das equipes, assim como dificuldade em
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analisar as restricOes relacionadas a projeto. Dessa forma, foi identificada a oportunidade de
desenvolver o presente estudo no setor de projetos da empresa.

1.2 CONTEXTO E JUSTIFICATIVA

O processo de desenvolvimento de produto (PDP) engloba um conjunto de atividades com o
objetivo de projetar e produzir um produto (ROZENFELD et al., 2006). Ainda, o PDP
compreende o acompanhamento ap6s o lancamento do produto, planejando a sua
descontinuidade e gerando aprendizado para melhorias em produtos futuros (ROZENFELD et
al., 2006). Segundo Williams (1999), a gestdo do PDP na construcdo, ou seja, a gestdo de
empreendimentos® engloba multiplos objetivos, metas conflitantes e um grande niimero de
envolvidos, elementos que contribuem diretamente com o aumento da complexidade. Diante
disso, 0 grau de complexidade de um empreendimento determina como o0 mesmo deve ser
gerenciado (BACCARINI, 1996).

O sistema de producéo do tipo ETO é um sistema no qual existe grande incerteza sobre o que
pedir ou fabricar até o recebimento de um pedido do cliente e desenvolvimento das
especificacbes de engenharia (BERTRAND; MUNTSLAG, 1993). Dessa forma, lida com
forte flutuacdo de demanda de mercado e alto grau de incerteza, podendo, entdo, ser
caracterizado como um contexto de alta complexidade (BERTRAND; MUNTSLAG, 1993).

Segundo Bertrand e Muntslag (1993), a complexidade em ETO esta diretamente relacionada a
estrutura do PDP, ao desenvolvimento simultaneo de mudltiplos projetos, e ao
desenvolvimento de produtos unicos, produzidos sob encomenda. Nesse contexto, segundo 0s
referidos autores, todas as atividades de producdo sdo conduzidas pelo pedido do cliente, o
qual desempenha um papel central no sistema de producdo e no sistema de controle da

producdo.

Além disso, em ambientes de ETO, as atividades de projeto fazem parte do lead time de
pedido do cliente, sendo, portanto, também sujeitas ao controle de producdo (BERTRAND;
MUNTSLAG, 1993). O lead time, por sua vez, pode ser definido como o tempo decorrido

entre 0 momento em que o pedido é realizado e 0 momento em que o produto esta disponivel

! Neste trabalho, o termo empreendimento (project) é utilizado para designar o processo de desenvolvimento de
edificacdo, caracterizando uma organizacao temporaria. O termo projeto (design), por sua vez, é utilizado para
designar a fase do PDP em que os requisitos do cliente sdo transformados em especificacfes técnicas de um
produto.
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para 0 uso (WIGHT, 1970). De acordo com Little et al. (2000), em situacGes de ETO, a fase
de projeto pode demorar mais do que a fase de producdo, devendo, portanto, ser
cuidadosamente controlada. Os referidos autores também apontam a importancia do
planejamento integrado em ambientes de ETO, a fim de aumentar a aderéncia aos prazos de

entrega, sendo que o condutor principal deve ser a sequéncia de montagem do produto.

O processo de projeto de edificacdo, por sua vez, € um processo de natureza criativa e
iterativa, no qual os requisitos do cliente sdo transformados em solugdes de projeto
(LAWSON, 1997). Por essa razdo, suas etapas ndo seguem necessariamente uma sequéncia de
atividades distintas e previsiveis, sendo que, o problema e a solu¢cdo emergem juntos na
medida em que o projeto € desenvolvido (LAWSON, 1997). Segundo Ballard (2002), as
solucdes satisfatorias de projeto emergem em meio a um processo iterativo de negociacao e
ajuste, em que todas as decisOes estdo conectadas e sdo determinadas no decorrer desse

processo.

Ballard e Koskela (1998) apontam que as dificuldades em gerenciar o processo de projeto séo
decorrentes da natureza iterativa do mesmo, da existéncia de diferentes clientes e das suas
necessidades conflitantes. Assim, de acordo com Lawson (1997), frequentemente € necessario
elaborar uma solugéo integrada para um conjunto de requisitos, na qual alguns requisitos
acabam sendo priorizados em detrimento de outros. Além disso, frequentemente as decisGes
sdo tomadas sem as informacgdes adequadas e sob intensa pressdo de custos e de prazos
(BALLARD; KOSKELA, 1998).

Da mesma forma, a falta de entregas parciais no decorrer do processo dificulta a identificacéo
da quantidade de trabalho concluido e em progresso nas atividades e, consequentemente, no
projeto como um todo (BALLARD; KOSKELA, 1998). Ainda, segundo Ballard e Koskela
(1998), os projetos estdo cada vez mais sujeitos a incertezas devido a dinamicidade das

oportunidades de mercado e das mudancas tecnolégicas.

Koskela, Huovila e Leinonen (2002) apontam que a falha definicdo de tarefas de projeto e o
atraso na tomada de decisdo do cliente aumentam a variabilidade nos fluxos. Da mesma
forma, especificacfes de responsabilidades deficientes e cronica falta de informagdes de
entrada dificultam a geracéo de valor, resultando em perda de desempenho ao longo de toda a
cadeia de projeto (KOSKELA; BALLARD; TANHUANPAA, 1998).
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Nesse contexto, de acordo com Ballard e Koskela (1998), muitas decisdes de projeto séo
reciprocamente interdependentes, tornando complexa a gestdo do fluxo de informagéo entre
os diferentes especialistas, principalmente em estagios iniciais do projeto. No entanto, a
previsibilidade da entrega de informacdes é essencial para o planejamento das unidades de
producdo, principalmente em projetos complexos e rapidos (BALLARD, 1999). Uma unidade
de producdo, por sua vez, é um grupo organizado capaz de executar as operacdes de uma
determinada fase de producéo, assim como de se comprometer com um determinado prazo e
volume de producdo (BALLARD, 1999).

Apesar da complexidade inerente ao processo de projeto, essa € uma fase de grande relevancia
no PDP, pois, de acordo com Rozenfeld et al. (2006), grande parte dos custos do ciclo de vida
de um produto sdo decorrentes de decisdes tomadas no projeto do produto. Assim, um
processo de projeto bem gerenciado representa a possibilidade de aumento da competitividade
de mercado (ROZENFELD et al., 2006).

De acordo com Koskela Huovila e Leinonen (2002), a gestdo de projetos sofre com a falta de
planejamento sisteméatico, bem como da deficiéncia na especificacdo de tarefas e de
responsabilidades. Esses problemas causam reducdo da produtividade e qualidade no projeto
em si e nas atividades subsequentes (KOSKELA; HUOVILA; LEINONEN, 2002). Segundo
Formoso et al. (2001), a falta de planejamento expde o0 processo de producgdo a incerteza e a
variabilidade, resultando em interrupgdes na execucdo das atividades, mudangas de ritmo,

entre outros impactos negativos.

A gestdo de projeto tradicional limita-se em quebrar as atividades de projeto, na maioria das
vezes de forma implicita e informal, e distribui-las entre os projetistas, definindo quando
serdo executadas (KOSKELA; HUOVILA, 1997). No entanto, segundo Koskela (2000), este
conceito classico de transformagdo, que considera somente as atividades que agregam valor, é
muito limitado. Consequentemente, as atividades no processo de projeto que ndo séo de
transformacédo, acabam ndo sendo devidamente consideradas e representadas, e, portanto,
raramente sdo controladas e aprimoradas (KOSKELA; HUOVILA, 1997).

A teoria TFV (transformacdo/fluxo/valor), proposta por Koskela (2000), por sua vez,
apresenta trés perspectivas para 0 processo de projeto: (a) projeto como um processo de
transformacdo de informacdo de entrada (requisitos do cliente) em informacdo de saida

(projeto de um produto); (b) projeto como o fluxo de informacoes através do tempo e espaco;
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e (c) projeto como um processo de geracdo de valor aos clientes. Complementarmente,
Ballard e Koskela (1998) apontam que a falta de integracéo entre projeto e producgdo é um das
principais causas dos problemas encontrados na construcdo, sendo que os principios da teoria

TFV podem possibilitar essa integracgéo.

Com base em conceitos da area de gestdo de operacOes, Reinertsen (1997) discute as
dificuldades de gerenciar uma fabrica de projetos, ou seja, ambientes nos quais é necessario
desenvolver maltiplos projetos ao mesmo tempo. O referido autor enfatiza que, assim como
na producdo, o processo de projeto também possui elevados niveis de trabalho em progresso,
porém esse raramente € medido e controlado. O trabalho em progresso em projeto pode
representar uma perda ainda maior do que na producdo, pois as decisdes de projeto
apresentam alto risco de obsolescéncia, diante da dinamicidade e competitividade do

mercado, portanto o projeto somente agrega valor quando finalizado (REINERTSEN, 1997).

1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

A complexidade das edificacGes e a competicdo do mercado sdo crescentes, aumentando
assim a pressdo pela melhoria de desempenho do processo de projeto em termos de tempo e
de qualidade (FORMOSO et al., 1998). Diante disso, a sobreposicao entre projeto e producgéo
é uma alternativa para reduzir a duragcdo do empreendimento e aumentar a flexibilidade do
projeto do produto, aumentando, entretanto, o grau de complexidade (FORMOSO et al.,
1998).

Da mesma forma, Tzortzopoulos, Formoso e Betts (2001) destacam que a falta de
planejamento integrado entre as diferentes disciplinas, o planejamento informal das atividades
e a falta de controle do fluxo de informagdo sé&o os principais problemas que afetam o
desempenho do processo de projeto. Além disso, a pobre comunicagéo entre os envolvidos, a
falta de documentos, o desequilibrio na alocacéo de recursos, a falta de coordenacéo entre as
diferentes disciplinas e os erros de tomada de decisdo sdo dificuldades de gestdo
frequentemente enfrentadas (KOSKELA; BALLARD; TANHUANPAA, 1998).

Na gestdo de projeto tradicional, 0 método de execucéo das atividades é sequencial em vez de
simultaneo, resultando em um elevado nimero de revisdes de projeto, pois as decisdes sdo
tomadas isoladamente por cada projetista (BALLARD; KOSKELA, 1998). Além disso, de

acordo com Tzortzopoulos e Formoso (1999), o foco excessivo na visdo de transformagéo
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pode dificultar a identificacdo de requisitos do cliente e a identificacdo de erros de projeto,
podendo causar retrabalhos de alto custo em fases avancadas, além de dificultar a geragéo de

valor.

A geracdo de valor, por sua vez, ndo depende somente da informacéo de entrada disponivel,
mas também do nivel de qualificacdo dos projetistas e das condi¢des de trabalho das equipes
de projeto (TZORTZOPOULOS; FORMOSO, 1999). Dessa forma, a gestdo de projeto deve
incluir a preocupacdo em remover obstaculos para a criatividade, como, por exemplo, tempo
insuficiente e relutdncia diante de mudancas de solu¢do (TZORTZOPOULOS; FORMOSO,
1999).

Ballard e Koskela (1998) sugerem que mais estudos relacionados a gestdo de projetos sdo
necessarios, principalmente para facilitar a geracdo de valor e a reducdo de perdas no sistema
de producdo como um todo. Os referidos autores também apontam a necessidade em melhor
investigar em que fases de projeto os diferentes especialistas devem ser envolvidos. Ainda,
mais pesquisas sdo necessarias na identificacdo de técnicas para controlar a producdo de
projetos, assim como para buscar uma maior integracdo entre o projeto do produto e o seu
processo (BALLARD; KOSKELA, 1998).

A complexidade dos produtos, associada ao aumento de riscos e de custos, evidencia a
necessidade de aprimorar e melhor coordenar o trabalho em equipe, principalmente em
equipes multidisciplinares, em que diferentes especialistas devem contribuir para a obtengéo
de um projeto de qualidade (CROSS, 1994). Assim, uma abordagem clara e sistematica ¢
essencial para que os especialistas certos colaborem no momento certo do desenvolvimento
do projeto (CROSS, 1994).

Contudo, segundo Tribelsky e Sacks (2010), uma das dificuldades centrais do trabalho de uma
equipe do projeto € manter um fluxo ininterrupto de informacdo. Consequentemente, altos
niveis de retrabalhos, longos tempos de ciclo e a utilizacdo de grandes lotes de projeto séo
fatores comuns, podendo impactar na qualidade dos projetos desenvolvidos (TRIBELSKY;
SACKS, 2010), além de apresentar alto risco de ndo atender aos requisitos do cliente (Ballard,
2002).

Ainda, em se tratando de ambientes com sistema de producdo do tipo ETO, caracterizados
pela alta complexidade e elevado grau de incerteza, um sistema de planejamento e controle de

projeto adequado para esse contexto é essencial, pois seus beneficios impactam em melhorias
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no PDP como um todo (BERTRAND; MUNTSLAG, 1993). Little et al. (2000) identificaram
0S seguintes fatores como principais problemas em ambientes de ETO, representando
oportunidades de melhoria: levantamento insuficiente de requisitos do cliente no periodo de
negociacdo, falta de planejamento e controle de projeto, alto nivel de retrabalho, atrasos nas

entregas, e falta de uma abordagem integrada para a gestdo de todos 0s processos.

De acordo com Little et al. (2000), o planejamento em ambientes de ETO muitas vezes €
excessivamente focado na producdo da fabrica, sem um esforco suficiente no planejamento e
controle de projetos. Assim, embora a atividade de projeto seja fundamental para especificar o
produto, essa tende a ser gerenciada de forma inadequada, podendo provocar atrasos na
entrega ao cliente (Little et al., 2000). Em ambientes de ETO, segundo Bertrand e Muntslag
(1993), cada decisdo esta associada a uma unidade de producdo especifica, com as
responsabilidades e autorizacGes associadas. Dessa forma, de acordo com os referidos autores,
a delegacdo de responsabilidades de controle da producdo para 0s responsaveis por executa-la,

na maior medida possivel, é de extrema importancia.

Assim, segundo Ballard (2002), é necessario um sistema de controle da producdo que
decomponha as tarefas em um periodo préximo ao prazo de execucdo e que possibilite
direcionar explicitamente a atengdo dos envolvidos em critérios de projeto. Além disso, esse
sistema deve facilitar a geracdo de valor e o fluxo de informacéo entre os especialistas, fatores
com os quais o Sistema Last Planner (SLP) de controle da produgdo pode colaborar
diretamente (BALLARD, 2002).

O SLP, criado a partir de uma série de implementacdes na indUstria, possui uma estrutura
hierarquica de planejamento, a qual facilita o planejamento e o controle realizados por
diferentes envolvidos no processo, em diferentes etapas de desenvolvimento, facilitando o
convivio com a incerteza (BALLARD, 2000). Esse sistema auxilia no planejamento e
controle da unidade de producdo e do fluxo de informacdo, utilizando mecanismos de
colaboracdo e de gestdo de compromissos, com o objetivo de proteger a producdo das
incertezas e estabilizar o processo (BALLARD; HOWELL, 1998).

Ao aumentar a estabilidade em um processo, é possivel a producdo de resultados sistematicos
e coerentes ao longo do tempo (LIKER; MEIER, 2007), visando a reduzir a variabilidade e,
consequentemente, melhorar o desempenho (BALLARD; HOWELL, 1998). O SLP, portanto,

se aplica diretamente ao contexto de projetos complexos e rapidos, com alto indice de
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incertezas (BALLARD; HOWELL, 2003). Nesse contexto, esse sistema surge como um
método em potencial para reduzir a variabilidade em projetos de construcdo, especialmente

em ambientes de ETO.

De fato, diversos estudos foram realizados sobre a aplicacdo do SLP no processo de projeto,
como os seguintes: Koskela, Ballard e Tanhuanpaa (1998); Miles (1998); Tzortzopoulos;
Formoso e Betts (2001); Ballard (2002); Codinhoto e Formoso (2005); Trescastro (2005);
Formoso, Trescastro e Codinhoto (2006); Ballard, Hammond e Nickerson (2009); Hamzeh,
Ballard e Tommelein (2009); Kerosuo et al. (2012). Entretanto, nenhum deles foi focado em

um contexto de ETO, com a necessidade em gerenciar multiplos projetos realizados.

Em um dos primeiros trabalhos na area, Koskela, Ballard e Tanhuanpad (1998) avaliaram a
aplicabilidade do SLP em projeto, salientando os seguintes beneficios: (a) aumento da
transparéncia no processo; (b) fornecimento de indicadores de desempenho; (c) aumento da
disponibilidade das informacg6es de entrada, diminuindo, assim, as incertezas; e (d) aumento
da flexibilidade da tomada de decisdo. Por outro lado, os referidos autores sugerem mais
pesquisas na area a fim de refinar e atingir uma justificativa empirica sélida para o0 SLP em
projeto, além de aprimorar 0 médio prazo e aumentar o nivel de detalhamento das causas de

conclusdo dos pacotes de trabalho.

Miles (1998) e Tzortzopoulos, Formoso e Betts (2001) também apontaram o aumento da
transparéncia no processo de projeto, aumentando, consequentemente, 0 comprometimento
dos envolvidos no planejamento. Ainda, Tzortzopoulos, Formoso e Betts (2001) identificaram
a necessidade de uma gestdo sistematica dos requisitos do cliente como complemento as
melhorias propostas ao processo de planejamento de projeto, visando aumentar a geracdo de
valor ao cliente (TZORTZOPOULOS; FORMOSO; BETTS, 2001).

Além disso, Tzortzopoulos, Formoso e Betts (2001) encontraram dificuldades em aprofundar
as préaticas de planejamento diante da falta de participacdo e de apoio da alta geréncia das
empresas. Portanto, esse apoio parece ser ponto crucial para o sucesso do sistema de
planejamento e controle de projetos (HAMZEH; BALLARD; TOMMELEIN, 2009).

Ballard (2002) sugere as seguintes melhorias para trabalhos futuros: utilizar um formato mais
sistematico de planejamento e controle; melhor definir os pacotes de trabalho para facilitar a

compreensdo das interdependéncias; e aprimorar a lista de causas para categorizar as falhas de
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planejamento, visando a identificacdo da causa raiz. A partir disso, 0 processo de
aprendizagem também é facilitado (BALLARD, 2002).

A implementacdo do plano de médio prazo, segundo Ballard (2002) e Codinhoto e Formoso
(2005), foi descrita como uma limitacdo da implementacdo do SLP em projeto, apontando a
oportunidade de desenvolvimento de mais pesquisas na area. Ainda, Trescastro (2005)
identificou a dificuldade por parte dos coordenadores de projeto em delegar o planejamento

das atividades, tornando as reuniGes demasiadamente longas e dispersas.

As principais limitacbes apontadas nos estudos foram dificuldades encontradas na
implementacdo devido ao pouco entendimento dos conceitos e praticas do SLP (MILES,
1998; TZORTZOPOULOS; FORMOSO; BETTS, 2001; BALLARD, 2002; KEROSUO et
al., 2012). Dessa forma, como sugestdo para trabalhos futuros, os mesmos autores apontam a
importancia do desenvolvimento de formas de treinamento mais aprofundado, assim como o

continuo acompanhamento, principalmente nas fases iniciais da implementacao.

Ballard, Hammond e Nickerson (2009) apontam que os principios, as func¢des e os
métodos do SLP podem ser aplicados ao planejamento e controle de projeto. Porém, é
necessaria a adaptacdo dos métodos para ajusta-los ao nivel de incerteza, velocidade e a
complexidade do trabalho. Hamzeh, Ballard e Tommelein (2009) apontaram a importancia em
padronizar o sistema de planejamento, possibilitando o aprimoramento do processo através da
analise dos indicadores de planejamento e o aprendizado a partir das falhas (HAMZEH;
BALLARD; TOMMELEIN, 2009).

Kerosuo et al. (2012) relatam mudangas positivas a partir da implementacdo do SLP em
projeto, destacando a transi¢do da programacao formal para a que emerge durante as reunides,
com base na informacdo compartilnada entre os projetistas, aumentando assim o
comprometimento com o planejado. Além disso, os referidos autores identificaram o aumento
da comunicagéo e participacdo ativa dos projetistas nas reunides, e 0 maior alinhamento das

interdependéncias entre diferentes disciplinas.

Diante disso, segundo Formoso et al. (1998), a utilizacdo de modelos de planejamento
contribui para melhor explicitar o processo de projeto. De acordo com os referidos autores,
esses modelos colaboram com a explicitacdo da necessidade de eventuais melhorias no
processo, como simplificacdo do fluxo de informaces e reducdo do nimero de etapas. Além

disso, permitem o maior entendimento do processo como um todo e a melhor definicdo de
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responsabilidades, aumentando, assim, a transparéncia do processo e melhorando a
comunicacgéo entre os envolvidos (FORMOSO et al., 1998). Da mesma forma, facilitam a
retroalimentacdo do processo (feedback) através do monitoramento e registro sistematico das
atividades (FORMOSO et al., 1998).

1.4 QUESTOES DE PESQUISA

Diante do problema de pesquisa apresentado, a seguinte questéo de pesquisa é proposta: como

planejar e controlar projetos em empresas com sistema de producéo do tipo ETO?

As seguintes questdes secundarias originaram-se do desdobramento da questdo de pesquisa
principal, a fim de auxiliar no desenvolvimento do estudo:
a) Como aumentar a confiabilidade do processo de projetos no contexto de ETO?

b) Como estabelecer um planejamento integrado entre as diferentes equipes em um

ambiente de multiplos projetos?

c) Como avaliar a maturidade da implementacgéo das praticas de planejamento?

1.5 OBJETIVOS DA PESQUISA

O objetivo principal deste estudo é: propor um modelo de planejamento e controle de

projetos em empresas de construcdo com sistema de producao do tipo ETO.
A partir disso, 0s objetivos especificos propostos séo:

a) Adaptar o SLP para o planejamento e controle de projetos em sistemas do tipo ETO;

b) Desenvolver dispositivos visuais para melhorar a integracdo entre as equipes

envolvidas em projetos; e

c) ldentificar boas préaticas de planejamento a fim de auxiliar na avaliagdo do grau de

implementacdo do modelo.
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1.6 DELIMITACOES DA PESQUISA

O presente trabalho esta limitado a um estudo em uma empresa especifica, sendo
desenvolvido em um contexto que viabiliza os objetivos descritos anteriormente. Porém, os
resultados obtidos sdo validos para esse escopo limitado, portanto, ndo podendo ser
generalizados. Da mesma forma, o contexto de projetos em sistemas pré-fabricados, com
sistema de producdo do tipo ETO, é apresentado como uma delimitacdo da pesquisa,

influenciando diretamente nos seus resultados.

Além disso, a utilizacdo especifica do SLP para o planejamento de projetos também é uma
delimitacdo do estudo, pois 0 mesmo ndo abrange a utilizacdo de outras ferramentas de
planejamento e controle do processo de projetos. Ainda, a presente pesquisa nao investigou
diretamente a interface cliente e equipe de projeto, nem a gestdo de requisitos dos

clientes.

Por fim, outra delimitacdo do presente trabalho é o foco no planejamento e controle de
projeto, permitindo, no entanto, a integracao futura com o planejamento da producédo. Assim,
o trabalho tem como objetivo trazer melhorias no processo de producdo de projeto, mas nao

aborda diretamente a qualidade das solucGes técnicas e formais.

1.7 ESTRUTURA DO TRABALHO

A presente dissertacdo de mestrado esta estruturada em seis capitulos. O presente capitulo de
introducdo apresentou a motivagéo inicial, assim como o contexto e o problema de pesquisa,
ou seja, a lacuna de conhecimento identificada. A partir dessa discussao, foram apresentadas

as questdes, os objetivos e as delimitaces da pesquisa.
O capitulo 2 e 3 apresentam a reviséo bibliografica.

No capitulo 2, séo abordados temas relacionados ao processo de projeto, como a natureza do
processo de projeto, o conceito de projeto como um processo produtivo, e a abordagem de
processo de desenvolvimento do produto. Além disso, é descrito o contexto de ambientes do
tipo ETO.

No capitulo 3, séo abordados temas relacionados ao planejamento e controle do processo de

projeto. Inicialmente sdo apresentados conceitos basicos de planejamento e controle advindos
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da producdo e os problemas no planejamento e controle tradicional. Depois, o SLP € descrito,
assim como as principais experiéncias de trabalho anteriores na area de planejamento e

controle de projeto.

O capitulo 4 apresenta 0 método de pesquisa. Inicialmente a estratégia de pesquisa e seu
delineamento s@o descritos, sendo suas etapas fundamentadas nas etapas da pesquisa
construtiva. Com base nisso, essas etapas sé@o detalhadas, sendo descritos os estudos

desenvolvidos e o contexto da empresa em que ocorreram.

No capitulo 5, sdo apresentados os resultados obtidos ao longo desenvolvimento da pesquisa
nas etapas 1, 2, 3 e 4, permitindo a compreensdo do processo de refinamento e a evolucdo do
modelo de planejamento e controle de projeto proposto, assim como sua avaliagdo e

disseminacdo na empresa.

Por fim, no capitulo 6, sdo realizadas considera¢des finais sobre as contribuicdes do modelo e

sugestdes para estudos futuros.
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2 PROCESSO DE PROJETO

Este capitulo aborda, inicialmente, a natureza do processo de projeto com o objetivo de
entender a complexidade em planejar e controlar esse processo. Depois, 0 conceito de projeto
como processo € abordado, a fim de compreendé-lo a partir das perspectivas de
transformacéo, fluxo e de geracao de valor. A seguir, é abordado o conceito de PDP, visando
explicitar como a integracdo do processo de projeto com 0s demais processos permite a
resolucéo de problemas ainda na fase de projeto, facilitando a producdo do produto. Por fim, o
contexto de sistema produtivo do tipo ETO é descrito, sendo esse contexto similar ao que foi

desenvolvida a presente pesquisa.

2.1 NATUREZA DO PROCESSO DE PROJETO

O processo de projeto, segundo Lawson (1997), € um processo em que o problema e a solucao
emergem juntos, ou seja, as solugdes que vao sendo propostas determinam como o problema é
resolvido. Assim, o projetista, a partir do estudo dos requisitos iniciais do cliente, desenvolve
um processo de negociacao entre problema e solugdo através das atividades de analise, sintese
e avaliacdo, caracterizando a um processo mental de alta complexidade (LAWSON, 1997).
Esse pode representar um longo caminho de tentativas e erros, que, por fim, resulta em uma

proposta a ser apresentada ao cliente (CROSS, 1994).

Os requisitos do cliente, por vezes vagos, representam uma ampla gama de critérios, porém,
nem sempre é possivel englobar todos os requisitos em um projeto (CROSS, 1994).
Frequentemente, para atender aos prazos, algumas necessidades dos clientes sdo deixadas em
segundo plano, em funcéo da necessidade de tradeoffs? (CROSS, 1994). No entanto, segundo

Koskela, Ballard e Tanhuanpaé (1998), deve-se buscar um equilibrio entre os objetivos.

O problema de projeto, em geral, compreende uma meta a ser alcangada, restrigdes que devem
ser eliminadas para que essa meta seja atingida, e critérios a serem considerados para que uma
solugdo bem sucedida seja alcancada (CROSS, 1994). Cross (1994) classifica os problemas
em projeto como pouco definidos, pois podem mudar na medida em que um maior nimero de

informagdes é disponibilizado e o projeto € mais detalhado.

? Neste trabalho, o termo tradeoff é utilizado para designar a priorizacdo em projeto de determinados requisitos
do cliente em detrimento de outros (CROSS, 1994).

Josana Gabriele Bolzan Wesz. Dissertacdo de mestrado. Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2013.



A incerteza inerente ao processo de projeto € o que torna 0 mesmo uma atividade t&o
desafiadora (CROSS, 1994). Devido a sua caracteristica de processo Unico, hd grande
incerteza em relacdo aos tempos de recebimento de pré-requisitos de projeto e aos tempos de
duracdo das atividades (REINERTSEN, 1997). Os pré-requisitos de projeto, por sua vez,
podem ser informacdes, definicdes do cliente, projetos complementares, entre outros itens
(REINERTSEN, 1997).

De acordo com Cross (1994), a iteracdo em busca de solucdes viaveis € intrinseca a natureza
do processo de projeto. Porém, segundo o referido autor, uma melhoria pontual tende a gerar
ajustes em outra parte, que ainda pode gerar problemas em uma terceira parte, podendo,
assim, significar que a mudanca inicial ndo € viadvel. Dessa forma, o projetista pode ficar

preso a esse ciclo iterativo de tomada de decisdo (CROSS, 1994).

A estrutura do problema em um projeto residencial, apresentada na Figura 1, ilustra a natureza
das interdependéncias encontradas no processo de projeto, sendo que uma decisdo pontual -
por exemplo, a definicdo do tipo de cobertura — pode impactar em outras decisdes
interdependentes — como, por exemplo, 0s materiais utilizados, assim como o sistema de
drenagem e os vaos da estrutura da cobertura (CROSS, 1994). Apesar disso, segundo Cross
(1994), esse processo de refinamento, em que o desenho faz um papel de comunicagéo entre
as ideias e as possiveis solucdes, € essencial no processo de projeto.

Cobertura
(material)

Drenagem

Cobertura
(tipo)

Cobertura
(sentido dos vdos)
Principais divisdrias
Primeiro pavimento

Paredes

Principais divisérias
Térreo

Elevagdes

Primeiro andar

- (sentido dos vdos)
Primeiro andar

(materiais)
Figura 1: estrutura do problema no processo de projeto (CROSS, 1994)

Na abordagem de fabrica de projetos, em que é considerado um ambiente com mudltiplos
projetos, Reinertsen (1997) aponta quatro importantes caracteristicas do processo de projeto,

que se diferem da producéo:
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a) As mudancas encarecem exponencialmente quando o projeto esta em fase mais
avancada (Figura 2), ou seja, 0 impacto da mudanca é maior, diante de muitas

decisOes ja tomadas;

——Projeto Produgdo

CUSTO DA
MUDANCA

———

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

PERCENTUAL DE TRABALHO CONCLUIDO

Figura 2: ascensdo do custo de mudanca em projeto (REINERTSEN, 1997)

b) Os requisitos, que sdo informacOes e podem se tornar restricdes de projeto, sao
disponibilizados ao longo do processo, na medida em que o cliente avalia se as
solucdes de projeto estdo de acordo com suas necessidades (Figura 3). Essa
caracteristica pode vir a gerar mudancas em fases avancadas de projeto, as quais,

como descrito anteriormente, representam maiores custos;

= Projeto Producgdo

100% - ——

PERCENTUAL DE
REQUISITOS

CONHECIDOS
50% -

T T T T ]
0% 20% 40% 60% 80% 100%

PERCENTUAL DE TRABALHO CONCLUIDO
Figura 3: perfil da chegada de informac6es em projeto (REINERTSEN, 1997)

c) As atividades de projeto ndo sdo repetitivas como na producdo, caracterizando assim
um processo unico, ndo repetitivo e com maior variabilidade. A variabilidade, por sua
vez, € uma caracteristica desejavel para o desenvolvimento de um projeto bem
sucedido, pois um processo totalmente previsivel ndo geraria produtos inovadores,
portanto ndo geraria valor. Apesar disso, 0 uso de ferramentas que auxiliam no
aumento da eficacia do planejamento tende a colaborar com o aumento da estabilidade
do processo (BALLARD; HOWELL, 1998); e
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d) Outro impacto da natureza Unica do processo de projeto é que o trabalho tende a ser
expandindo para todo o tempo disponivel para realiza-lo, resultando, muitas vezes, em
atrasos na entrega. Assim, em busca de uma solucdo ideal, os projetistas tem
dificuldade em finalizar o projeto antes do previsto, além de ndo planejar atividades

reservas prontas para serem iniciadas na sequéncia.

Segundo Wise (1984), a pequena quantidade de informacgdes de entrada para projeto causa
atrasos e retrabalhos durante o processo. Diferentemente da producéo, o retrabalho se dissolve
na propria natureza interativa das atividades do processo, portanto € importante que seja
controlado para que possa ser reduzido (ROZENFELD et al., 2006).

Com base em Ballard (2000) e Tzortzopoulos, Formoso e Betts (2001), a Figura 4 apresenta
uma sintese das principais diferencas entre producdo e projeto, que permitem melhor

compreender a natureza do processo de projeto.

PRODUGAO PROJETO
Produz bens fisicos Produz informacéo
Pouca incerteza Alta incerteza
Processo repetitivo, gerando aprendizado Processo é unico, dificultando o aprendizado

Possui tempos-padréo da duracdo das atividades | O trabalho se expande por todo o tempo disponivel

Féacil verificar quando o trabalho foi executado | Dificil determinar quando o trabalho foi executado
Variabilidade é oportuna na medida em que agrega
valor ao produto

Iteracdo gera perdas Iteracéo pode gerar valor
Figura 4: principais diferencas entre producéo e projeto (TZORTZOPOULOS; FORMOSO; BETTS,
2001)

Variabilidade deve ser evitada

Diante da natureza criativa do processo de projeto, € mais dificil a formalizacdo do trabalho,
assim como a distincdo das suas fases e atividades (BERTRAND; MUNTSLAG, 1993).
Apesar disso, as equipes de projeto podem obter alguns beneficios a partir da utilizacdo de um
processo estruturado, pois amplia as possibilidades de solugfes exploradas e serve como um

mapa para projetistas menos experientes (ULRICH; EPPINGER, 2000).

Ballard e Koskela (1998) apontam que as dificuldades em gerenciar projeto sdo decorrentes
da natureza do seu processo. Por outro lado, de acordo com Wise (1984), ha muitas restri¢oes
externas em projeto, ou seja, que ndo dependem diretamente do projetista, 0 que aumenta a
complexidade da tomada de decisdo e evidencia a necessidade da utilizacdo de técnicas de

planejamento e controle.
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Assim, a representacdo formal do processo possibilita que todos os envolvidos tenham uma
visdo geral do mesmo, incluindo objetivos, fontes de informacdo e critérios de projeto
(ROZENFELD et al., 2006). Nesse contexto, uma abordagem clara e sistematica do processo
é essencial para que os especialistas certos colaborem no momento certo do desenvolvimento
do projeto (CROSS, 1994).

2.2 PROJETO COMO PROCESSO

O projeto tem importante papel na medida em que define o produto com o objetivo de melhor
atender as necessidades do cliente (ULRICH; EPPINGER, 2000). No entanto, Cross (1994)
aponta que o foco das atividades de projeto, muitas vezes, € o documento final contendo os
desenhos e as especificacdes do produto, sendo que o processo de projeto acaba sendo

negligenciando.

Koskela (2000) aponta a importancia em integrar os conceitos de transformacdo, fluxo e
geracgdo de valor através da teoria TFV, propondo a aplicacdo de um conjunto de conceitos e
principios ao planejamento e controle do processo de projeto. A falta de uma teoria adequada
de projeto, que integre essas trés visdes, € um desafio no desenvolvimento de modelos
formais de projeto que possam orientar a realizacdo desse processo (KOSKELA; HUOVILA,
1997).

A gestdo de projeto tradicional, com foco na visdo de transformacdo, é limitada, gerando
problemas recorrentes, tais como: (a) fragmentacdo, uma vez que a execucdo de uma
atividade isoladamente é mais simples do que a interacdo com as demais; (b) excessivo
namero de iteracOes e variabilidade das atividades de projeto, gerando retrabalho; e (c) perda
dos requisitos do cliente final ao longo da cadeia de atividades (KOSKELA; HUOVILA,
1997). Dessa forma, as atividades de projeto que ndo sdo de transformagdo, como, por
exemplo, a captura e a comunicacdo da informacdo, acabam ficando em segundo plano
(KOSKELA; HUOVILA, 1997).

Por outro lado, segundo Koskela e Huovila (1997), a visdo de projeto como fluxo, originada
na engenharia industrial, foca no fluxo de informacdo, o qual, alem de contemplar as
atividades que agregam valor (atividades de transformacdo), considera tambem as atividades
que ndo agregam valor. Essas, por sua vez, sdo consideradas perdas no processo, podendo ser

perda por espera, por movimentagdo ou por inspecdo (KOSKELA; HUOVILA, 1997). Assim,
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por representarem grande parte do tempo gasto no processo de projeto, perdas como
retrabalhos, falta de informagdo, mudancas de escopo e tempo de set-up®, devem ser
identificadas a fim de serem reduzidas e aprimoradas (KOSKELA; HUOVILA, 1997).

Devido as incertezas intrinsecas do processo de projeto, ha potencial para a formacéo de filas
e para a ocorréncia de atrasos, mesmo quando o sistema nao esta sobrecarregado, ou seja, sem
a utilizacdo total da capacidade (REINERTSEN, 1997). Porém, os efeitos das mudangas de
demanda e de capacidade dependem do nivel da utilizacdo da capacidade no momento em que
ocorrem essas mudangas, assim como da variabilidade do sistema (REINERTSEN, 1997). A
Figura 5 representa a relacdo nédo linear entre utilizacdo da capacidade e tempo de atraso,
sendo que se a utilizacdo da capacidade esté& entre 0% e 50 % o tempo de fila € menor do que
se esta entre 50 e 100% (REINERTSEN, 1997).

TEMPO RELATIVO
NAFILA

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

UTILIZAGAO DA CAPACIDADE
Figura 5: relacdo entre tamanho da fila e utilizacdo da capacidade (REINERTSEN, 1997)

Assim, para aprimorar o0 processo de projeto é preciso ter excesso de capacidade, pois, diante
da sua variabilidade intrinseca, sempre havera a formacgdo de filas quando a capacidade
apresenta alto nivel de utilizacdo (REINERTSEN, 1997). Ainda, é importante a utilizacdo de
sistemas de controle, tais como: monitorar e remover filas que impactam o processo como um
todo; planejar a capacidade para os diferentes periodos de demanda; e utilizar sistemas de
reserva de recurso, atraves da andlise das restricbes das atividades futuras, tornando-as

prontas para serem executadas quando preciso (REINERTSEN, 1997).

Outra forma de reduzir o tamanho das filas, sem exigir mudanca de capacidade, € reduzir o
tamanho do lote de producéo, permitindo um processo de fluxo ininterrupto (REINERTSEN,
1997). Assim, é possivel reduzir o tempo de espera por informacdo, intensificando a
comunicacdo e busca por solugbes de projeto (KOSKELA; HUOVILA, 1997), além de

¥ Neste trabalho, o termo set-up é utilizado para designar a configuracdo inicial dos recursos necessarios para
realizar uma determinada atividade.
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aumentar o controle de qualidade dos produtos, pois 0s erros aparecem mais rapidamente
(WOMACK et al., 1992). Apesar de os projetistas estarem habituados a trabalhar com
grandes lotes de informacdo, no estudo de Trescastro (2005) houve pouca resisténcia em

trabalhar com lotes menores.

Ballard e Howell (2003) apontam que o tamanho do lote de projeto deve ser reduzido e o
fluxo de informagdes estruturado para que dados incompletos também sejam compartilhados e
disponiveis para todos os envolvidos. A partir do aumento da transparéncia no processo,
portanto, é possivel reduzir as iteracGes negativas, ou seja, aquelas que ao serem eliminadas

ndo causam perdas de valor, nem impedem que o projeto seja concluido (Ballard, 1999).

Nesse contexto, Ballard (2000) sugere as seguintes acGes com potencial para reduzir as

iteracGes negativas em projeto:

a) Planejar a sequéncia das atividades a fim de orientar as decisdes de projeto e evitar

ciclos iterativos desnecessarios;

b) Identificar momentos ao longo do processo em que os principais envolvidos devem se

reunir a fim de facilitar a comunicacédo e a tomada de deciséo;

c) Compartilhar informag6es incompletas, por meio da reducdo do tamanho dos lotes de
projeto, possibilitando o inicio de outras atividades, assim como o desenvolvimento

simultaneo das mesmas;

d) Utilizar um planejamento puxado, no qual somente é realizado o trabalho necessario,

reduzindo também a perda por superproducéo; e

e) Evitar decisGes prematuras a fim de aumentar o valor agregado ao produto, adiando
sistematicamente algumas decisbes de projeto, desde que respeitando 0s prazos
previamente estipulados. Essa acdo, por sua vez, pode reduzir a iteracdo negativa,

simplesmente por n&o iniciar o ciclo iterativo.

Os impactos positivos esperados a partir dessas acoes, segundo Ballard (2000), incluem a
reducdo da duracéo e dos custos de projeto, e 0 aumento da eficiéncia da comunicagéo entre
os envolvidos no processo. Assim, a tomada de decisdo passa a ser um processo bem
organizado, em que diferentes alternativas sdo consideradas (BALLARD, 2000). Além disso,
evita-se um processo isolado, no qual as decisdes sdo tomadas separadamente em cada equipe,

sem considerar o impacto da decisdo sobre as outras equipes (BALLARD, 2000).
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Nesse contexto, de acordo com Reinertsen (1997), o processo de projeto deve eficientemente
gerar informagédo que tenha grande valor e utilidade. Diante disso, segundo o referido autor, a
chave da boa comunicacao ndo € simplesmente a quantidade de informacGes disponiveis, mas
0 montante de informacdo util transmitida em relacdo ao que €& preciso para tomar boas

decisoes.

Portanto, uma forma de melhorar a comunicacgdo é diminuir a necessidade de comunicacéo,
através da boa defini¢do das responsabilidades, da divisdo adequada das atividades de projeto
nas equipes e da formacdo de equipes comprometidas (REINERTSEN, 1997). Além disso,
com o intuito de evitar que falhas de projeto sejam recorrentes, e que as mesmas gerem
aprendizado, a informagdo sobre as falhas deve ser répida e amplamente disseminada
(REINERTSEN, 1997).

Da mesma forma, de acordo com Koskela e Huovila (1997), o esforco e tempo necessario
para a tranferéncia de informacdo pode ser reduzido através da abordagem de equipe,
facilitando a comunicacéo oral e informal. Ainda, a reducéo de hierarquia aumenta o poder de
decisdo da equipe e diminui a necessidade de comunicacdo com superiores (KOSKELA;
HUOVILA, 1997).

Por outro lado, como resultado de aspectos multidisciplinares e do crescente nimero de
envolvidos, a comunicacdo em projeto tende a ser mais dificil (DEN OTTER; EMMITT,
2008). Entretanto, embora os membros da equipe geralmente desenvolvam tarefas individuais,
a comunicacdo direta entre os mesmos € essencial para facilitar e estimular o processo de
projeto (DEN OTTER; EMMITT, 2008). A comunicacdo direta, na maioria das vezes, € mais
esclarecedora do que desenhos e e-mails, especialmente em fase inicial do projeto, quando as
ideias ainda estdo muito implicitas e fragmentadas (DEN OTTER; EMMITT, 2008).

Complementarmente as visdes de transformagdo e de fluxo, Koskela e Huovila (1997)
sugerem a realizacdo de uma rigorosa analise dos requisitos do cliente, somada a colaboragéo
ativa do cliente, a fim de permitir o atendimento pleno aos requisitos de projeto. Os referidos
autores afirmam que a dificuldade em capturar requisitos estéd relacionada ao fato de que o
cliente €, em realidade, um conjunto de pessoas ou organizacfes, sendo que tais requisitos
com frequéncia sdo alterados no decorrer do processo. Além disso, 0s requisitos sdao em
grande namero, sendo complexa a sua gestdo (KOSKELA; HUOVILA, 1997).
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Kiviniemi e Fischer (2005) salienta que alguns requisitos importantes na visdo dos usuarios
finais séo perdidos ao longo do desenvolvimento do projeto, principalmente se as mudancas
ndo sdo documentadas formalmente. A Figura 6 ilustra como a sequéncia de mudancas, a
partir de uma mudanca anterior, faz com que a solucdo final de projeto se afaste dos
verdadeiros objetivos do cliente, diminuindo o valor percebido pelo mesmo (KIVINIEMI;

FISCHER, 2005).

REQUISITOS DO CLIENTE
I

Aumento da distancia
i entre o objetivo ea
solugdo

Resultado
final

Figura 6: negligéncia da gestdo de requisitos (KIVINIEMI; FISCHER, 2005)

Koskela (2000) sugere que a gestdo de projeto na construcdo deve considerar as trés
abordagens conceituais descritas de maneira balanceada (KOSKELA, 2000). A Figura 7
apresenta de forma resumida os conceitos, principios e praticas relacionadas a essas trés

perspectivas.

TRANSFORMACAO FLUXO GERACAO DE VALOR
~ Fluxo de informacéo Processo no qual valor é
CONCEITUACAO | Conversdo de requisitos composto por conversao, criado ao consumidor por
DO PROJETO em projeto do produto inspecéo, movimentacdo e meio do atendimento dos
espera requisitos em projeto

Eliminag&o de perda de

Decomposicao, controle e Eliminagdo de perdas
. . . L valor (lacuna entre o valor
PRINCIPIOS aprimoramento das (atividades desnecessérias), S
U « atingido e o melhor valor
atividades decompostas reducdo de tempo possivel)

Estrutura de divisdo de
trabalho, método do
caminho critico (CPM),
quadro de
responsabilidades

Rapida redugdo de incerteza,
abordagem de equipe,
ferramenta de integragéo,
parcerias

Rigorosa analise dos
requisitos, gestéo
sistematica de requisitos

METODOS E
PRATICAS

Atentar para que 0s
requisitos do cliente sejam
atendidos da melhor
maneira possivel

Figura 7: comparacao entre os conceitos de transformacéo, fluxo e geracéo de valor em projeto
(KOSKELA; HUOVILA, 1997)

Atentar para que acdes
desnecessarias sejam
eliminadas ou reduzidas

CONTRIBUICAO | Atentar para o que deve
PRATICA ser feito
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2.3 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO

O processo de desenvolvimento de produto é composto por diferentes atividades que sao
iniciadas a partir de uma oportunidade de mercado e desenvolvidas até a producéo e entrega
do produto (ULRICH; EPPINGER, 2000). Rozenfeld et al. (2006), define 0 PDP como um
conjunto de atividades que visa a chegar as especificacdes de projeto de um produto e de seu
processo de producdo, incluindo atividades de acompanhamento apds o lancamento. Ulrich e
Eppinger (2000) descrevem o PDP como um processo que engloba uma sequéncia de

atividades de um empreendimento a fim de conceber, projetar e comercializar um produto.

O PDP, de acordo com Rozenfeld et al. (2006), é caracterizado por um elevado grau de
incertezas, principalmente no inicio do processo, na fase de projeto, quando decisbes
importantes devem ser tomadas, como materiais e tecnologia utilizados. Além disso,
compreende um grande fluxo de informagdo de entrada proveniente de diferentes fontes,
internas e externas a empresa, maltiplos requisitos a serem atendidos, e carater Unico de cada
processo (ROZENFELD et al., 2006).

As novas abordagens para gestdo do PDP, tais como o desenvolvimento integrado do produto
e o desenvolvimento lean de produtos (producdo enxuta) sdo caracterizadas pela busca da
integracdo entre as diferentes fases do processo, pela simultaneidade de atividades, pela
formacdo de times multifuncionais, pela participacdo de diferentes areas em fase inicial de
projeto, e pela simplificacdo da formalizacdo no processo. Diante da natureza do PDP, em que
0s requisitos sé@o esclarecidos ao longo do seu desenvolvimento, algumas decisdes séo adiadas
com o objetivo de aperfeicod-las em fase finais do projeto (Rozenfeld et al., 2006). Além
disso, essas abordagens valorizam a aprendizagem, a inovacdo e a melhoria continua
(Rozenfeld et al., 2006).

Por outro lado, muitas empresas tem despendido um grande esfor¢co na implementacdo de
principios da producéo enxuta, no entanto, a maioria delas falha na aplicacdo dos mesmos no
PDP (REINERTSEN, 1997). Possivelmente por desconsiderar a etapa inicial fundamental da
implementacdo, ou seja, a estabilizacdo basica do ambiente de trabalho (BALLARD;
HOWELL, 1998). O termo producéo enxuta foi criado por Womack et al. (1992) a partir de
estudos na industria automobilistica, denominando uma nova forma de projetar e gerenciar
sistemas de produgédo com foco em reduzir e eliminar perdas no processo, ou seja, atividades

gue ndo agregam valor.
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Rozenfeld et al., 2006 apontam que a realizacdo do planejamento integrado do conjunto de
projetos e a integracdo das equipes de projeto, permitindo que as mesmas compartilhem os
mesmos objetivos, sdo fatores que influenciam diretamente no bom andamento do PDP.
Ainda, os referidos autores apontam a importancia do envolvimento da cadeia de fornecedores
e de clientes no processo, aumentando, assim, a qualidade do produto desenvolvido. Além
disso, o papel dos lideres e gerentes de projeto afeta diretamente no desempenho da equipe,
pois 0 mesmo tem papel fundamental em resolver conflitos, prover recursos e um bom
ambiente de trabalho (Rozenfeld et al., 2006).

Com o intuito de aprimorar os empreendimentos, visando o desenvolvimento de projetos de
construcdo mais rapidos, de menores custos e de maior valor agregado, o guia de projeto
integrado (IPD, 2007) enfatiza a importancia do envolvimento dos diferentes participantes do
projeto no inicio do processo. Além disso, a transparéncia da comunicagdo, o entendimento
por parte dos projetistas das consequéncias de suas decisdes e a entrega de um produto de
maior qualidade sdo apontados como fatores fundamentais para aprimorar 0 processo de
projeto (IPD, 2007).

O projeto integrado tem como base 0s seguintes conceitos: formacdo de equipes integradas e
guiadas pelos principios de confianca, visando a efetiva colaboragdo; a transparéncia do
processo através do compartilhamento aberto de informacdes; a tomada de decisdo baseada
em geracdo de valor; e a ampla utilizacdo da tecnologia (IPD, 2007). Segundo Tzortzopoulos,
Formoso e Betts (2001), o PDP bem sucedido requer o efetivo controle do trabalho

desenvolvido pelas equipes envolvidas e da troca de informacao entre elas.

Por outro lado, de acordo com Ballard (2002), o PDP de carater sequencial, no qual os
projetistas tem pouco conhecimento do processo produtivo, pode resultar em tempos de ciclo
longos, altos indices de retrabalho e elevados custos, além de grande chance de ndo satisfazer

as necessidades do cliente.

Nesse contexto, de acordo com Rozenfeld et al. (2006), por muito tempo, acreditou-se que as
caracteristicas inerentes ao PDP, como as incertezas, a baixa previsibilidade e a criatividade,
limitavam as possibilidades de gerenciar e estruturar esse processo, com receio de que
houvesse consequéncias negativas nos resultados obtidos. Porém, nos dltimos anos, casos
bem-sucedidos evidenciaram que o desempenho desse processo é diretamente proporcional ao

modelo e as préticas de gestdo adotados (ROZENFELD et al., 2006). Nesse contexto, Cross
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(1994) aponta a necessidade em aprimorar a maneira tradicional de trabalhar em projeto,
buscando uma abordagem sistematica e motivando o desenvolvimento de novos

procedimentos a fim de aprimorar o processo.

Assim, é essencial para um bom desempenho de uma empresa, a existéncia de um modelo
bem estruturado de PDP, o qual deve apresentar coeréncia e consisténcia na estratégia
adotada, considerando o tipo de cultura dominante da empresa (ROZENFELD et al., 2006). O
modelo de PDP representa a estrutura organizacional, assim como a sistematizacdo das
atividades e os mecanismos utilizados (ROZENFELD et al., 2006). Apesar disso, segundo
Tzortzopoulos et al. (2001), os modelos de PDP apresentam limitagdes quando usados como
base para o planejamento, pois nas fases iniciais do PDP, devido as incertezas, ¢é dificil

determinar a sequéncia das atividades e os pacotes de trabalho.

A Figura 8 apresenta 0 modelo de PDP proposto por Rozenfeld et al. (2006), no qual o
processo € dividido em trés macrofases: pré-desenvolvimento, desenvolvimento e pdés-
desenvolvimento do produto. No referido modelo, a entrega de um conjunto de resultados
caracteriza uma fase (ROZENFELD et al., 2006). A transi¢do formalizada entre fases, por sua
vez, caracteriza um gate, no qual os resultados de cada fase devem ser analisados com o

objetivo de antecipar problemas e gerar aprendizado (ROZENFELD et al., 2006).

:

| Pré Desenvolvimento
4 i i N
Planejamento \\\ \\'\ \‘\\ \‘.\

| ]
Gates >> ‘ ‘ ‘ ‘» “‘ ‘

Planejamento Projeto Projeto Projeto
projeto informacional // conceitual // detalhado produgdo

Processos | Gerenciamento de mudangas de engenharia |
de apoio
Melhoria do processo de desenvolvimento de produtos |

Figura 8: modelo de desenvolvimento de produto proposto por Rozenfeld et al. (2006)

estratégico » »
dos produtos | :

O grau de complexidade do PDP na construgdo, ou seja, de um empreendimento, estd
relacionada a0 numero e a natureza de seus elementos, assim como ao grau de
interdependéncia entre eles, representando a incerteza estrutural (WILLIAMS, 1999). Além
disso, a complexidade esta relacionada as incertezas associadas aos processos de gestdo, mais
especificamente quanto a definicdo de objetivos e métodos (WILLIAMS, 1999). Baccarini
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(1996) define complexidade como a presenca de muitos elementos variados inter-
relacionados, como tarefas, especialistas, componentes, entre outros, e que podem ser

operacionalizados em termos de diferenciacdo e interdependéncia entre suas partes.

Somado a isso, a tendéncia da reducdo de prazos de entrega em busca de atender a demanda
do mercado, diminuindo a duragdo dos empreendimentos, faz com que 0S processos ocorram
paralelamente, aumentando a complexidade (WILLIAMS, 1999). Além disso, a propria
natureza dindmica do PDP, assim como as frequentes mudancas de requisitos dos clientes, das
tecnologias e das regulamentacbes, sdo fatores que contribuem para o aumento da
complexidade em projeto (ROZENFELD et al., 2006). Diante disso, a integragéo, a partir da
coordenacdo, comunicacao e controle sistematico, € essencial para um bom desenvolvimento
de um empreendimento (BACCARINI, 1996).

Nesse contexto, a engenharia simultanea surgiu com o objetivo de reduzir a duracdo do
desenvolvimento do produto, incentivando o projeto integrado e concomitante de produtos
com seus processos relacionados, incluindo manufatura e suporte (WILLIAMS, 1999).
Ballard e Koskela (1998) definem engenharia simultdnea como um processo de
desenvolvimento de produto em que ocorre a consideracdo simultanea, ou integrada, de varios
critérios de projeto que expressam as necessidades de maltiplos intervenientes. Para tanto, é
utilizada a abordagem multidisciplinar a partir da formagdo de equipes multifuncionais
(BALLARD; KOSKELA, 1998).

Assim, a integracdo dos demais processos do PDP com o processo de projeto auxilia a
resolucdo de problemas ainda na fase de projeto, visando facilitar a producéo do produto, pois
conta com o conhecimento de diferentes especialistas (PORTIOLI-STAUDACHERA et al.,
2003). Laufer (1996) explora o conceito de simultaneidade na gestdo de empreendimentos,
definindo a gestdo simultanea como uma forma de gerenciar empreendimentos complexos,

com elevado grau de incerteza e com prazos relativamente reduzidos.

2.4 SISTEMAS DE PRODUCAO DO TIPO ENGINEER-TO-ORDER

As empresas com sistemas de producdo do tipo ETO podem diferir entre si em termos de
nivel de complexidade dos seus produtos, do grau de especificidade do produto pelo cliente,
do layout e da complexidade do processo de producdo (BERTRAND; MUNTSLAG, 1993).
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Ainda, podem variar de acordo com as caracteristicas dos concorrentes e do mercado em que
estdo inseridas (BERTRAND; MUNTSLAG, 1993).

No processo de desenvolvimento de elementos pré-fabricados, como sistemas produtivos do
tipo ETO, a complexidade ¢ maior devido aos longos fluxos que exigem mais esforco de
cooperacdo e coordenacdo, e uma maior quantidade de projeto definido no inicio do PDP
(KOSKELA, 2003). Ainda, os ciclos mais longos geram correcdo de erros com custos mais
elevados (KOSKELA, 2003). Bertrand e Muntslag (1993) descrevem as caracteristicas de um
sistema de producdo do tipo ETO a partir dos seus graus de dinamicidade, incerteza e

complexidade, apresentados a seguir.

O sistema ETO lida com forte flutuacdo de demanda de mercado, especialmente porque o
pedido do cliente conduz a producdo, caracterizando, assim, um sistema altamente dinamico
(BERTRAND; MUNTSLAG, 1993). Portanto, de acordo com Bertrand e Muntslag (1993), a
empresa do tipo ETO tem de lidar com fortes flutuagdes no mix e volume de vendas no curto
e no médio prazo. Nesse contexto, segundo os referidos autores, a busca pela flexibilidade no

processo € essencial a fim de lidar com essas flutuagdes.

De acordo com Bertrand e Muntslag (1993), o grau de incertezas no processo influencia
diretamente na complexidade em controlar um sistema de producdo. A incerteza pode ser
caracterizada como a diferenca entre a quantidade de informag&o necesséria para realizar uma
tarefa e a quantidade de informacéo j4 disponivel na organizagdo (GALBRAITH, 1973* apud
BERTRAND; MUNTSLAG, 1993). Em sistemas ETO, segundo os referidos autores, as

maiores incertezas estdo relacionadas aos seguintes fatores:

a) EspecificagOes dos produtos, principalmente nas fases iniciais do seu desenvolvimento,
ou seja, durante a fase de projeto, quando as informacdes e especificagdes de um
produto sdo gradualmente disponibilizadas. Dessa forma, decisbes como capacidade,

lead time e orcamento precisam ser tomadas em condicdes de incerteza;

b) Mix e volume de produtos da demanda futura, dificultando o planejamento e a reserva
de capacidade; e

c) Processo de producdo, pois cada produto € Unico, dificultando a estimativa inicial de

recursos a serem requeridos NO Processo.

* GALBRAITH, J. R. Designing Complex Organizations. Addison - Wesley, Reading, 1973
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Outra caracteristica comum em ambientes de sistemas ETO é que os clientes tendem a mudar
0s seus requisitos ao longo do PDP, assim, a flexibilidade, ou seja, a capacidade de reagir a

essas alteragdes, se torna um pré-requisito para o sucesso da empresa (LITTLE et al., 2000).

A complexidade do controle da producéo em sistemas do tipo ETO, de acordo com Bertrand e

Muntslag (1993), esté relacionada aos seguintes fatores:

a) Estrutura do fluxo do produto, principalmente na fase de projeto, na qual, diante da sua
natureza criativa, é mais dificil a formalizacdo do trabalho, assim como o controle do
trabalno em progresso. Reinertsen (1997) aponta a importancia em gerenciar a
demanda de projetos, controlando o nimero de projetos no sistema a fim de evitar a

sobrecarga do mesmo;

b) Desenvolvimento simultaneo de maultiplos projetos por cada unidade de producdo, em
diferentes etapas de desenvolvimento. Dessa forma, as incertezas existentes em um
projeto podem trazer efeitos negativos nos demais projetos, exigindo assim maior
esforco no planejamento e coordenacdo. Segundo Reinertsen (1997), a estrutura que
apresenta fila unica de projetos para maltiplas equipes protege o sistema, pois se ocorre
um problema em determinado projeto, atrasando uma equipe, as demais podem
continuar o trabalho. Assim, de acordo com o mesmo autor, é configurado um

ambiente de menor variabilidade no tempo de processamento; e

c) Partes da estrutura do produto, sendo elas especificas para cada pedido e por vezes
representam longos lead times. Assim, necessitam ser previstas no inicio do processo,
guando, muitas vezes, as especificacdes ainda ndo foram definidas. Reinertsen (1997)
sugere controlar o nimero de partes por produto, a fim de simplifica-lo, reduzindo
assim a complexidade no processo, e reutilizar partes de solugdes de projeto em

projetos futuros.

A estrutura de controle do fluxo do produto em sistemas do tipo ETO deve englobar a
coordenacao da interface entre vendas e producado, levando em consideracdo a capacidade de
recursos e os prazos de entrega do produto (BERTRAND; MUNTSLAG, 1993). Nesse
contexto, segundo Bertrand e Muntslag (1993), o setor de vendas € responsavel por garantir
suficiente demanda do produto e por aceitar os pedidos dos clientes A produgéo, por sua vez,
é responsavel pelo fornecimento de capacidade de producédo e pela garantia de que o pedido
do cliente seja concluido no prazo (BERTRAND; MUNTSLAG, 1993).
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Porém, segundo Bertrand e Muntslag (1993), em determinados momentos, tanto a producdo
quanto o setor de vendas enfrentam limitagcGes, como pedidos conflitantes e desequilibrio
entre a capacidade e demanda de recursos. Essas, segundo os referidos autores, sdo geradas
pela inflexibilidade da capacidade de producdo, e pelos niveis de carga de trabalho e de

estoque disponivel.

Além disso, determinadas condi¢bes e circunstancias podem variar durante a fase de
negociacdo de pedidos de clientes, tais como (BERTRAND; MUNTSLAG, 1993):

a) O cliente pode mudar suas especificacBes originais, com implicacBes significativas

para as capacidades de recursos necessarios;

b) Outros pedidos podem ter sido aceitos nesse periodo, reduzindo a disponibilidade de

capacidade de recursos;

c) A capacidade necessaria para pedidos previamente aceitos é maior do que o

inicialmente previsto, reduzindo a capacidade disponivel para novas encomendas; e

d) As negociacdes se estendem por um longo periodo, levando a mudangas nas

estimativas originais da capacidade total.

Dessa forma, cada uma dessas situacdes pode ter um efeito sobre a data de entrega a ser
especificada na proposta (BERTRAND; MUNTSLAG, 1993). A continua revisdo e
confirmacdo das condigdes relevantes entre vendas e producdo, portanto, sdo estratégias
essenciais para 0 bom andamento do processo (BERTRAND; MUNTSLAG, 1993).

Nesse contexto, Bertrand e Muntslag (1993) desenvolveram uma estrutura de decisdo
aplicavel a uma situacao de producdo ETO, sendo composta por quatro fundamentais decisdes
de controle de producéo: (a) aceitar o pedido do cliente, verificando se € possivel atender aos
prazos; (b) direcionar o pedido para determinada unidade de producéo, dependendo do tipo de
produto, e verificar se ha necessidade de terceirizar a producédo; (c) determinar quando o
trabalho sera liberado para a unidade de producdo; e (d) determinar a sequéncia de trabalho na

unidade de producéo.

A delegacdo de responsabilidades na tomada de decisdes deve ser explicitamente incluida na
estrutura de decisdo descrita, assim, conforme a trabalho avanca ao longo do PDP, a
responsabilidade pela tomada de decisdo se torna cada vez mais proxima das operagdes
(BERTRAND; MUNTSLAG, 1993).
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2.5 CONSIDERACOES FINAIS

Apesar da natureza complexa do processo de projeto, descrita anteriormente, 0 uso de
ferramentas que contribuem para aumentar a eficacia do planejamento e controle tende a
colaborar com a obtencdo da estabilidade do processo. A abordagem de projeto como
processo, a partir da teoria TFV, facilita a integracdo entre projeto e produgéo, permitindo a

identificacdo de possiveis melhorias ainda na fase de projeto.

No contexto de sistemas de producdo de pré-fabricados do tipo ETO, no qual maultiplos
projetos sdo desenvolvidos simultaneamente, mais esforcos séo exigidos na coordenagdo dos
fluxos do PDP, a fim de aumentar a previsibilidade e flexibilidade do sistema, assim como a
capacidade de lidar com a incerteza e complexidade inerentes a este processo. Diante disso, 0
planejamento integrado do conjunto de projetos, a integracdo das equipes de projeto e o papel

dos lideres sdo pontos cruciais para 0 bom andamento do PDP.
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3 PLANEJAMENTO E CONTROLE DO PROCESSO DE PROJETO

Este capitulo aborda, inicialmente, a importancia e o papel do planejamento e controle, e de
seus niveis hierarquicos, a fim de reduzir as incertezas e aprimorar o processo produtivo,
tornando-o mais previsivel e sistematico. Ainda, alguns conceitos do modelo de gestdo

tradicional sdo discutidos e ampliados, com base em conceitos originarios da filosofia lean.

A seguir, o Sistema Last Planner é descrito, destacando os principais conceitos envolvidos e
seus objetivos. Sdo abordados seus niveis de planejamento de curto e de médio prazo,
incluindo as medidas de desempenho empregadas, assim como 0s conceitos de sistema de

producdo puxada. Apos, faz-se uma reflexdo sobre os principais beneficios do SLP.

Ao final, discute-se o planejamento e controle no processo de projeto, sendo descritos 0s
estudos anteriores sobre esse tema, principalmente a partir da implementacdo do SLP. Sao

destacadas as principais contribuicdes e dificuldades apontadas pelos referidos trabalhos.

3.1 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO

Planejar é um processo de tomada de decisdo antecipada em que sdo determinadas as
atividades a serem executadas, assim como a maneira que as mesmas devem ser realizadas
para que o planejamento seja efetivo (LAUFER; TUCKER, 1987). Para tanto, paralelamente
devem ser estipulados os métodos (como fazer), os recursos (quem fara com quais recursos), a
sequéncia (quando serdo feitas) e a duracdo desejados (LAUFER; TUCKER, 1987). De
acordo com Turner (1999), o escopo é um importante fator da gestdo de empreendimentos,
sendo adequado quando: (a) a quantidade adequada de trabalho € realizada; (b) o trabalho

desnecessario ndo é executado; e (c) o trabalho realizado atende aos requisitos do cliente.

O planejamento, por sua vez, deve ser um processo hierarquizado, principalmente em
situagdes de incerteza (LAUFER; TUCKER, 1987). Com frequéncia, divide-se esse processo
em trés diferentes niveis, com diferentes componentes e gradativo aumento do grau de
detalhamento (EILON, 1971° apud LAUFER; TUCKER, 1987), sendo eles: (a) estratégico,
no qual se define o escopo do empreendimento e suas metas; (b) tatico, no qual se identifica
0S mMeios, ou Seja, 0S recursos, e as suas limitagdes; e (c) operacional, no qual se define as

acoes a serem realizadas.

S EILON, S. Management Control. Macmillan, London, 1971.
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De acordo com Koskela, Ballard e Tanhuanpaa (1998), projeto e construgdo demandam
planejamentos realizados por pessoas diferentes, em diferentes fases do empreendimento.
Nesse contexto, de acordo com o referido autor, o plano mestre tende a focar nos objetivos
gerais e restricdes do empreendimento como um todo, guiando os demais niveis de

planejamento, os quais especificam 0s meios para alcangar esses objetivos.

Nesse contexto, o grau de detalhamento da informagdo deve ser de acordo com cada nivel
referido e esta diretamente relacionado ao grau de incerteza envolvido (FORMOSO et al.,
2001). Dessa forma, em empreendimentos com elevada incerteza, a programacdo das
atividades deve ser realizada em um momento mais proximo a execucdo das mesmas
(FORMOSO et al., 2001).

Segundo Laufer e Tucker (1987), a manutencdo da consisténcia desses diferentes niveis de
planejamento é um desafio no ambiente da construcdo, diante das frequentes atualizagdes
demandadas e da distancia fisica entre escritorio e local da obra/cliente. Assim, muitas vezes
na prética, o foco acaba sendo a definicdo da duracéo das atividades, as datas de entrega e a
alocacdo de recursos (LAUFER; TUCKER, 1987). No entanto, a maneira como o trabalho
deve ser executado, assim como a definicdo do método de planejamento e de execucdo,
acabam ficando em segundo plano (LAUFER; TUCKER, 1987).

Na pratica, € muito comum a execucdo das atividades ser orientada por um plano de curto
prazo informal, realizado pelo coordenador da equipe, porém desconectado com o plano
formal do empreendimento (LAUFER; TUCKER, 1987). Dificultando, assim, a integracao
entre os diferentes niveis de planejamento do empreendimento como um todo, o que €
essencial para garantir um processo sistematico, continuo e coordenado (LAUFER,;
TUCKER, 1987). Como resultado, surgem dificuldades em disponibilizar recursos no prazo,
em integrar as diferentes partes do projeto, em manter consisténcia entre os diferentes niveis
de tomada de deciséo e em aperfeicoar o planejamento (LAUFER; TUCKER, 1987).

De acordo com Laufer e Tucker (1987), o processo de planejamento deve compreender cinco

principais etapas, representadas na Figura 9, sendo elas:
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CICLO DE PREPARAGAO E AVALIAGAO DO PROCESSO

Preparagdo do
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processo de
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a)

b)

d)

CICLO DE PLANEJAMENTO
E CONTROLE

Acdo

Figura 9: processo de planejamento (LAUFER; TUCKER, 1987)

Preparacdo do processo planejamento: nessa etapa sdo definidos os niveis de
planejamento a serem utilizados, a sua frequéncia de atualizagdo, o horizonte e nivel de
detalhamento, o grau da centralizacdo do planejamento e controle, e as técnicas e
ferramentas de planejamento a serem empregadas (LAUFER; TUCKER, 1987). Ainda,
sdo definidos os principais envolvidos no planejamento e controle e as
responsabilidades de cada um (FORMOSO et al., 2001). De acordo com Formoso et al.
(2001), essas definicbes sdo realizadas a partir de uma analise profunda das condigdes
que influenciam as atividades do processo, dependendo do ambiente em que a empresa

esta inserida, assim como da sua forma de atuacdo nesse meio;

Coleta de informagdes: a disponibilidade de informacdes para os tomadores de deciséo
influencia diretamente a qualidade do processo de planejamento e controle
(FORMOSO et al., 1999). Essas informacGes advém de documentos contratuais,
condi¢des ambientais, técnicas construtivas, disponibilidade e custo de recursos, assim
como de objetivos e restricdes dos diferentes envolvidos no processo, tais como
gerentes, projetistas, clientes, poder publico e consultores (LAUFER; TUCKER,
1987);

Elaboragédo dos planos: nessa etapa as decisdes sdo tomadas com base nas informagdes
capturadas (LAUFER; TUCKER, 1987). Assim, os planos sdo elaborados a partir da
utilizacdo de técnicas de planejamento adaptadas aos recursos, prazos e custos de cada
processo (LAUFER; TUCKER, 1987);

Difusdo das informacdes: as informacGes geradas devem ser distribuidas para as
pessoas certas (LAUFER; TUCKER, 1987). Assim, é importante definir, para cada
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cliente interno, a natureza da informacdo demandada, sua periodicidade, o formato a

ser apresentado e o ciclo de retroalimentacdo (FORMOSO et al., 2001); e

e) Avaliacdo do processo de planejamento: essa etapa tem como objetivo a melhoria do
processo de planejamento em empreendimentos futuros (LAUFER; TUCKER, 1987).
Assim, o processo deve ser controlado a partir da utilizagdo de indicadores
desempenho, tanto da producdo quanto do processo de planejamento (LAUFER,;
TUCKER, 1987).

Como também representado na Figura 9, Laufer e Tucker (1987) propdem dois ciclos a fim de
explicitar o processo de planejamento: (a) o ciclo de preparacdo e avaliagdo do processo de
planejamento; e (b) o ciclo de planejamento e controle.

Dessa forma, o ciclo de preparacdo e avaliacdo do processo de planejamento tem um
carater intermitente e refere-se as defini¢es do processo de planejamento e controle, no inicio
do empreendimento, e as avaliacfes desse processo realizadas durante ou ao final de cada
empreendimento (LAUFER; TUCKER, 1987).

O ciclo de planejamento e controle compreende as etapas de coleta de informacdes (b), de
elaboracdo dos planos (c), e de difusdo das informacdes (d), seguidas da etapa de acdo,
referente a execucdo das atividades planejadas (LAUFER; TUCKER, 1987). Esse ciclo deve
ser continuo e se repetir varias vezes ao longo da realizacdo de um empreendimento, em
diferentes niveis hierarquicos, baseado nas definicbes estabelecidas no ciclo de preparacdo e

avaliacdo do processo de planejamento (FORMOSO et al., 2001).

Diante da incerteza e da complexidade intrinseca em empreendimentos da construgcdo, nos
quais existem muitas interdependéncias entre as atividades, o controle da producdo é
imprescindivel para aumentar a estabilidade e a previsibilidade do processo (BALLARD;
HOWELL, 1998). O controle, segundo Laufer e Tucker (1987), € 0 processo que garante a
execucdo das atividades planejadas e o cumprimento das metas estabelecidas através da
medicédo e da avaliacdo de desempenho, permitindo a realizacdo de acgdes corretivas quando
esse desempenho néo esta de acordo com o programado, formando assim um ciclo continuo e

efetivo de planejamento e controle.

A coordenacdo e a comunicacao sistematica entre os diferentes envolvidos no projeto, como
clientes, projetistas, autoridades, subcontratados e fornecedores, tem importante papel no

processo de planejamento, na medida em que facilitam a execucdo das atividades (LAUFER,;
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TUCKER, 1987). Da mesma forma, a formalizacdo adequada do planejamento e controle da
producéo facilita o entendimento do processo, garantindo a consisténcia entre os diferentes
niveis gerenciais e viabilizando a coleta de dados para a retroalimentacdo do planejamento
(FORMOSO et al., 2001).

3.2 PROBLEMAS NO PLANEJAMENTO E CONTROLE
TRADICIONAL

Normalmente a etapa do planejamento dos empreendimentos que recebe maior atencédo € a de
elaboracdo dos planos, sendo que a coleta e a difusdo das informacGes sdo deficientes
(LAUFER; TUCKER, 1987), o que, por vezes, invalida os esforcos despendidos em qualquer
outro aspecto do processo (FORMOSO et al., 2001). A maior dificuldade na coleta de
informacdo esta relacionada em como abordar as incertezas do processo, exigindo, assim, uma
atitude mais pro-ativa por parte do planejador na coleta das informacdes (LAUFER;
TUCKER, 1987). Quanto a difusdo das informacdes, a dificuldade ocorre em virtude da
resisténcia na utilizagdo do plano, muitas vezes por ser realizado isoladamente por
planejadores e ndo pelas pessoas envolvidas na execugdo das atividades (LAUFER;
TUCKER, 1987). Além disso, por vezes, os planos ndo sdo adaptados ao contexto em que sdo
inseridos (LAUFER; TUCKER, 1987).

Além disso, a etapa de avaliacdo do processo de planejamento e controle, por sua vez, é
raramente realizada na pratica, pois ndo depende somente da qualidade dos planos, mas
também da qualidade da gestdo do empreendimento e de outros fatores do contexto
(LAUFER; TUCKER, 1987). Assim, segundo 0s mesmos autores, esse ciclo é muitas vezes

negligenciado em empresas de construcao.

Laufer e Tucker (1987) destacam como principais falhas no planejamento em
empreendimentos: (a) o foco no plano de entregas formais, enquanto os métodos de
planejamento e de execucdo séo negligenciados; (b) o controle inadequado, fazendo com que
o planejamento tenha pouca utilidade; e (c) a énfase na tomada de decisdo emergencial,
ignorando as etapas precedentes necessarias para a tomada de decisdo. Diante disso, na
abordagem tradicional, o planejamento € transformado em uma fachada, por tras da qual o
trabalho é realizado de forma improvisada, podendo resultar na reducdo da eficiéncia e
diminuigdo de geragdo de valor para o cliente (KOSKELA; HOWELL, 2002). Essa
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abordagem compromete seriamente o desempenho, principalmente em empreendimentos
grandes, complexos e rapidos (KOSKELA; HOWELL, 2002).

Koskela (2000) destaca que a falta de transparéncia aumenta a propensdo a erros e a
visibilidade dos mesmos, assim como diminui a motivacdo a melhoria. O mesmo autor
estabelece uma forte relacdo entre o aumento da transparéncia com a possibilidade de
controlar e aprimorar processos, tornando esses diretamente observaveis através de meios
organizacionais ou fisicos, além de manter as informacdes e 0os medidores de desempenho
visiveis a todos. Assim, é facilitada a participacdo na gestdo por parte dos envolvidos no
processo, criando um ambiente favoravel ao aprendizado e a melhoria continua (BALLARD;
HOWELL, 2003).

A falta de planejamento, por sua vez, expde 0 processo de producdo a incerteza e a
variabilidade, resultando em interrupcdes na execucdo das atividades, mudancas de ritmo,
entre outros impactos negativos (FORMOSO et al.,, 2001). Diante disso, em vez do
planejamento formal definir o curso da acéo, a execucdo das atividades acaba por delinear o
chamado plano formal (LAUFER; TUCKER, 1987). Laufer e Tucker (1987) apontam que 0s
problemas decorrem principalmente devido a inadequada qualificacdo, orientacdo e

motivacao das partes envolvidas no processo.

Ao criticar a visdo tradicional de gestdo de empreendimentos, Koskela e Howell (2002)
apontam a necessidade de uma abordagem de management as organising (gestdo como
organizagdo), em contraposi¢do a de management as planning (gestdo como planejamento).
Em outras palavras, os referidos autores sugerem que, em empreendimentos complexos, a
gestdo ndo pode ser realizada pela simples aderéncia a planos estabelecidos no inicio do
empreendimento, sendo necessaria a adaptacdo das técnicas de planejamento ao contexto no
qual sdo aplicadas, a gestdo descentralizada em cada unidade de produgdo, e a comunicagao
horizontal baseada na iteragao entre as unidades de producdo (KOSKELA; HOWELL, 2002).

Koskela e Howell (2002) destacam que na gestdo tradicional os planos formais orientam a
producéo apenas em linhas gerais, pois ndo representam as circunstancias reais do processo.
Além disso, 0s mesmos autores apontam que existe uma separagdo acentuada entre a gestéo e
a execucgdo, uma vez que planos que definem tarefas para a execugdo, sem considerar a

situacdo do sistema de producdo, acabam sendo abandonados. Ou seja, as informacodes
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produzidas pelo processo de planejamento ndo s&o suficientemente questionadas e
aprimoradas pelas pessoas envolvidas na execu¢do (KOSKELA; HOWELL, 2002).

Especificamente em relacdo a execucdo das atividades, os mesmos autores criticam a
abordagem tradicional do “modelo de despacho”. Essa abordagem pressupde que as entradas
para uma atividade e 0s recursos necessarios para executd-la estdo prontos no momento da
autorizagdo (KOSKELA; HOWELL, 2002). Ainda, o referido modelo assume que as
atividades estdo plenamente compreendidas pelos executores, podendo ser iniciadas e
finalizadas de acordo com o planejado (KOSKELA; HOWELL, 2002). Entretanto, com
frequéncia as tarefas sdo iniciadas sem todos os pré-requisitos atendidos, resultando em
improvisagdes que levam & baixa eficiéncia ou interrupcdo de tarefas e aumento da
variabilidade nos processos a jusante (KOSKELA, 2004).

Outra critica ao “modelo de despacho” é que se assume como certo 0 comprometimento dos
responsaveis pela execucdo (KOSKELA; HOWELL, 2002). Porém, na pratica isso ndo
ocorre, pois o ciclo de comprometimento compreende uma solicitacdo inicial, seguida de uma
promessa de execucdo por parte dos executores, assim como o desenvolvimento da atividade
e a declaracdo de conclusdo da mesma (KOSKELA; HOWELL, 2002).

Finalmente, no modelo tradicional de gerenciamento, denominado por Koskela e Howell
(2002) como o “modelo termostato”, 0 controle tende a manter o foco na identificacdo das
causas dos desvios e em agir sobre as mesmas, ou seja, limita-se a comparar 0 progresso das
atividades com o desempenho previsto, em vez de alterar apenas o nivel de desempenho para
atingir um objetivo pré-determinado, em caso de um desvio (KOSKELA; HOWELL, 2002).
Os referidos autores sugerem que o controle deveria enfatizar mais a aprendizagem e a
melhoria continua, a partir do monitoramento dos processos e da identificacdo das causas dos

problemas.

Reinertsen (1997) aponta que a melhoria continua é um meio efetivo de lidar com problemas
a partir do estabelecimento de um pensamento critico e de uma postura positiva, visando
evitar rotulos pré-estabelecidos, os quais podem tornar superficiais as analises e as decisdes
tomadas. Koskela (2000), por sua vez, destaca a necessidade de eliminar as atividades que ndo
agregam valor no esforgo de melhoria continua, a partir de um amplo leque de agdes, que
inclui o desenvolvimento de boas préaticas e a capacitacdo dos envolvidos, 0s quais séo

incentivados em superar as limitacfes na reducdo da variabilidade e do tempo de ciclo
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(KOSKELA, 2000). Embora seja necessario pouco investimento financeiro para alcancar a
melhoria continua, muito esfor¢co é demandado por parte dos envolvidos (KOSKELA, 2000).

3.3 SISTEMA LAST PLANNER

O SLP foi concebido por Ballard e Howell (1994) como uma forma de planejar a producdo na
busca de atingir as metas de prazo do empreendimento, a partir do aumento da confiabilidade
do sistema de producdo em termos de conclusdo de tarefas. Segundo Ballard (2000), o
referido sistema pode ser entendido como 0 mecanismo de transformar o que deve ser feito
naquilo que pode ser feito, através da identificacdo e remocdo das restricdes. Assim, a partir
da participacdo direta de representantes dos executores na elaboracdo do plano, é possivel a
formacdo de um estoque de atividades prontas para serem executadas, as quais constituirdo os
pacotes semanais de trabalho (BALLARD, 2000).

O SLP compreende um conjunto de ferramentas que permite a implementacdo dos seguintes
procedimentos: (a) controle da unidade de producdo, através da melhoria progressiva dos
pacotes de trabalho, incentivando a melhoria continua e acdes corretivas; e (b) controle do
fluxo de informacédo, buscando proativamente fazer com que o trabalho flua através das
unidades de producéo, na melhor sequéncia e ritmo possivel (BALLARD, 2000). Além disso,
esse sistema tem seu foco em dois niveis hierarquicos de planejamento, 0s quais sdo descritos
a sequir: (a) o planejamento de curto prazo, no nivel operacional; e (b) o planejamento de

médio prazo, no nivel tatico.

3.3.1 Planejamento de Curto Prazo

O planejamento de curto prazo, geralmente semanal, ¢ também denominado plano de
comprometimento ou operacional, sendo considerado como a primeira etapa de
implementacdo do SLP, pois é nesse nivel que iniciam as mudancas de como as organizagdes
controlam sua producdo (BALLARD; HOWELL, 1998).

Segundo Ballard e Howell (1994), as atividades devem ser programadas no nivel operacional
com a colaboragdo de representantes dos executores, sendo por isso o sistema denominado de
Last Planner, ou seja, o planejador final. Ballard e Howell (1998) sugerem um conjunto de

critérios para a definicdo adequada de pacotes de trabalho nesse nivel de planejamento:
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a) Definicdo: os pacotes de trabalho devem ser especificos o suficiente para que 0s
recursos corretos sejam identificados. Ainda, a denominagao do pacote deve permitir a

identificacdo de sua conclusdo, ou ndo, ao final de cada semana;

b) Prontos para serem executados: 0s pré-requisitos de cada pacote devem estar

disponiveis no momento da execucao;

c) Sequéncia de execucdo: a sequéncia deve estar de acordo com as necessidades da
unidade de producéo e do cliente. Os pacotes prontos para serem executados de menor
prioridade, por sua vez, devem ser planejados como tarefas suplentes, em caso de 0s

pacotes planejados falharem ou a capacidade de producao exceder a expectativa;

d) Tamanho: os pacotes devem ser coerentes com a capacidade de producdo semanal da
equipe, assim como devem gerar trabalho no tamanho e formato exigido pela préxima

unidade de producéo; e

e) Aprendizado: identificar os pacotes de trabalho ndo concluidos na semana e suas

causas de ndo conclusao.

De acordo com Ballard e Howell (1998), os planos de baixa qualidade expdem as unidades de
trabalho a atrasos na espera por recursos e pré-requisitos. Assim, segundo os referidos
autores, o trabalho tende a apresentar maior custo e duracdo diante de multiplas paradas,
sequéncias mal definidas e retrabalhos. Ainda, as atividades podem ser realizadas de maneira
inadequada, ndo atingindo os requisitos de qualidade (BALLARD; HOWELL, 1998).

Além disso, a superestimacdo da capacidade, o ndo seguimento do plano na execucdo, e a
elaboracdo de planos ruins estdo entre as principais dificuldades na implementacdo do
planejamento de curto prazo, sendo esses 0s principais motivos de redugédo da confiabilidade
do fluxo de informagdes (LIU; BALLARD, 2009).

Dessa forma, aprender a planejar, mantendo o comprometimento com o planejado, € o
primeiro passo para estabilizar o ambiente de trabalho (BALLARD; HOWELL, 1998). No
decorrer do processo de implementacéo, espera-se melhorar o planejamento na medida em
que a coleta de informacdo € aprimorada e os participantes do processo de planejamento
adquirem mais experiéncia em planejar (BALLARD; HOWELL, 1998).

Segundo Koskela, Stratton e Koskenvesa (2010), o SLP aumenta o comprometimento dos

envolvidos, através de promessas explicitas do que deve ser realizado e a conferéncia do
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trabalho concluido, além da andlise das causas de ndo conclusdo. Para garantir, portanto, o
ciclo de aprendizado e de melhoria do planejamento, é necessario medir o desempenho entre o
que € planejado e executado, o que pode ser realizado a partir de dois importantes indicadores
do planejamento de curto prazo (BALLARD; HOWELL, 1998):

a) Percentual de pacotes concluidos (PPC): indicador de eficAcia do método de
planejamento, sendo a relagdo entre 0 nimero de pacotes concluidos e 0 nimero de pacotes

planejados; e

b) Causas-raiz da ndo conclusdo dos pacotes de trabalho: identificacdo dos motivos da nao
conclusdo dos pacotes, com foco em elimina-los para evitar a recorréncia. Assim, é
possivel distinguir as falhas por execucdo das que ocorrem em funcdo de um planejamento

precario.

O continuo monitoramento das causas de ndo conclusdo dos pacotes de trabalho é uma forma
de medir a eficacia das acbes corretivas (BALLARD; HOWELL, 2003b), podendo trazer
melhorias para além da unidade de produgdo, ou seja, em nivel organizacional (KOSKELA et
al., 1997). Dessa forma, para fechar o ciclo de planejamento semanal, antes do planejamento
da semana vigente, sdo identificados os pacotes ndo concluidos na semana anterior, assim
como suas causas-raiz da ndo conclusdo (BALLARD; HOWELL, 1998). Segundo Ballard e
Howell (2003), como o SLP é um sistema de controle distribuido, a revisdo dos planos de
curto prazo semanal deve ser realizada pelo supervisor imediato da unidade de producéo.

Os niveis acima de geréncia, por sua vez, tem 0 papel se assegurar que o SLP estd sendo
corretamente utilizado pelos subordinados, o que pode incluir analise ocasional dos planos
(BALLARD; HOWELL, 2003). Porém, em geral, o papel da alta geréncia é acompanhar o
PPC e os ciclos de aprendizado realizados a partir da analise das causas de nao conclusdo dos
pacotes de trabalho (BALLARD; HOWELL, 2003). De acordo com Formoso et al. (2001), o
comprometimento e a participacdo da alta e média geréncia sdo essenciais para 0 sucesso da
implementacdo de um novo modelo de planejamento e controle da produgédo. Por vezes, essa
situacdo exige uma mudanca de percepgdo por parte dos gerentes para que algumas atividades
de PCP sejam consideradas inerentes as suas fungdes (FORMOSO et al., 2001).

3.3.2 Planejamento de Médio Prazo

O planejamento de médio prazo realiza a vinculagdo entre o plano mestre e o plano de curto

prazo, a partir do detalhamento das etapas definidas no plano mestre (FORMOSO et al.,

Josana Gabriele Bolzan Wesz. Dissertacdo de mestrado. Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2013.



2001). O referido planejamento tende a ter um horizonte movel e de visdo antecipada de
algumas semanas a frente, sendo, por isso, também denominado lookahead planning
(FORMOSO et al., 2001).

A reducdo da incerteza do fluxo de informacdo de uma unidade de producdo para outra €
crucial para aumentar a produtividade, diminuir o tempo de desenvolvimento (lead time) e
melhorar a confiabilidade da informacéo, reduzindo custos e duracéo do projeto (BALLARD;
HOWELL, 1998). Ballard e Howell (1998) referenciam uma das principais regras da Toyota —
empresa japonesa produtora de automoveis, precursora da producdo enxuta — para explicar
como a teoria de controle da producdo da industria foi adaptada e aplicada com sucesso na
construgéo: parar a produgdo em vez de deixar seguir na linha um produto defeituoso, o que

pode ser aplicado as atividades ou as informacdes.

Nesse contexto, de acordo com os referidos autores, 0 mecanismo de protecdo da producéo,
ilustrado na Figura 10, é uma estratégia de gerenciamento para condi¢des de incerteza, sendo
iniciado no planejamento de médio prazo. Nesse nivel de planejamento, é realizada a
identificacdo e a remocao das restri¢ces, formando um estoque de pacotes de trabalho prontos
para serem executados no plano de curto prazo, ou seja, aqueles pacotes que possuem todos
seus pré-requisitos supridos (BALLARD; HOWELL, 1998). Esse estoque de trabalho apto a
ser realizado também garante o fluxo ininterrupto de trabalho no curto prazo (BALLARD;
HOWELL, 1998).
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Figura 10: mecanismo de protecdo da producdo (BALLARD; HOWELL, 1998)
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Assim, os problemas sdo identificados antecipadamente e se ndo forem resolvidos no médio

prazo, ou seja, se ndo tiverem suas restricbes removidas, ndo devem avancar para 0 curto
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prazo, a fim de ndo impactar a producdo (BALLARD; HOWELL, 2003b). O indice de
remocao de restricbes (IRR), medido pela relagéo entre as restricbes removidas e as restricoes
identificadas, representado em porcentagem, é um indicador que mede a eficacia desse
processo (BALLARD, 2000).

No planejamento de médio prazo, o fluxo de trabalho, que pode ser entendido como a
sequéncia de execucdo das atividades de um determinado trabalho ou projeto, € definido
(BALLARD; HOWELL, 2003b). O mecanismo de protecdo da producdo, por sua vez,
colabora em gerar maior responsabilidade entre os envolvidos com o planejado e em
aprimorar o controle do processo, pois as expectativas podem ser atingidas e, diante das
falhas, ha o aprendizado e a oportunidade de acdo para melhorias (BALLARD; HOWELL,
1998).

3.3.3 Producao Puxada e Empurrada

Com base no processo de protecdo da producdo descrito anteriormente, o SLP pode ser
considerado um sistema de producdo puxada, pois no plano de curto prazo sdo selecionadas as
atividades oriundas do estoque de atividades do plano de médio prazo, formado por atividades
aptas a serem executadas (BALLARD, 2000).

Fundamentalmente, segundo Hopp e Spearman (2000) em um sistema empurrado, o sinal para
lancamentos de trabalho vem de fora do sistema, enquanto em um sistema puxado, o referido
sinal vem do préprio sistema. Assim, um sistema de planejamento empurrado programa suas
atividades com base na demanda, enquanto um sistema de planejamento puxado autoriza a
liberacdo de trabalho com base no status do sistema (HOPP; SPEARMAN, 2000).

Dessa forma, ao contrario de um sistema puxado, um sistema empurrado libera um trabalho
no processo produtivo exatamente quando esta programado no cronograma, portanto, o tempo
de liberacdo ndo é modificado de acordo com o que esta ocorrendo no processo (HOPP;
SPEARMAN, 2000). Nesse contexto, um sistema baseado no pedido do cliente, como 0 caso
de um sistema de producgdo do tipo ETO, é caracterizado por ser tipicamente um sistema
empurrado, pois a producdo sé € iniciada apds uma demanda externa (HOPP; SPEARMAN,
2000).

Porém, ainda é possivel obter um processo hibrido, iniciado como um sistema empurrado a

partir do pedido do cliente, mas estabelecendo um sistema puxado, quando possivel, em
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determinada etapa do processo (HOPP; SPEARMAN, 2000). Dessa forma, o trabalho pode
ser liberado somente a partir de um sinal da unidade de trabalho a jusante (HOPP;
SPEARMAN, 2000). De acordo com Hopp e Spearman (2000), em um sistema hibrido é
importante escolher o local dessa interface com sabedoria, visando um aproveitamento
estratégico dos beneficios do sistema puxado, mas mantendo o carater de sistema empurrado,

que é orientado pelo pedido do cliente.

O principal beneficio de um sistema de producdo puxada € a possibilidade de estabelecer um
limite de trabalho em progresso no processo, assim, as liberacdes sdo controladas, evitando
que o sistema fique sobrecarregado (HOPP; SPEARMAN, 2000). Diante disso, 0s seguintes
impactos positivos podem ser apontados: diminui¢do da incerteza no tempo de liberacdo do
trabalho; reducdo da variabilidade no tempo de ciclo, permitindo a maior precisdo na
estimativa e cumprimento de prazos do cliente; aumento do controle da qualidade das
atividades; e aumento da flexibilidade no processo e no planejamento, pois o sistema nao esta
sobrecarregado (HOPP; SPEARMAN, 2000).

3.3.4 Beneficios do Sistema Last Planner

A literatura aponta varios beneficios do SLP, principalmente no contexto de empreendimentos
complexos e répidos, caracterizados por um grande nimero de participantes da cadeia de
suprimentos ampla, frequentes mudancas de projeto, e forte pressdo para atingir as exigéncias
do mercado (BALLARD; HOWELL, 1994). Segundo Ballard e Howell (1994), um dos
principais beneficios do SLP é estabilizar o fluxo de trabalho através da protecdo da producédo
da incerteza dos setores a montante, reduzindo a variabilidade e melhorando o desempenho
nos setores a jusante (BALLARD; HOWELL, 1994).

A estabilidade refere-se a confiabilidade na disponibilizacdo de recursos, alcancada através da
reducdo da variabilidade dos processos a montante, fazendo com que resultados sistematicos e
coerentes sejam alcancados ao longo do tempo (LIKER; MEIER, 2007). De acordo com
Ballard e Howell (1994), o aumento da estabilidade no ambiente de trabalho tende a aumentar
produtividade da equipe, diminuindo a duracdo das atividades e os custos. Além disso, a
reducdo da variabilidade desses fluxos pode contribuir para a reducéo de buffers (estoques) no
processo (KOSKELA; STRATTON; KOSKENVESA, 2010).

Além de colaborar com a reducdo das incertezas, o SLP pode contribuir para a criagdo de um

ambiente que estimula a confianga e a coesdo na equipe, pois todos estdo a par do trabalho

Planejamento e Controle do Processo de Projeto de Sistemas Pré-fabricados em Ambientes de Engineer-to-order



59

desenvolvido (BALLARD; HOWELL, 1998). Dessa forma, o SLP pode contribuir também
para comprometer os envolvidos no planejamento em aprender e melhorar (BALLARD;
HOWELL, 1998).

Ainda, menos tempo € despendido em espera e busca por atividades, ou em mudanca para
atividades alternativas, devido ao estoque de atividades gerado no plano de médio prazo
(BALLARD; HOWELL, 1998). Os supervisores, por sua vez, sdo aliviados de algumas
tarefas de planejamento, na medida em que o mesmo é descentralizado, restando mais tempo

e energia para realizar iniciativas de melhoraria da producdo (BALLARD; HOWELL, 1998).

Apos consideravel numero de implementacfes, Ballard e Howell (2003) recomendam o
refinamento do SLP, propondo a explicitacdo da aceitacdo de uma entrega (handoff) pelo
cliente, assim como a identificacdo de pacotes de trabalho que apresentam recursos

compartilhados, tais como projetistas, espaco e equipamento.

Além disso, Ballard e Howell (2003) incentivam a utilizacdo mais intensiva da “técnica dos 5
porqués”, com 0 intuito de aprimorar a identificacdo das causas-raiz, e a realizacdo de planos
de acdo para que essas ndo se repitam. Ainda, os referidos autores sugerem adotar uso de
mecanismos formais de aprendizado, como, por exemplo, realizar um rodizio semanal de
responsaveis por desenvolver um plano de acdo. O aprendizado € um importante componente
do SLP, mas parece ndo ser abordado sistematicamente na pratica (BALLARD; HOWELL,
2003).

3.4 PLANEJAMENTO E CONTROLE DO PROCESSO DE PROJETO

Diversos estudos sobre a implementacdo do SLP no processo de projeto sdo reportados na
literatura. Um dos primeiros estudos publicados sobre o assunto refere-se & implementagéo
desse sistema em um empreendimento comercial na Finlandia (KOSKELA; BALLARD;
TANHUANPAA, 1997). Nesse estudo, 0 aumento da transparéncia do processo foi um dos
principais beneficios apontados, tornando visivel, no PPC, os impactos das decisdes ndo
previstas por parte do cliente. Além disso, a partir das medidas de desempenho (PPC e causas
da ndo conclusdo de pacotes), foi possivel definir metas e monitorar o processo de projeto
(KOSKELA; BALLARD; TANHUANPAA, 1998).
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No referido estudo, aproximadamente metade das causas de ndo conclusdo dos planos estava
relacionada com a variabilidade do processo de projeto — falta de informagdo de entrada e
defini¢dao de projeto — e a outra metade, relacionada ao planejamento interno de cada equipe
de projeto — falta de tempo devido a outras atividades e duragdo da atividade foi subestimada.
(KOSKELA; BALLARD; TANHUANPAA, 1998). Koskela, Ballard e Tanhuanpai (1998)
apontaram dificuldades em detalhar as causas da ndo conclusdo dos pacotes, em busca da
causa-raiz, nao havendo, portanto, a tentativa de realizacdo de acOes para evitar os problemas

detectados.

O estudo de Miles (1998) envolveu duas empresas, uma responsavel pelo projeto, outra para a
construcdo de uma féabrica de alta tecnologia nos Estados Unidos. Os diferentes envolvidos
foram reunidos no inicio do empreendimento, o que possibilitou o estabelecimento dos
parametros de projeto e de solugbes construtivas do empreendimento, contribuindo para
melhorar a comunicacdo e a transparéncia ao longo de todo o processo (MILES, 1998). O
mesmo autor sugere que, diante da existéncia de um metodo bem definido e de uma atitude de
comprometimento entre os envolvidos, é possivel que diferentes equipes e empresas

trabalhem juntas na busca de solucgdes que agreguem valor ao cliente.

Miles (1998) aponta alguns beneficios adicionais do SLP, tais como: melhor organizacdo das
atividades, possibilitando a realizacdo do trabalho de uma forma previsivel e confidvel,
reducdo dos impactos dos processos a jusante, como resultado da reducdo da variabilidade a
montante; e uso da ferramenta de planejamento como um veiculo para comunicar as
necessidades de pré-requisitos entre as disciplinas de projeto e com o cliente. Além disso, a
identificacdo quase que em tempo real das causas de ndo conclusdo permite a realizacdo de
acles corretivas, possibilitando um processo de aprendizagem e melhoria continua (MILES,
1998).

Por outro lado, Miles (1998) identificou o atraso na entrada de informacdes por parte do
cliente como uma das dificuldades encontradas na implementacéo, resultando em impactos na
produtividade e atrasos de projeto. Alem disso, o referido autor encontrou dificuldades na
utilizacdo das planilnas de médio e de curto prazo, sugerindo o desenvolvimento de
ferramentas mais simples e mais flexiveis. Nesse estudo, as causas internas de ndo conclusédo
dos pacotes de trabalho excederam as externas, sendo que a principal causa foi o tempo
subestimado para a realizagdo dos pacotes, demonstrando uma possivel falta de visdo da

capacidade produtiva.
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Tzortzopoulos, Formoso e Betts (2001) desenvolveram um estudo em que o SLP foi
implementado no processo de projeto de um condominio residencial, no qual uma empresa de
arquitetura e uma construtora estavam envolvidas. O referido estudo descreve, como impactos
positivos da utilizacdo do SLP em projeto, o aumento da transparéncia e da previsibilidade do
processo devido a formalizacdo dos planos e do uso de medidas de desempenho, melhorando
principalmente o processo de tomada de deciséo.

Tzortzopoulos, Formoso e Betts (2001) salientaram a importancia de um treinamento inicial
para que o sistema de planejamento seja bem sucedido, podendo reduzir problemas como
pacotes de trabalho no plano de curto prazo sem restrigdes removidas, erros na definicdo dos
pacotes e tempo subestimado para as atividades. Além disso, os referidos autores apontam
maiores dificuldades em determinar as atividades de projeto nas fases iniciais, quando o grau
de incertezas é maior, pois a definicdo das atividades depende fortemente das decisdes de
projeto. Essa incerteza também dificultou a identificacdo de restricdes, impossibilitando a
plena utilizacdo do médio prazo, resultando em uma implementacdo parcial desse nivel de
planejamento (TZORTZOPOULOS; FORMOSO; BETTS, 2001).

No referido estudo, as principais causas de ndo conclusdo dos pacotes foram falta de
informacdes legais de projeto e necessidade de desenvolver outra atividade. Essa ultima
causa, por sua vez, esta diretamente relacionada a falta de participacdo do diretor do escritorio
de arquitetura na implementacdo. Assim, esse frequentemente mudava o0 que havia sido
planejado, refletindo negativamente no comprometimento da equipe com o0s planos
(TZORTZOPOQULOS et al., 2001).

Em estudo realizado por Ballard (2002), com aplicacdo do SLP na fase de projeto de um
teatro nos Estados Unidos, o referido autor sugere a utilizacdo de um formato mais
sistematico de planejamento e controle, a melhor compreensdo das interdependéncias de
projeto e a realizacdo aprofundada da anélise de causas. Ainda, Ballard (2002) sugere buscar
uma maneira mais rapida de realizar o planejamento semanal, publicar os graficos de
indicadores e de causas para que fique visivel a todos, assim como, realizar uma avaliagédo
periodica do sistema de planejamento, para acompanhar a evolugdo de implementacdo do

mesmo.

Ballard (2002) ainda aponta que pesquisas adicionais s80 necessarias para aprimorar o

controle do fluxo de informac&o de projeto e a geracao de valor, visando a integrar o SLP com
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os demais elementos do gerenciamento de empreendimentos. Estes elementos incluem a
avaliacdo pos-ocupacdo, o planejamento do empreendimento, as estratégias de

comprometimento para a tomada de decisdo, entre outros elementos (BALLARD, 2002).

Codinhoto (2003), a partir do estudo do planejamento integrado entre 0 processo de projeto e
de producdo em empreendimentos industriais complexos, apontou que as decisdes ao longo
do PDP tendem a ocorrer de maneira fragmentada, devido a falta de integracdo entre as
diferentes fases e a falta de definicdo de pontos de controle. No referido estudo, Codinhoto
(2003) identifica 0 SLP como importante ferramenta para reducéo das incertezas e, portanto,
da variabilidade no processo de projeto. Além disso, o SLP colaborou com o aumento do
comprometimento das equipes e com 0 aumento da transparéncia do processo de projeto,
através da formalizacdo da programacdo e da utilizacdo de medidas de desempenho
(CODINHOTO, 2003). No artigo de Codinhoto e Formoso (2005), sobre os mesmos estudos,
foi constatado o aumento do PPC em projeto na medida em que os envolvidos foram
entendendo melhor a légica do planejamento.

Ainda, Codinhoto e Formoso (2005) apontam que o planejamento integrado possibilita a
diminuicdo das causas de ndo conclusdo da producao relacionadas a projeto, pois as restricdes
identificadas no plano de médio prazo da producdo foram consideradas atividades de projeto
(CODINHOTO; FORMOSO, 2005). Por outro lado, assim como no estudo de Ballard (2002),
foram descritas dificuldades na implementacdo do plano de médio prazo em projeto,
sugerindo a realizacdo de futuros estudos (CODINHOTO, 2003). Codinhoto e Formoso
(2005) também expdem que o0 uso de pequenos lotes de producédo torna o processo de projeto
mais transparente, porém representa uma grande mudanca e pode haver resisténcia por parte

de projetistas tradicionalmente acostumados a projetar em grandes lotes.

O estudo de Moura (2005) teve como principal contribuicdo a confirmacdo de que o
planejamento de projetos, desde o inicio, deve estar vinculado aos objetivos estratégicos do
empreendimento, como gerar valor ao cliente e reduzir prazos e custos. Esse estudo aborda a
coordenacdo do processo de projetos desenvolvidos simultaneamente a producdo em
empreendimentos complexos. Assim, a referida autora aponta a importancia do envolvimento
da equipe de projeto em fases iniciais de preparacdo do empreendimento, a fim de auxiliar na

elaboracdo de metas, analise de projetos existentes e viabilidade do negdcio.
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Porém, Moura (2005) obteve dificuldades em aplicar alguns dos conceitos propostos nos
estudos realizados, assim como transmiti-los aos coordenadores de projeto. A coordenacdo de
projetos, portanto, resumiu-se basicamente ao atendimento dos prazos de entrega de projeto a
producdo. Além disso, a coordenacdo foi iniciada tardiamente, apenas ap0s a etapa de
negociacdo, limitando a atividade de projeto apenas ao desenvolvimento de solugdes ja
definidas anteriormente (MOURA, 2005).

Trescastro (2005), a partir do estudo realizado no planejamento do processo de projetos em
empreendimentos complexos na construcao civil, identificou maior resisténcia dos projetistas
em iniciar o trabalho com poucas defini¢des, condigdo importante para a implementagéo da
engenharia simultanea. Na visdo de alguns projetistas, as caracteristicas inerentes a natureza
do processo de projeto, como as mudancas de informacdes fornecidas no inicio do processo,
assim como a mudanca de requisitos por parte do cliente, representam muita incerteza no
processo e elevado risco de retrabalho (TRESCASTRO, 2005).

Assim como Moura (2005), Trescastro (2005) aponta a importancia do envolvimento de
especialistas de projeto e de producdo, assim como de fornecedores, no inicio do
desenvolvimento do produto, a fim de criar um ambiente colaborativo entre os envolvidos e
desenvolver solucGes de projeto que considerassem os requisitos do processo de producdo. Da
mesma forma, 0 mesmo autor aponta como essencial a etapa de preparacdo do processo de

planejamento, proposta por Laufer e Tucker (1987), na coordenacdo do processo de projeto.

Na implementacdo do SLP em projeto, assim como Codinhoto (2003), Trescastro (2005)
encontrou dificuldades no emprego do PPC, devido a falta de sistematizacdo e de foco no
planejamento durante reunido de comprometimento, resultando em muitas discussdes
paralelas. Deste modo, o referido autor sugere a delegacdo de atividades de planejamento a

todos os participantes da reunido, a fim de torna-la mais sistematica.

Den Otter e Emmitt (2008) sugerem que as reunibes sdo essenciais para melhorar a
comunicacdo da equipe e incentivar a interacdo socio-emocional, sendo especialmente
importantes para o ajuste e sincronizacao de atividades em equipes de projetos simultaneos.
No entanto, os beneficios e o nivel de colaboragdo das reunides sdo proporcionais & habilidade
do coordenador de projeto ou do projetista principal em conduzir o encontro (DEN OTTER,;
EMMITT, 2008), salientando a importancia do papel de lideranca. Ainda, muitas vezes, 0s

projetistas vém despreparados para as reunides e nao dao seguimento as decisdes tomadas, ou
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seja, as decisfes de projeto acabam sendo improvisadas e ndo séo lembradas na reunido
seguinte (KOSKELA; HUOVILA; LEINONEN, 2002).

Ballard, Hammond e Nickerson (2009) descrevem em seu estudo a contribuicao do SLP
no atendimento aos prazos, sem necessidade de hora extra, e a implementacdo bem
sucedida do planejamento de médio prazo no processo de projeto. Ainda, os referidos
autores sugerem a andlise das causas de atividades ndo planejadas a fim de melhor
controlar o quanto afetam o planejamento. Por outro lado, os mesmos autores apontam
que os métodos do SLP devem ser adaptados para ajustd-los ao nivel de incerteza,

velocidade e a complexidade do trabalho, inerentes ao processo de projeto.

O estudo desenvolvido por Hamzeh, Ballard e Tommelein (2009) refere-se a implementacao
do SLP no processo de projeto de um hospital nos Estados Unidos. Nesse estudo, constatou-se
gue o SLP em projeto colabora com a melhoria da comunicagdo na equipe, e entre equipes, €
permite que os projetistas vislumbrem as atividades que devem ser realizadas no horizonte de
médio prazo. Ainda, os referidos autores apontam que o treinamento inicial desenvolvido,
através de um programa de capacitagdo compreendendo os conceitos lean, foi essencial para

nivelar o conhecimento entre os envolvidos e facilitar a implementacéo.

Além disso, Hamzeh, Ballard e Tommelein (2009) destacam a importancia em padronizar o
processo de planejamento e controle, possibilitando a medicéo e a melhoraria do processo. Da
mesma forma, apontam como essenciais para o sucesso da implementacdo, o apoio da alta e
média geréncia e o uso do plano de curto prazo como uma agenda comum, utilizada durante a
semana como uma ferramenta de gestdo (HAMZEH; BALLARD; TOMMELEIN, 2009). Por
outro lado, sugerem melhorias para estudos futuros no que diz respeito ao aprendizado a partir
das falhas (HAMZEH; BALLARD; TOMMELEIN, 2009).

Da mesma forma, Kerosuo et al. (2012) relatam mudancas positivas a partir da
implementacdo do SLP em projeto, em um processo de reforma de uma escola. O estudo
visou a compreender as mudangas na colaboracao entre 0s projetistas, assim como a mudanca
de orientagdo temporal durante as reunides (KEROSUO et al., 2012). De acordo com Kerosuo
et al. (2012), o SLP aumentou a colaboracdo entre os envolvidos, assim como a comunicacgao
entre os projetistas durante as reunides, tornando-as mais sistematicas. Ainda, os referidos
autores identificaram o aumento do numero de discussbes sobre o planejamento das

atividades de projeto, em relacdo as reunides tradicionais, e 0 aumento da preocupagdo com as
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interdependéncias entre as diferentes disciplinas. Porém, por vezes, a discussdo era

demasiadamente centralizada no coordenador (KEROSUO et al., 2012).

Por outro lado, a partir da andlise das principais causas da ndo conclusdo dos pacotes de
trabalho, tais como falta de tempo, falta de informacéo e falta de compreenséao da atividade a
ser desenvolvida, ficou evidente a necessidade de melhorar o entendimento do SLP
(KEROSUO et al., 2012), possivelmente realizando um treinamento mais aprofundado.
Ainda, alguns integrantes da equipe de projeto foram resistentes em se adaptar as mudancas
propostas pelo SLP, sendo bastante persistentes em seus procedimentos de trabalho
tradicionais (KEROSUO et al., 2012). Isso inclui manter o foco no cronograma formal,
utilizando as reunides apenas para comunicar o status do trabalho, assim como manter a

postura reativa a partir de problemas ja estabelecidos (KEROSUO et al., 2012).

A Figura 11 apresenta uma sintese das principais contribuicdes e dificuldades apontadas pelos
referidos trabalhos a partir da implementagdo do SLP no processo de projeto, servindo como
ponto de partida para a analise dos resultados da presente pesquisa.
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ContribuicGes

Dificuldades

Koskela, Ballard e

Aumento da transparéncia no processo de
projeto; utilizacdo de medidores de

Dificuldade em encontrar as
causas-raiz; ndo houve a

Tanhuanpaa (1998) desempenho em projeto tentativa de acdo sobre as
causas
Envolvimento da equipe de projeto em fases
iniciais de preparacdo do empreendimento; | Planilhas de médio e de curto
Miles (1998) reducgdo de impactos a jusante devido a prazo mais simples e mais

reducdo da variabilidade a montante;
aumento da comunicagdo entre os envolvidos

flexiveis

Tzortzopoulos,
Formoso e Betts
(2001)

Aumento da transparéncia e da
previsibilidade do processo devido a
formalizacéo dos planos e do uso de

medidores de desempenho, melhorando o
processo de tomada de decisdo

Falta de um treinamento
inicial para nivelar conceitos;
implementacdo parcial do
planejamento de médio prazo

Ballard (2002)

Publicacdo dos gréficos de indicadores e de
causas para que fique visivel a todos;
avaliacdo periddica do sistema de
planejamento; utilizagdo de um formato mais
sistematico de planejamento e controle;

maior compreensdo das interdependéncias de
projeto; analise mais aprofundada de causas

Implementacéo do
planejamento de médio prazo;
dificuldades encontradas na
implementacdo devido ao
pouco entendimento dos
conceitos e préaticas do SLP

Codinhoto (2003)

Reducdo das incertezas e da variabilidade;
aumento da transparéncia no processo de
projeto e do comprometimento das equipes

Implementacédo do
planejamento de médio prazo;
dificuldades no emprego do
PPC

Moura (2005)

Envolvimento da equipe de projeto em fases
iniciais de preparacdo do empreendimento

Implementacéo dos conceitos
de planejamento e controle

Trescastro (2005)

Envolvimento da equipe de projeto em fases
iniciais de preparacdo do empreendimento;
utilizacdo de lotes menores de projeto

Resisténcia dos projetistas em
iniciar o trabalho com poucas
definices; dificuldades no
emprego do PPC; reunibes
pouco sistematicas

Ballard, Hammond
e Nickerson (2009)

Maior aderéncia aos prazos, sem necessidade
de hora extra; analise das causas de
atividades ndo planejadas; implementagéo do
planejamento de médio prazo

Necessidade de adaptacdo dos
métodos do SLP para ajusta-
los ao nivel de incerteza,
velocidade e complexidade do
processo de projeto

Hamzeh, Ballard e
Tommelein (2009)

Treinamento inicial para nivelar conceitos;
aumento da previsibilidade do processo e da
comunicagdo entre os envolvidos;
padronizacao do processo de planejamento e
controle; apoio da alta e média geréncia; uso
do plano de curto prazo como uma agenda
comum da equipe

Aprendizado a partir das
falhas

Kerosuo et al. (2012)

Aumento da colaboracéo e da comunicagéo
entre os envolvidos; aumento da
compreensdo das interdependéncias entre as
disciplinas de projeto

Dificuldade da compreenséo
dos conceitos; resisténcia as
mudancas propostas pelo SLP

Figura 11: principais contribuigdes e dificuldades apontadas por trabalhos anteriores na
implementacdo do SLP no processo de projeto
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3.5 CONSIDERACOES FINAIS

A formalizacdo adequada do planejamento e controle facilita o entendimento do processo de
projeto, garantindo a consisténcia entre os diferentes niveis gerenciais. O SLP, por sua vez,
colabora diretamente em estabilizar o fluxo de trabalho através da protecdo da producéo,
reduzindo a incerteza e a variabilidade do processo de projeto e estimulando a confianca e a

coesdo na equipe, pois todos estdo cientes do trabalho desenvolvido.

A partir da analise dos trabalhos anteriores sobre a implementacdo do SLP no processo de
projeto, foi possivel identificar a necessidade de melhor investigar a implementagdo do SLP
no contexto de sistemas de producdo de pré-fabricados do tipo ETO, no qual multiplos
projetos sdo desenvolvidos simultaneamente, por multiplas equipes. Os trabalhos
desenvolvidos anteriormente na area ndo abordaram o referido contexto, pois, em grande
parte, se limitaram ao estudo em equipes que desenvolveram um projeto por vez. Ainda, foi
identificada a oportunidade em aprofundar os estudos com o intuito de possibilitar o

planejamento integrado entre projeto e producdo e entre diferentes equipes de projeto.

Os estudos anteriores apresentaram como maior dificuldade a implementacdo do
planejamento de médio prazo em projeto, sendo essa, portanto, uma importante lacuna de
conhecimento. Da mesma forma, é importante atentar a necessidade de aprimorar o
aprendizado a partir das falhas, garantindo a retroalimentacéo e melhoria do planejamento. Os
treinamentos, quando realizados, ndo foram satisfatorios na disseminacdo de conceitos e de
resultados da implementacdo, sendo esse quesito identificado como um importante ponto de
partida para o bom andamento dos trabalhos.

Por fim, nos trabalhos anteriores, pouco se explorou a utilizacdo de dispositivos visuais para
disponibilizagdo das informacgdes de planejamento. Essa pratica pode colaborar diretamente
para a padronizacgéo e utilizacdo efetiva e sistematica do processo de planejamento e controle,
para aumentar a transparéncia e disponibilidade das informacoes, além de possibilitar a maior
integracédo entre as diferentes unidades de produgéo. Ainda, pouco se avangou na avaliagdo da

implementacdo das préaticas de planejamento e controle em projeto.
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4 METODO DE PESQUISA

Este capitulo descreve o desenvolvimento da pesquisa em todas as suas etapas, visando a
responder as questdes inicialmente propostas. Primeiramente, a sua estratégia é apresentada e
0 seu delineamento € descrito, a fim de dar uma visdo geral do processo da pesquisa e das
etapas desenvolvidas. Na sequéncia, a empresa no qual este trabalho foi desenvolvido é
caracterizada, incluindo o seu contexto e suas peculiaridades. Por fim, as etapas do estudo sdo
descritas de forma detalhada, sendo essas relacionadas as fontes de evidéncias utilizadas em

cada etapa.

4.1 ESTRATEGIA DE PESQUISA

A pesquisa construtiva, do inglés constructive research ou design science research, ¢ um
modo de producdo de conhecimento cientifico que tem como objetivo desenvolver um
artefato inovador (construgcdo) para solucionar um problema real (HOLMSTROM,;
KETOKIVI; HAMERI, 2009). Esse artefato deve ser submetido a uma implementagéo ou
avaliacdo empirica para comprovar seu desempenho na pratica (HOLMSTROM; KETOKIVI;
HAMERI, 2009). Segundo Kasanen, Lukka e Siitonen (1993), esse tipo de pesquisa em geral
mescla dados quantitativos e qualitativos. Além disso, de acordo com os referidos autores,
caracteriza-se como uma pesquisa de carater prescritivo que visa a solucdo de um problema

real.

Na pesquisa construtiva, constrdi-se um artefato para um propdsito especifico e avalia-se 0
seu desempenho, a partir de critérios estabelecidos (MARCH; SMITH, 1995), contribuindo
para a pratica e para a teoria da disciplina na qual se aplica (KASANEN; LUKKA;
SIITONEN, 1993; LUKKA, 2003). Existem varios tipos de artefatos, tais como modelos,
métodos, procedimentos, ferramentas (MARCH; SMITH, 1995; AKEN, 2004), entre outros,
podendo esses ser inovagdes propostas por pesquisadores ou podem ser desenvolvidos a partir
de teorias pré-existentes (KASANEN; LUKKA; SIITONEN, 1993).

Como o desempenho do artefato esta relacionado com o ambiente em que ele opera, a
compreensdo incompleta desse ambiente pode resultar em artefatos inapropriados ou que
gerem efeitos colaterais indesejados (MARCH; SMITH, 1995). Ainda, os participantes da
implementacdo tem importante papel para um funcionamento bem sucedido na prética,
havendo, por vezes, resisténcia as mudancas (KASANEN; LUKKA; SIITONEN, 1993).
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Na pesquisa construtiva, normalmente existe uma intervencdo no ambiente real, com forte
participagdo do pesquisador (LUKKA, 2003). Em alguns casos, a pesquisa assemelha-se a
pesquisa-acdo (HOLMSTROM; KETOKIVI; HAMERI, 2009). Segundo Kasanen, Lukka e
Siitonen (1993), existem algumas caracteristicas comuns entre a pesquisa-acao e a pesquisa
construtiva, destacando-se a necessidade de compreensdo ampla dos processos
organizacionais, a fim de que as alteracBes pretendidas possam ser realizadas na prética, e a
participacdo do pesquisador ocorra de modo cooperativo, de forma a apoiar 0s participantes
da organizacao em seus processos de aprendizagem. Porém, os mesmos autores afirmam que,
diferentemente da pesquisa-acdo, a pesquisa construtiva visa explicitamente a criacdo de um
artefato.

De acordo com Holmstrom, Ketokivi e Hameri (2009), o ciclo de producdo de conhecimento

de uma pesquisa pode compreender quatro principais fases, sendo elas:

a) Incubacdo da solucdo: elaborar o problema e desenvolver uma potencial solucéo;

b) Refinamento da solucdo: refinar a solucdo elaborada na fase anterior, na medida em

que ¢é testada na pratica;

c) Proposicdo de uma teoria substancial: estabelecer a relevancia tedrica da solucéo,

podendo ser generalizada para o contexto empirico em estudo; e

d) Proposicdo de uma teoria formal: generalizar a teoria estabelecida para além do

contexto em estudo.

As duas primeiras fases possuem carater exploratorio e as duas Ultimas tém um carater
explanatério (HOLMSTROM; KETOKIVI; HAMERI, 2009). Os mesmos autores afirmam
que os estudos que envolvem as fases b e ¢ tem o mérito de envolverem tanto o refinamento

do artefato, obtendo resultados praticos, como a reflexdo no primeiro nivel teorico.

Nesse contexto, o presente trabalho € caracterizado como uma pesquisa construtiva conduzida
através de uma estratégia de pesquisa similar & pesquisa-acdo. Assim, ao longo do
desenvolvimento da pesquisa, houve a cooperacgdo entre a pesquisadora e os funcionarios da
empresa em que o estudo empirico foi realizado, com o objetivo de aprimorar o processo de
planejamento e controle de projeto em ambientes de ETO (problema real). Como em qualquer

pesquisa-acdo, em diversos momentos, a pesquisadora assumiu um papel de facilitadora.
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A pesquisa, portanto, mescla dados quantitativos e qualitativos, a partir de maltiplas fontes de
evidéncia, abordadas posteriormente neste capitulo (ver secdo 4.4), e visa a construgdo
explicita de um modelo de planejamento e controle de projetos, para o contexto de empresas
de construgdo com sistema de producdo do tipo ETO (artefato). Esse modelo teve como ponto
de partida o Sistema Last Planner de controle da producdo (conexdo com conhecimento
tedrico prévio), e, ao final do estudo empirico, foi realizada uma reflexdo sobre as

contribuicdes teoricas e praticas da solucdo desenvolvida.

4.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA

A pesquisa construtiva pode ser mais bem caracterizada a partir da divisdo do processo de
pesquisa nas seguintes etapas (KASANEN; LUKKA; SIITONEN, 1993; LUKKA, 2003): (a)
encontrar um problema relevante na pratica com potencial de pesquisa; (b) obter uma
compreensdo profunda do tema dos pontos de vista tedrico e prético; (c) desenvolver uma
construcdo inovadora para solucionar o problema real; (d) implementar a solucéo e testar sua
aplicabilidade pratica; (e) examinar o escopo de aplicabilidade da solucéo; e (f) identificar e

analisar a contribuicdo teorica.

A partir dessas etapas, a Figura 12 apresenta o delineamento do presente estudo, o qual
compreende quatro principais fases, sendo elas: revisdo bibliografica, realizada ao longo de

todo o trabalho; fase de compreensao; fase de desenvolvimento; e fase de analise.

Devido ao carater indutivo e iterativo da pesquisa-acdo, as trés ultimas fases referidas
(compreensdo, desenvolvimento e analise) representam um ciclo que se repetiu varias vezes
ao longo do desenvolvimento do estudo, caracterizando, ainda, as quatro seguintes etapas
(Figura 12): (a) Etapa 1: compreensdo holistica dos processos da empresa; (b) Etapa 2:
primeira fase de implementacdo nas equipes de projeto 1 e 2, e proposta da versdo 1 do
modelo; (c) Etapa 3: segunda fase de implementacdo das equipes 3, 4, 5 e 6, e proposta da
versdo 2 do modelo; e (d) Etapa 4: avaliacdo das implementacfes, insercdo do sistema de
planejamento integrado no setor de projeto, e proposta da versao final do modelo. Por fim, foi
realizada a analise cruzada dos resultados nas diferentes etapas da pesquisa, sendo avaliadas

as suas contribuicGes praticas e teoricas.
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Figura 12: delineamento da pesquisa
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Além disso, foi desenvolvido um programa de capacitacdo, visando a disseminacdo de
conceitos e préaticas na empresa. Dessa forma, ao final de cada ciclo de desenvolvimento, nas
etapas 2, 3 e 4, foram realizados modulos do referido programa, os quais possibilitaram
momentos de avaliacdo e de reflexdo sobre o desenvolvimento do sistema de planejamento e

controle de projetos.

4.2.1 Revisdo Bibliografica

A revisdo bibliografica, realizada em diferentes momentos ao longo do estudo, abordou temas
relacionados aos processos de projeto e de desenvolvimento do produto, a fim de melhor
compreender a natureza desses processos e as caracteristicas peculiares de suas atividades,
assim como entender um conjunto de conceitos que caracterizam 0 projeto como um
processo. Ainda, temas relacionados ao planejamento e controle da producdo, em especial o
SLP de controle da producdo, foram revisados, na tentativa de trazer para o processo de
projeto as licdes adquiridas na gestdo da producédo na construcéo civil. Além disso, realizou-se
uma etapa de revisdo bibliografica sobre gestdo de projetos e implementagdes anteriores do

SLP no processo de projeto.

4.2.2 Etapa 1l: Compreensdo

A etapa 1 da presente pesquisa teve como objetivo compreender o contexto e 0s processos da
empresa, assim como identificar oportunidades de melhoria no seu processo de projeto. Foi

desenvolvida entre outubro de 2011 a abril de 2012.

4.2.3 Etapa 2: Primeira Fase de Implementacéo

Na etapa 2 da presente pesquisa, foi desenvolvida a primeira fase de implementacdo do
sistema de planejamento e controle de projetos nas equipes de projeto 1 e 2. O trabalho foi
iniciado na equipe 1, porém, a fim de obter dados de diferentes experiéncias de
implementacdo, possibilitando o cruzamento das informacOes, sentiu-se a necessidade de

implementar o SLP em outra equipe de projeto.

Dessa forma, inicialmente foi realizado um estudo exploratorio nas referidas equipes, a partir
de entrevistas com o0s coordenadores e projetistas. Nesse momento, foram identificadas as
rotinas de planejamento existentes e as dificuldades enfrentadas. A seguir, foi realizado um

estudo-piloto nas equipes 1 e 2, no qual foi implementado o SLP. Apds o refinamento e
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adaptacdo do SLP ao contexto da empresa, 0 mesmo foi novamente implementado nas
equipes 1 e 2, tendo a pesquisadora o papel de observadora participante. As atividades

descritas ocorreram entre maio de 2012 e janeiro de 2013.

No decorrer da etapa 2 da pesquisa, a empresa demonstrou interesse em implementar o SLP
em todo o setor de projetos (descrito na secéo 4.3). Para tanto um programa de capacitagéo foi
proposto, sendo esse descrito na secdo 4.2.5.

4.2.4 Etapa 3: Segunda Fase de Implementacéo

A etapa 3 da presente pesquisa constituiu-se na segunda fase de implementacdo, sendo
realizada ao longo do programa de capacitacdo. O foco da implementacao foram as equipes de
projeto 3, 4, 5 e 6, tendo a pesquisadora o papel de observadora participante. Essa etapa foi

realizada de dezembro de 2012 a mar¢o de 2013

4.2.5 Programa de Capacitacdo

O programa de capacitacdo foi ministrado pelos pesquisadores e professores do NORIE-
UFRGS, com o apoio do setor de Melhoria Continua da empresa, sendo realizado entre
dezembro de 2012 e agosto de 2013. Os principais objetivos da capacitacdo foram: refinar,
padronizar e disseminar o sistema de planejamento e controle de projetos da empresa,
juntamente com os envolvidos diretamente no processo, auxiliando na implementacédo do SLP
e aumentando as chances de sucesso de utilizacdo do sistema proposto. Ainda, visou capacitar

os funcionarios da empresa em conceitos e ferramentas de gestdo de projetos.

O programa foi dividido entre cinco mddulos sobre gestdo de projetos, sendo abordados os
seguintes temas: planejamento e controle de projetos; Sistema Last Planner; praticas
avancgadas, como gestdo de requisitos e Building Information Modelling (BIM); medicdo de
desempenho; e coordenacdo de projetos. Participaram desse programa cerca de 60
profissionais da empresa envolvidos direta ou indiretamente no processo de projeto, como: 0
diretor de operacdes, 0 gerente do setor de projetos (Engenharia), coordenadores de projeto,
projetistas, e representantes dos setores de Planejamento, Orcamento e Planejamento e
Controle da Producédo (PCP) de Féabrica.

Além disso, foi proposto pela empresa um encontro extra, a fim de revisar conceitos e praticas
do SLP, principalmente aos funcionarios que ndo estavam presentes nos mddulos anteriores

da capacitacdo. Assim, entre o quarto e o quinto médulo, ocorreu o seminario denominado
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Last Planner Day. Nesse encontro, também foi realizada a discussdo sobre os dispositivos

visuais que iriam auxiliar na implementacdo do modelo proposto.

Um programa de capacitacdo similar havia sido desenvolvido anteriormente na empresa para
os coordenadores e gerentes de montagem em obra, também realizado por professores e
pesquisadores do NORIE-UFRGS. Assim, a cada modulo foram propostas implementagdes e
seus resultados foram discutidos no mddulo seguinte, colaborando com a disseminagdo do
aprendizado e com a reflexdo sobre as praticas de planejamento propostas. Esse mesmo

formato, portanto, foi mantido na capacitacdo de gestdo de projetos.

A Figura 13 apresenta 0 programa de capacitacdo de gestdo de projetos realizado,
compreendendo os cinco modulos e o referido seminério, as datas em que ocorreram, assim

como os temas abordados e as atividades desenvolvidas.

PROGRAMA DE CAPACITACAO: GESTAO DE PROJETOS
Méodulos Data Temas e atividades

Planejamento e controle de projetos
Sistema Last Planner
Moédulo 1 14/12/2012 BIM
Resultados da primeira fase de implementacdo do SLP (equipes 1 e 2)

Modelo de sistema de planejamento e controle de projetos - Versao 1

Resultados da segunda fase de implementac¢do do SLP (equipes 3,4,5 e 6)
Médulo 2 30/01/2013 Discussdao modelo de sistema de planejamento de projetos na empresa

Gestdo de requisitos

Medi¢do de desempenho
i Aplicagdo jogo didatico: simulagdo SLP
Médulo 3 | 13/03/2013 - — , ,
Apresentagdo boas praticas de planejamento e controle de projetos

Modelo de sistema de planejamento e controle de projetos - Versao 2

Coordenacao de projetos
Moédulo 4 10/04/2013 Apresentac¢do equipes E1 e E2: avangos na implementacgao

Apresentac¢do primeira avaliagdo das boas praticas de planejamento

Revisdo de conceitos e praticas do SLP
Semindrio | 13/06/2013 Proposta painel de controle operacional para o setor de projetos

Discussdao modelo de sistema de planejamento de projetos na empresa

Apresenta¢do segunda avaliagdo das boas praticas de planejamento
Modulo 5 28/08/2013 Apresentacdo dos resultados do estudo desenvolvido

Modelo de sistema de planejamento e controle de projetos - Versao final
Figura 13: programa de capacitacdo de gestdo de projetos

No moédulo 1 foram apresentados e discutidos os principais beneficios e dificuldades
enfrentadas na primeira fase de implementacdo (equipes 1 e 2), visando a facilitar as

implementacdes seguintes. Nesse mesmo moédulo foi apresentada pela pesquisadora uma
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versdo inicial do modelo de planejamento e controle de projetos. Ainda, visando a expandir a
implementacdo das préaticas no setor, foram escolhidas as quatro equipes a serem envolvidas
na segunda fase de implementacdo do SLP, a partir do interesse manifestado pelos
coordenadores de projeto durante o encontro. Os resultados iniciais da implementacdo nessas

quatro equipes foram apresentados pelas proprias equipes no encontro seguinte (maédulo 2).

No mddulo 3, entre outras atividades, foram apresentadas pela pesquisadora as 14 praticas de
planejamento para o processo de projeto. Assim, foi possivel gerar a reflexdo sobre as
praticas, esclarecendo os critérios para a realizacdo da avaliacdo da implementacdo das
mesmas nas equipes envolvidas no estudo. Nesse modulo, a versdo 2 do modelo foi
apresentada. Além disso, um jogo didatico de simulacdo do SLP foi aplicado, auxiliando na

consolidacdo dos conceitos.

Os resultados da primeira avaliacdo da implementacdo das préaticas de planejamento foram
apresentados pela pesquisadora e discutidos no médulo 4 do programa de capacitagdo. Ainda,
as equipes E1 e E2 apresentaram seus avancos, visando a disseminac¢do do conhecimento e

das préaticas nas demais equipes.

No quinto modulo, foi realizado o fechamento do programa, quando os resultados da segunda
avaliacdo da implementacdo das praticas de planejamento foram apresentados. Além disso,
foram apresentados os avangos alcangados pelas equipes e alguns pontos que ainda poderiam
ser melhorados. Por fim, a verséo final do modelo foi proposta pela pesquisadora.

O papel da pesquisadora no programa de capacitacdo foi esclarecer 0s objetivos das
implementacGes e apontar as oportunidades de melhoria no processo de projeto da empresa, a
partir dos diagndsticos realizados. Ainda, a pesquisadora teve o papel de facilitadora no
processo de implementacdo, promovendo a comunicacdo entre pesquisadores, professores e
funcionérios da empresa. Dessa forma, foi possivel fomentar a participacdo dos funcionarios
na construcdo do artefato, a fim de torna-lo mais adequado ao contexto. Além disso, esse
programa teve um importante papel na avaliagdo do modelo de planejamento e controle

proposto, permitindo examinar o seu escopo e a sua aplicabilidade ao contexto estudado.

4.2.6 Etapa4: Avaliacdo e Insercdo do Sistema de Planejamento e Controle

Na etapa 4 da presente pesquisa foram realizadas duas avaliagdes da implementagédo de boas

praticas de planejamento e controle de projetos nas equipes 1, 2, 3, 4, 5 e 6. Além disso,
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investigou-se a insercdo do sistema de planejamento e controle de projetos na Engenharia e a
sua conexdo com os sistemas de planejamento de outras areas da empresa, a fim de aprimorar

0 modelo, considerando o contexto de sistemas de producdo ETO.

Ainda, foi realizada a andlise cruzada dos resultados, do processo de implementacdo e dos
resultados alcancados nas seis equipes. Da mesma forma, a verséo final do modelo de sistema
de planejamento e controle de projetos foi discutida em alguns seminérios e reunifes internas
na empresa, incluindo o médulo de fechamento do programa de capacitacdo. Essa etapa foi

desenvolvida de fevereiro a outubro de 2013.

4.3 CARACTERIZACAO DA EMPRESA

A empresa em que foi realizada a presente pesquisa classifica seus produtos em trés principais
familias, com grau de complexidade crescente: (a) supermercados e centros de distribuicéo
(CD); (b) prédios industriais; e (c) edificagBes especiais, como centros comerciais e outros
casos especificos.

A Figura 14 ilustra imagens de produtos da empresa.

Figura 14: produtos da empresa de sistemas construtivos metalicos

O processo de produgdo de sistemas e de pegas metélicas normalmente apresenta curtos
tempos de desenvolvimento (lead times). Tipicamente 0 processo de montagem em obra tem
seu inicio dois meses ap6s o inicio do processo de projeto. Além disso, as fases do projeto de

detalhamento séo desenvolvidas em paralelo com a producao das pecas na Fabrica.

O processo de projeto, por sua vez, tende a ser complexo em fun¢do do grande numero de
projetos sendo desenvolvidos simultaneamente no setor (em torno de 75 projetos) visando a

atender aos curtos prazos, por vezes havendo a necessidade de terceirizar o projeto de
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detalhamento. S&o desenvolvidos projetos de estrutura, cobertura e de fechamentos em pegas
metalicas. Levando em conta o ambiente de multiplos projetos, pode-se afirmar que o PDP

tem um elevado grau de complexidade estrutural.

Ainda, o PDP da empresa, principalmente em processos iniciais, é caracterizado por muitas
incertezas, tais como: falta de informacbes sobre o projeto arquitetbnico, mudangas nos
prazos exigidos pelo cliente, atrasos em tarefas anteriores na obra, mudanca de ordem de
montagem em obra em funcdo etapas de construcdo anteriores, e mudangas de projeto

solicitadas pelo cliente.

A Figura 15 apresenta as principais etapas do PDP da empresa: (a) venda: venda e captura dos
requisitos do cliente, realizada no setor denominado Comercial; (b) orgamento: orcamento da
obra, o qual é realizado com base no peso da estrutura, no setor denominado Orcamento; (c)
projeto: desenvolvimento de projetos, realizado na Engenharia, setor no qual este estudo
empirico foi desenvolvido; (d) fabricacdo: producdo das pegas metalicas na Fabrica; e (e)
montagem: montagem das pecas em obra. Ainda, o setor de Planejamento € responsavel pelo
planejamento de longo prazo por edificacdo, utilizado nos demais processos da empresa. Os
projetos desenvolvidos na Engenharia, por sua vez, incluem duas principais fases: o projeto
conceitual e o projeto de detalhamento, cujos processos estdo subdivididos em etapas (Figura
15).

> Venda >> Orgamento >> PROJETO >> Fabrica¢do >> Montagem >

Planejamento

Projeto conceitual Projeto de
) detalhamento

P * Concepgao
* Definigdo
* Foco no cliente

* Detalhamento
* Lotes de entrega (subetapas)
* Foco na produgdo

Pré-proieto Projetode Calculo Detalhamento Detalhamento
proj Aprovagao estrutural de Estrutura de Telhas

Figura 15: principais etapas do PDP da empresa

O projeto conceitual engloba a fase inicial de concepcéo e defini¢do da edificagdo, durando
aproximadamente trés semanas. Esse é caracterizado por maior grau de incerteza e pela
participacdo ativa do cliente. As principais etapas dessa fase sdo: pré-projeto, seguido da

primeira reunido com o cliente; projeto de aprovacdo; e célculo estrutural (Figura 15). Na
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sequéncia, o cliente deve aprovar o projeto, permitindo que esse seja entregue pela equipe de
projeto conceitual a uma equipe de projeto de detalhamento, em uma reunido de passagem de

projeto entre as duas equipes envolvidas.

A fase de projeto de detalhamento (Figura 15), que dura em torno de doze semanas, €
desenvolvida em paralelo com a producao de pecas metélicas e, por vezes, em paralelo com o
processo de montagem em obra. Nessa fase, a estrutura e a cobertura sdo detalhadas e
entregues em lotes para a Fabrica e para a Montagem. Esses lotes sdo denominados subetapas
de projeto de detalhamento, as quais formam uma etapa completa. Assim, somente apds a
concluséo da entrega de uma etapa completa, pode ser iniciada a entrega das subetapas da

etapa seguinte.

As subetapas, por sua vez, variam de acordo com as caracteristicas de cada produto, mas em
geral englobam os seguintes itens: chumbacdo, estrutura principal e secundaria (tercas,
trelicas planas ou espaciais), fechamentos verticais e horizontais (telhas, zenital e lanternim).
A Figura 16 apresenta as subetapas tipicas de uma etapa.

Subetapas de Detalhamento de Estrutura

Subetapas de Detalhamento de Telhas

A10. Chumbacéo

A20. Estrutura Secundaria / Medajoist
A30. Estrutura Principal

A40. Vigas de Rolamento

A50. Trelica Soldada

A60. Mezanino

AT70. Pipe Reck

B10. Telhas de Cobertura

B20. Telhas de Fechamento

B30. Calhas e Arremates

B40. Lanternime Arremates

B50. Zenital e Arremates

B60. Venezianas

B70. Equipamentos de Cobertura

B80. Steel Deck
B90. Smokevent e Insufladores
Figura 16: subetapas que formam uma etapa completa de projeto de detalhamento

A entrega em subetapas foi uma proposta da empresa, anterior ao inicio da realizacdo da
presente pesquisa, com o intuito de diminuir o trabalho em progresso ao longo de todo o
empreendimento, diminuir o tempo de espera por informacdo e de manter um fluxo
ininterrupto de producdo. Dessa forma, busca-se aumentar a aderéncia ao plano de longo

prazo e melhor atender aos processos a jusante.

A Figura 17 apresenta uma planta de cobertura de um dos projetos desenvolvidos na empresa,
no qual cada médulo entre eixos representa uma etapa (por exemplo, a etapa 1 é o médulo da
edificacdo entre os eixos A e B). Assim, as etapas representam mddulos da edificagéo,
definidos em fase inicial do projeto, sendo que a entrega das mesmas deve seguir a sequéncia

de producéo das pecas e da montagem em obra.
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Figura 17: planta de cobertura e etapas de um dos empreendimentos da empresa
O setor de Engenharia é composto por nove equipes de projeto, com cerca de dez integrantes
cada, das quais quatro sdo especializadas em projeto conceitual, e cinco em projeto de
detalhamento. Dessas, uma equipe atua em Sdo Paulo, duas em Porto Alegre e as outras seis
no interior do estado do Rio Grande do Sul. Essa configuragdo existe desde novembro de

2012. Antes disso, cada equipe executava o projeto do inicio ao fim, incluindo as duas fases

referidas.

A reestruturacdo do setor foi proposta pelos coordenadores de projeto com o intuito de melhor
definir o foco das equipes nas diferentes fases de projeto. Assim, as equipes de projeto
conceitual devem focar na tratativa com os diferentes clientes e na gestdo de requisitos, e as
equipes de projeto de detalhamento devem focar nas entregas em lotes de projeto, a fim de
atender as demandas da Fabrica e aos prazos de montagem em obra. Essa necessidade foi
identificada a partir dos resultados de uma pesquisa de satisfacdo do cliente, realizada pela
empresa, na qual um dos principais quesitos de insatisfacdo apontado foi a interface entre a

Engenharia e os clientes.

A Figura 18 apresenta a configuracdo da Engenharia que, além de coordenadores e projetistas,
possui um gerente de projetos e dois especialistas de processo, que atuam como consultores

técnicos.
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Gerente da Engenharia
Especialistas | e Il

Equipes Projeto Conceitual (4) Equipes Projeto de Detalhamento (5)

Figura 18: configuracdo da Engenharia

A configuracdo de cada equipe pode variar, mas em geral sdo formadas por trés a quatro
frentes de trabalho, conforme Figura 19, desenvolvendo de trés a cinco projetos,
paralelamente, sob a orientagdo um coordenador de projeto. Cada frente de trabalho é
representada por um projetista-lider, sendo esse, em geral, um funcionario mais experiente e
com maior poder de decisdo. Ainda, o projetista-lider pode representar o coordenador quando

necessario e colaborar com atividades de planejamento das frentes.

FRENTE DE TRABALHO - PROJETO CONCEITUAL FRENTE DE TRABALHO - PROJETO DE DETALHAMENTO
Coordenador de Projeto Coordenador de Projeto
* Pré-projeto Calculo estrutural Detalhamento de Detalhamento de telhas
* Projeto de Aprovagao estrutura
Projetista Proj et_' sta Projetista Projetista
Calculista
-alculista 5 5
Desenhista Assistente Desenhista ‘ Desenhista

Figura 19: frente de trabalho das equipes de projeto

4.4 DESCRICAO DO ESTUDO DESENVOLVIDO

A Figura 20 relaciona as etapas da pesquisa com as fontes de evidéncia utilizadas. Cada uma

das etapas esta descrita em mais detalhe nos itens seguintes.

Etapas Fontes de evidéncia
1 Entrevista semiestruturada
1 Survey
1,2,3,4 Andlise de documentos
1 Andlise de dados secundarios
2,3,4 Observagdo participante
4 Avaliacdo da implementagdo das prdticas de planejamento

Figura 20: etapas da pesquisa e fontes de evidéncia utilizadas
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4.4.1 Etapa 1: Compreensao

A Figura 21 apresenta o cronograma de realizacdo da etapa 1. Nessa etapa, foram utilizadas as
seguintes fontes de evidéncia: entrevistas semiestruturadas, pesquisa do tipo survey, analise de

documentos e analise de dados secundarios.

CRONOGRAMA - Etapa 1
ATIVIDADES out/11| nov/11| dez/11]| jan/12| fev/12|mar/12| abr/12

Roteiro da entrevista semiestruturada

Aplicagdo da entrevista semiestruturada

Questionario da Survey

Aplicagdo da Survey

Andlise dados da Survey

Analise de documentos

Andlise de dados secundarios
Figura 21: cronograma de realiza¢éo da etapa 1 da pesquisa

4.4.1.1. Entrevista semiestruturada

Em entrevista semiestruturada de carater qualitativo, foram realizadas 18 entrevistas em
profundidade® com funcionérios de diferentes cargos e de cinco diferentes setores envolvidos
no PDP da empresa, sendo eles: Planejamento, Orgcamento, Engenharia, Estrutura de Produto,
e PCP de Fabrica. Na Engenharia, foram entrevistados dez funcionarios, entre eles, o gerente,

uma coordenadora de projeto, projetistas e desenhistas.

A Tabela 1 apresenta os setores dos entrevistados.

Tabela 1: setores dos entrevistados

Setor Amostra
Planejamento 1
Orgamento 3
Engenharia 10

Estrutura de Produto
Planejamento de Controle da Producéo

Total de entrevistados 18

As entrevistas, realizadas em 16 de novembro de 2011, tiveram o objetivo de compreender o
ambiente de estudo, ou seja, o PDP da empresa com foco no setor de projetos, identificando
oportunidades de melhoria no processo de projeto da empresa sob a 6tica dos funcionarios. As

entrevistas foram registradas por gravacdo de audio e anotagdes, servindo como ponto de

® As entrevistas foram realizadas com o apoio da Engenheira Raquel Reck, em 16 de novembro de 2011.
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partida para o desenvolvimento da survey de satisfacdo aplicada na empresa, sendo essa

descrita no item a seguir.

O roteiro da entrevista (Apéndice 1), composto por sete perguntas gerais e abertas, englobou
itens como PDP da empresa, diferentes fases e atividades de projeto, e indicadores utilizados.
Ainda, foram abordadas questdes relacionadas ao grau de satisfagdo dos entrevistados quanto
aos projetos desenvolvidos pela Engenharia, & qualidade do fluxo de informacg6es, aos prazos

de entrega, entre outras questdes.

Além disso, um modelo para o processo de desenvolvimento de produto da empresa,
desenvolvido pela pesquisadora com base em um mapa de processos existente na empresa, foi
apresentado aos entrevistados. Dessa forma, foi possivel mapear e obter um conhecimento
global do PDP, assim como validar o modelo e identificar etapas que poderiam ser

aprimoradas.

4.4.1.2. Survey

A survey de avaliagdo da satisfacdo’ foi aplicada aos funcionarios de diferentes setores
envolvidos no PDP da empresa. Seus resultados foram submetidos a analise estatistica,
compreendendo a analise descritiva das questfes de satisfacdo e a analise das prioridades de

melhorias apontadas pelos funcionarios da empresa.

O objetivo principal da survey foi avaliar a satisfacdo dos funcionérios em relagdo ao processo
de projeto, a fim de compreender suas necessidades e expectativas. Dessa forma, foi possivel
aprofundar o conhecimento do contexto da empresa, identificando oportunidades de melhorias
no planejamento e controle do processo de projeto. Ainda, os objetivos especificos da survey
foram avaliar a satisfacdo dos funcionarios da empresa em relacdo aos seguintes fatores:
informagdes de projeto fornecidas ao setor de Engenharia, técnicas e ferramentas utilizadas

pela Engenharia, e projeto fornecido pela Engenharia aos setores subsequentes.

Para fins de desenvolvimento dessa pesquisa quantitativa e melhor analise de seus resultados,
0s setores da empresa foram agrupados em trés subgrupos, caracterizando assim trés

diferentes questionarios: (a) Fornecedores: setores que fornecem informacbes ao setor de

" A survey de satisfacdo foi desenvolvida durante a disciplina de Pesquisa e Anélise de Mercado, do Programa de
Pés-graduacdo da Engenharia Civil da UFRGS, ministrada pela Prof.2 Méarcia Echeveste. Ainda, colaboraram
com o desenvolvimento da survey a Eng. Raquel Reck e os seguintes estudantes do dltimo ano do curso de
graduacdo em Estatistica da UFRGS: Andrigo Rodrigues, Henrique Hoeltgebaum, Jonas Hendler, Leticia
Herrmann, Luciane Moraes, Piel Souza e Roberto Moreira.
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Engenharia; (b) Engenharia: setor de desenvolvimento de projetos; e (c) Clientes: setores que
recebem informagdes do setor de Engenharia.

A survey foi respondida por 149 funcionarios da empresa, sendo uma amostra representativa
de 46% da populacao total (319 funcionarios). Dessa amostra, 18,1% pertencem ao subgrupo
Fornecedores, enquanto que 43,0% pertencem ao subgrupo Engenharia e 38,9%, o subgrupo
Clientes. Esses percentuais sdo similares a verdadeira propor¢do de funcionarios em cada
subgrupo na empresa, dos quais 17,2% sdo Fornecedores, 44,8% pertencem ao subgrupo da

Engenharia, e 37,0%, ao subgrupo Clientes.

A Tabela 2 relaciona os subgrupos da pesquisa com os setores da empresa, tamanho da
populagéo e da amostra da survey.

Tabela 2: subgrupos, setores, populacdo e amostra da survey

Subgrupo Setor Populacdo  Amostra
Comercial 25 12
Orgamento 24 13
Fornecedores Planejamento 6 2
Total de Fornecedores 55 27
Engenharia Total da Engenharia 143 64
Estrutura de Produto 20 16
Planejamento de Controle da
Producéo 15 5
Clientes Logistica 6 6
Fabricacdo 50 17
Montagem 30 14
Total de Clientes 121 58
Total 319 149

As questdes presentes nos questionarios foram agrupadas em cinco diferentes categorias: (a)
processo de desenvolvimento de projetos; (b) controle de prazos e coleta e avaliagdo de
indicadores; (c) coleta, documentacdo e transparéncia de informacdes; (d) tipos e usos das
ferramentas; e (e) projeto desenvolvido. A partir dessa categorizacdo, foi possivel identificar

pontos que precisavam ser aprimorados no processo.

A survey foi aplicada na empresa por meio de um formulario de preenchimento on-line,
realizado através do software SurveyMonkey, e esta ilustrada no Apéndice 2. A coleta de

dados foi realizada nos dias 28, 29 e 30 de novembro de 2011.
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4.4.1.3. Andlise de documentos

De acordo com Yin (2003), os documentos podem apresentar diferentes formatos, tais como:
cartas, memorandos e comunicados; pautas e atas de reunido; documentos administrativos,
como propostas comerciais e relatorios; estudos e avaliacdes anteriores realizadas no mesmo

local da pesquisa; e artigos de revistas e jornais.

Os documentos séo fontes de informacao estaveis, podendo ser revisados repetidamente, séo
fontes discretas, pois ndao foram criados como resultado do estudo, e exatas, pois contem
datas, nomes dos envolvidos e detalhes dos eventos (YIN, 2003). Ainda, por vezes, possuem
ampla cobertura de tempo e de eventos (YIN, 2003). Por outro lado, devem ser analisados
com cautela, cruzando suas informagdes com outras fontes de evidéncia, pois podem ter um

viés tendencioso ou conter informac6es incompletas (YIN, 2003).

A Figura 22 apresenta os documentos utilizados nessa etapa da pesquisa. Os documentos do
estudo desenvolvido por Fabro (2011) colaboraram para a compreensdo do contexto,
principalmente nos setores a jusante do setor de projetos. Os documentos disponibilizados

pelo setor de Recursos Humanos, por sua vez, apoiaram a realizacdo das entrevistas e da

survey.
Documentos - Etapa 1 Fonte
Artigo de estudo anterior na empresa Fabro (2011)
Cronograma de obra utilizado em estudo anterior Fabro (2011)
Lista funcionarios: cargo / data de contratacgdo / setor - Engenharia e Orgamento Recurso Humanos
Documento impresso: mapa de plano de carreira - Engenharia e Orcamento Recurso Humanos

Figura 22: documentos analisados na etapa 1
4.4.1.4. Anélise de dados secundérios

Os dados secundarios, segundo Yin (2003), podem compreender registros organizacionais,
como gréficos e orcamentos de um determinado periodo; mapas e desenhos de layout da
empresa; dados de pesquisas realizadas; e registros pessoais, como diarios e calendarios.
Assim como a analise de documentos, os dados secundarios devem ser analisados com cautela

e em conjunto com outras fontes de evidéncia (YIN, 2003).

A anélise de dados secundarios disponibilizados pela empresa focou-se no entendimento do

contexto e das melhorias que ja estavam sendo realizadas no processo de projeto. Além disso,
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foi possivel identificar detalhes que corroboraram as informacGes obtidas através de outras

fontes de evidéncia.

A Figura 23 apresenta os dados secundarios utilizados na etapa 1 da pesquisa.

Dados secundarios - Etapa 1 Formato

Mapa simplificado do PDP da empresa

- — - Arquivo digital (PowerPoint)
Planilha utilizada para calcular o grau de complexidade da obra

Fluxograma de projeto

Planilha com tempos-padrao de projeto Arquivo digital (PowerPoint):

Organograma estrutura da Engenharia (gerente, coordenadores, equipes) |apresentacdo da Engenharia

Planta baixa layout equipes de projeto

Projeto utilizado em estudo anterior (FABRO, 2011) Arquivo AutoCAD
Cronograma de obra utilizado em estudo anterior (FABRO, 2011) Arquivo Excel
Fluxograma das etapas de negociagdo utilizada pelo Orgamento Arquivo digital (PowerPoint)

Figura 23: dados secundarios da empresa analisados na etapa 1
4.4.2 Etapa 2: Primeira fase de implementacéo

Na primeira fase de implementacdo, o estudo empirico foi iniciado na equipe 1 (E1), com a
etapa de compreensdo, em maio de 2012. Essa equipe foi escolhida em funcédo de ser apontada
pela geréncia do setor como a equipe com maiores dificuldades de planejamento.
Inicialmente, foram realizadas entrevistas com a coordenadora de projetos (CP) e com 0s
projetistas-lideres da equipe, responsaveis por representar cada frente de trabalho nas reunides

de curto prazo semanal.

Nessas entrevistas, buscou-se entender a configuragdo da equipe e 0s principais tipos de
projeto realizados, além de aprofundar a compreensdo do préprio processo de projeto,
incluindo as fases e atividades desenvolvidas. No momento em que a coleta de dados foi
realizada, a equipe estava em processo de reestruturacdo para se tornar especialista em projeto

de detalhamento, o que ocorreu em novembro de 2012.

O estudo se desenvolveu a partir da observacdo participante nas reunides semanais de curto
prazo em junho e julho de 2012 (8 semanas). Porém, devido a reestruturacdo do setor da
Engenharia, o acompanhamento foi suspenso em agosto, sendo retomado de outubro até

janeiro de 2012 (17 semanas).

A Figura 24 representa o leiaute de trabalho da E1 (similar ao layout da E2), composta pela
CP, trés frentes de trabalho de projeto de detalhnamento de estrutura e uma frente de trabalho

de projeto de detalhamento de telhas.
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Figura 24: leiaute das equipes 1 e 2 a partir de novembro de 2012

O inicio da coleta de dados na equipe 2 (E2) ocorreu em julho de 2012, por meio de
entrevistas realizadas junto ao CP e aos projetistas-lideres da equipe. Além disso, foram
disponibilizados documentos pela equipe, tais como atas de reunifes de curto e de médio
prazo, pois a E2 ja tinha implementado algumas préticas do SLP desde dezembro de 2011.

A E2, portanto, realizava reunides de planejamento semanal, media o PPC, mas identificava
algumas causas de ndo conclusdo dos pacotes de trabalho apenas de forma superficial. A
existéncia dessas préaticas facilitou o desenvolvimento do trabalho junto & equipe, porém a
analise de indicadores e o processos de aprendizagem a partir dos indicadores deveriam ser

aprimorados, assim como havia necessidade de implementar o planejamento de médio prazo.

Assim como a E1, em novembro de 2012, a E2 passou a ser uma equipe de projeto de
detalhamento, apresentado a mesma configuragdo da E1 (Figura 24). Ainda, a maioria dos
projetos realizados por essa equipe era da familia do tipo CD. O estudo na E2 se desenvolveu
a partir da observacéo participante semanal das reunides de curto prazo de agosto a janeiro de
2012 (25 semanas).

A Figura 25 apresenta o cronograma de realizacdo da etapa 2 desta pesquisa. Alem das
atividades ja descritas, em 21 de novembro de 2012 foi realizado um seminario de
apresentacdo de resultados, que antecedeu o programa de capacitacdo. No mdédulo 1 do
programa de capacitacdo, realizado em 14 de dezembro de 2012, foi proposta a primeira
versdao do modelo de planejamento e controle de projetos pela pesquisadora e os trabalhos

realizados até entdo pelas equipes 1 e 2 foram apresentados.
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CRONOGRAMA - Etapa 2
ATIVIDADES mai/12| jun/12| jul/12| ago/12| set/12] out/12| nov/12| dez/12| jan/13
Coletas de dados E1

Reunides de curto prazo E1
Coletas de dados E2

Reunides de curto prazo E2

Seminario pré-programa de capacitagdo

Proposta modelo - Versdo 1

Montagem apresentacdes de resultados E1 e E2

Méddulo 1 do programa de capacitagdo
Figura 25: cronograma de realizacdo da etapa 2 da pesquisa

4.42.1. Andlise de documentos

A partir da analise dos planos de médio e de curto prazo gerados nas equipes 1 e 2, foi
possivel acompanhar a evolugdo dos seguintes indicadores: IRR, natureza das restri¢des, PPC
e causas de ndo conclusédo dos pacotes de trabalho.

Além disso, na E2, a partir do relatorio de entrega de etapas, foi possivel obter dados de
aderéncia e entregas ao cronograma realizado pelo setor de Planejamento, tornando mais

ampla e fundamentada a anélise dos resultados na equipe.

A Figura 26 apresenta os documentos utilizados na etapa 2 da pesquisa.

Documentos - Etapa 2 Fonte
Cronogramas de projeto Planejamento
Ckeck list utilizado para conferéncia de etapas de projeto, antes da liberagdo equipe 1
Plano de longo prazo equipes 1 e?2
Plano de médio prazo (IRR) equipes 1 e?2
Plano de curto prazo (PPC e causas) equipes 1 e2
Relatdrios de entregas de etapas de projeto (etapa / data / peso estrutural) equipe 2

Figura 26: documentos analisados na etapa 2

4.4.2.2. Observacdo participante

A observacgdo participante € uma forma de coleta de dados em que o pesquisador participa
ativamente dos eventos em tempo real (YIN, 2003). Assim, & possivel aprofundar o
entendimento do contexto de estudo, além de esclarecer o comportamento interpessoal e a
motivacdo dos envolvidos no trabalho (YIN, 2003). Por outro lado, segundo Yin (2003), as
pessoas podem alterar seu comportamento por estarem sendo observadas e a pesquisadora

pode influenciar os eventos, o que deve ser levado em conta na analise dos dados.

A observacdo participante foi a principal fonte de evidéncia dessa etapa por meio da

participacdo da pesquisadora nas reunides de curto prazo semanal. As reunides planejamento
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de médio prazo ndo foram acompanhadas diretamente pela pesquisadora, porém, foram
realizados assessoramentos durante os encontros nas reunifes de curto prazo. Nesses
encontros, por vezes, as equipes solicitavam auxilio e tiravam duvidas sobre préaticas do
planejamento de médio prazo. A Figura 27 apresenta a duracdo e o numero de reunides

observadas nas equipes 1 e 2.

. . x o Semanas
Equipes Projeto Reunides Duragao
observadas
El Detalhamento [ Reunides de curto prazo De30minalh 25
E2 Detalhamento | Reunides de curto prazo De30minalh 25

Figura 27: duracdo e nimero de reunides de curto prazo observadas nas equipes 1 e 2

Além disso, foi realizada a observacdo participante por parte da pesquisadora em 6 seminarios
e em 7 reunides do setor de Engenharia, nos quais eram discutidas as melhorias
implementadas, e em 4 reunides de planejamento integrado entre os diferentes setores da
empresa. Assim, buscou-se obter informacdes adicionais que colaborassem com o
entendimento do contexto e da identificacdo de possiveis oportunidades de melhorias para o
processo de planejamento e controle do projeto.

4.4.3 Etapa 3: Segunda Fase de Implementacéo

Na segunda fase de implementacdo, o SLP refinado, a partir da experiéncia da primeira etapa
de implementacdo, foi implementado nas equipes 3, 4, 5 e 6. Ap6s o primeiro modulo do
programa de capacitacdo, no qual foram definidas as quatro equipes participantes, foram
realizadas reunides com cada CP, visando compreender o contexto de cada equipe. Assim,
foram identificadas as principais caracteristicas das equipes E3, E4, E5 e E6, descritas a

sequir:

a) E3: equipe de projeto conceitual, caracterizada por quatro frentes de projeto e uma
frente de célculo, liderada por um calculista principal. A E3 foi uma fuséo de diferentes
equipes apos a reestruturacdo da Engenharia, portanto ainda havia muito trabalho em
progresso remanescente da configuragdo anterior, afetando diretamente a producdo da
equipe. Além disso, um dos problemas apontados por seus integrantes era a falta de
transparéncia de informagdes na equipe. A E3 ndo apresentava rotinas sistematicas de
planejamento, ou seja, cada frente de trabalho desenvolvia suas atividades a partir de
um plano realizado pelo CP. Porém, o referido plano era frequentemente abandonado,

possivelmente por ndo ser desenvolvido com a participagdo da equipe.
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b) E4: equipe de projeto conceitual, caracterizada por trés frentes de projeto, j& incluindo
um calculista em cada frente. O CP da E4 realizava o planejamento de médio prazo da
equipe sem analise de restricbes e sem a participacdo dos projetistas. Foram apontadas
dificuldades na alocacdo de projetos na equipe, pois nao havia o controle do trabalho
em progresso. Além disso, foram relatadas dificuldades em prever e planejar o
sequenciamento das atividades de projeto (fluxo de trabalho). A E4 ndo apresentava

rotina de reunido de curto prazo, nem utilizava indicadores de planejamento.

c) E5: equipe de projeto de detalhamento, caracterizada por trés frentes de detalhamento
de estrutura e duas, de detalhamento de telhas. A E5 realizava as reunides de curto
prazo semanal, porém, sem registro e analise dos indicadores. N&o havia planejamento

de médio prazo na equipe.

d) E6: equipe de projeto de detalhamento, caracterizada por trés frentes de detalhamento
de estrutura e uma, de detalhamento de telhas. A E6 ndo apresentava rotinas
sistematicas de planejamento, sendo a programacdo geral da equipe era realizada
apenas pela coordenadora. Diversos problemas foram identificados, tais como: uma
mesma obra sendo detalhada por varias frentes, devido a falta de planejamento;
dificuldade em controlar a alocagdo de pessoas conforme a demanda de trabalho; e
dificuldade em identificar as principais causas da ndo conclusdo das tarefas.

A etapa 3 ocorreu de dezembro de 2012 a mar¢o de 2013, tendo a pesquisadora o papel de

observadora participante nas reunides de curto prazo das equipes.

A Figura 28 apresenta a composicdo de cada equipe e o nimero de semanas analisadas.

Equipes Projeto Noadnea;::i::as N° de Frentes Projeto N° de Frentes Calculo
E3 Conceitual 5 4 1
E4 Conceitual 5 3 3
N° de Frentes Det. Estrutura [N° de Frentes Det. Telhas
ES Detalhamento 5 3 2
E6 Detalhamento 4 3 1

Figura 28: nimero de semanas analisadas e configuracdo das equipes E3, E4, E5 e E6

Os resultados dessa etapa foram apresentados pelas equipes e discutidos no modulo 2 do
programa de capacitacéo, realizado no dia 30 de janeiro de 2013. Depois, entre os modulo 2 e

3, foram desenvolvidos os critérios para a implementagdo das boas préaticas e a segunda
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versdo do modelo de planejamento e controle de projetos, apresentados no mddulo 3 da
capacitacao.

A Figura 29 apresenta o cronograma de realizacéo da etapa 3 desta pesquisa.

CRONOGRAMA - Etapa 3
ATIVIDADES dez/12| jan/13| fev/13|mar/13
Coletas de dados E3, E4, E5, E6
Reunides de curto prazo E3, E4, E5, E6

Montagem apresentagdes de resultados E3, E4, E5, E6

Médulo 2 do programa de capacitagao

Proposta critérios e boas prdticas de planejamento

Proposta modelo - Versado 2

Preparacdo Jogo didatico SLP

Modulo 3 do programa de capacitagao

Figura 29: cronograma de realizacéo da etapa 3 da pesquisa

4.43.1. Andlise de documentos

A partir da analise dos planos de curto prazo gerados nas equipes foi possivel acompanhar a
evolucdo dos indicadores de planejamento. Além disso, a equipe 4 disponibilizou documentos
da fase de negociacdo com o cliente, tais como atas de reunido, propostas comerciais e 0
documento de formatacdo de negdcio (DFN). O DFN é um importante documento para 0
processo de projeto, pois é o Unico local que apresenta o registro dos requisitos do cliente.
Esses documentos auxiliaram na compreensdo da interface entre setor de vendas e equipe de

projeto.

A Figura 30 apresenta os documentos utilizados na etapa 2 da pesquisa.

Documentos - Etapa 3 Fonte
Cronogramas de projeto Planejamento
Plano de longo prazo equipes 3,4,5,6
Plano de médio prazo (IRR) equipes 4, 6
Plano de curto prazo (PPC e causas) equipes 3,4,5,6
DFN equipe 4
Ata de Reunido de Passagem equipe 4
Proposta comercial equipe 4

Figura 30: documentos analisados na etapa 3

Planejamento e Controle do Processo de Projeto de Sistemas Pré-fabricados em Ambientes de Engineer-to-order



91
4.4.3.2. Observagéo participante

A Figura 31 apresenta a duracdo e o numero de reunides observadas nas equipes 3, 4, 5 e 6.
Assim, € possivel observar a maior duracdo das reunides de curto prazo nas equipes de projeto
conceitual, devido a incerteza inerente dessa fase de projeto, a qual dificulta a definicdo dos

pacotes de trabalho.

Equipes Projeto Reunides Duragao oz(:::\al:::s
E3 Conceitual |Reunides de curto prazo| De30 mina 1 h 30 min 5
E4 Conceitual |ReuniGes de curto prazo| De30 mina 1 h 30 min 5
E5 Detalhamento | Reunides de curto prazo De 30 min a 40 min 5
E6 Detalhamento [ Reunides de curto prazo De 30 mina 40 min 4

Figura 31: duracdo e nimero de reunides de curto prazo observadas nas equipes 3, 4,5 e 6
4.4.4 Etapa4: Avaliacdo e Insercdo do Sistema de Planejamento e Controle

Na etapa 4, foram realizadas duas avaliagdes da implementacdo de boas préaticas de
planejamento e controle de projetos nas equipes 1, 2, 3, 4, 5 e 6, com base em um protocolo

de avaliacdo (ver secdo 4.4.4.1).

ApoOs as etapas 2 e 3, nas quais o SLP foi implementado em 6 das 9 equipes do setor de
projeto, era necessario padronizar o0 modelo de planejamento e controle de projetos. Assim,
entre 0 quarto e o quinto médulo da capacitacdo, ocorreu o seminario denominado Last
Planner Day, quando foi iniciada a construcao dos dispositivos visuais para apoiar 0 processo

de planejamento e controle.

Além da implementacdo do sistema de planejamento no setor de Engenharia como um todo,
buscou-se aprimorar a integracdo desse planejamento com os setores de fabricacdo e de
montagem, contribuindo para a construgdo de um modelo de planejamento e controle
integrado na empresa. Nesse sentido, a reunido de planejamento da Engenharia (RPE), ja
realizada semanalmente entre o setor de Planejamento e os coordenadores de projeto, cumpria

um importante papel no desenvolvimento do planejamento integrado.

Nessa reunido buscava-se acompanhar o cumprimento de metas do setor, evitando o foco
limitado em metas de cada unidade, as quais eram definidas com o apoio do setor de
Planejamento. Além disso, a RPE foi identificada como uma oportunidade para nivelar o

trabalho entre as diferentes equipes e identificar restricoes de projeto que as equipes
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isoladamente ndo eram capazes de eliminar. Assim, a pesquisadora participou da RPE como

observadora participante em quatro oportunidades, entre outubro de 2012 e abril de 2013.

Na sequéncia, foi proposta a versdo final do modelo de planejamento e controle de projetos,
apresentada no modulo de fechamento da capacitacéo, realizado em 28 de agosto de 2013. Por
fim, apds a conclusdo do estudo empirico, foi realizada a analise cruzada dos resultados nas
diferentes etapas da pesquisa, consolidando a avaliagdo do modelo proposto. Procurou-se
analisar o escopo da aplicabilidade do modelo, as dificuldades de implementacdo e seus
impactos no processo de projeto. A partir disso, foram avaliadas as contribuicBes préticas e

tedricas do modelo proposto.

A Figura 32 apresenta o cronograma de realizacdo da etapa 4 de desenvolvimento desta

pesquisa.

CRONOGRAMA - Etapa 4
ATIVIDADES fev/13|mar/13| abr/13| mai/13| jun/13| jul/13|ago/13| set/13| out/13
Primeira avaliagdo das boas praticas de planejamento

Coleta de dados na Engenharia

Implementag¢do do modelo: planejamento integrado Eng.

Montagem apresentagdes de avangos E1 e E2

Moédulo 4 do programa de capacitagdo

Seminario Last Planner Day

Proposta modelo - Versdo final

Segunda avaliagdo das boas praticas de planejamento

Médulo 5 do programa de capacitagdo

Andlise dos resultados e contribuigdes da pesquisa

Figura 32: cronograma de realizacdo da etapa 4 da pesquisa
4.4.4.1. Avaliagdo da Implementacdo das Praticas de Planejamento

A partir do trabalho de BulhGes e Formoso (2005), foram definidas quatorze boas préaticas de
planejamento e controle do processo de projeto da empresa, e 0s critérios de avaliagdo dessas

praticas, visando a avaliar o grau de maturidade do sistema implementado na empresa.

O protocolo de avaliagcdo proposto pode ser usado por um avaliador externo ou pelas proprias
equipes de projeto como uma forma de autoavaliacdo, permitindo uma comparacao entre as
equipes e a identificacdo das praticas que necessitam ser aprimoradas. As préaticas, por sua
vez, foram propostas inicialmente pela pesquisadora e discutidas com representantes do setor
de Engenharia durante o0 modulo 3 da capacitacdo. Essas praticas, no entanto, devem ser

atualizadas na medida em que o sistema de planejamento e controle evoluir na empresa.

A Figura 33 apresenta o protocolo de avaliagdo, contendo as praticas e os critérios referidos.
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Critérios de avaliagdo da implementagao das praticas de planejmanto |

Equipe: Data: / /
Boas Praticas de planejamento Grau

1. Rotina dasreunides de curto prazo
1.1 Dia e horario fixos?

1.2 Registram o PPC da semana anterior?

1.3 Analisam causas raiz de ndo cumprimento dos pacotes da semana anterior?

1.4 0 plano é padronizado?

1.5 Os demais membros da equipe recebem o plano de curto ou apenas os pacotes de sua
responsabilidade?

2. Definigdo correta dos pacotes de trabalho
2.1 Agdo bem definida ( ) 2.2 Projeto/obra ( ) 2.3 Etapa( )

2.4 Duragdo dos pacotes ( ) 2.5 Responsaveis pela execugdo pacotes ( )

g 3. Inclusdo de pacotes de trabalho sem restrigées no plano de curto prazo

a () Sim; ( ) N3o. Explicar.

£la. Programacao de tarefas suplentes

S 4.1 Sdo programadas tarefas reservas, caso a produgdo seja afetada por imprevistos?
4.2 Percebem beneficios na pratica?

5. Tomada de decisdo participativa nas reunides de curto prazo
5.1 Quem define os pacotes de trabalho?

5.2 Quem participa da reunido?
5.3 H4 negociagdo, entre projetistas/CP, das etapas a serem executadas na semana?

6. Realizagdo de agOes corretivas a partir das causas do ndo conclusdo dos planos
6.1 0 que é feito a partir da identificagdo das causas? Com que frequéncia?

6.2 Ha agBes corretivas no planejamento?
6.3 Citar exemplos de melhoria de desempenho da equipe.
6.4 Ocorre o feedback dessas melhorias a equipe? Com que frequéncia?

7. Rotina do planejamento de médio prazo
7.1Qual a frequéncia da reunido de médio prazo?

7.3 0 plano é padronizado (horizonte/atualiza¢do)?
e 7.4 Quem participa do planejamento?
a_‘! 7.5 Ocorre a analise de restri¢des?
k) 7.6 Ocorre a difusdo do plano? Como?
38 Remocdo sistematica das restricées
2 8.1 Quantas semanas sdo consideradas na analise das restrigdes?
8.2 E utilizado indicador para controle de remog3o - IRR?
8.3 Ocorre a analise da natureza das restrigdes, gerando aprendizado?
8.4 Quais as dificuldades encontradas na remocdo das restri¢des?
9. Elaboracdo de um plano de longo prazo transparente
9.1 Plano de longo prazo visivel ( )
9.2 Plano de longo prazo de facil compreensdo pelos membros da equipe ( )
9.3 Software:
‘2“ 10. Utilizagdo de indicadores para avaliar o cumprimento de prazos das entregas de projeto
a 10.1 Existe um indicador que indique se o projeto esta atrasado ou adiantado? Qual?
go 10.2 O que é feito apds a identificagdo de desvio de prazo?
S 10.3 Ha o controle de aderéncia de entrega de etapas de projeto?
10.4 Ha o controle de avango fisico?

11. Atualizagdo sistematica do plano de longo prazo para refletir o andamento dos projetos
11.1 Ocorre a atualizagdo periddica do cronograma: processo de retroalimentagdo com informagdes
provenientes dos niveis inferiores de planejamento? Com que frequéncia?

12. Formalizagao do processo de planejamento e controle de projeto
( ) Curto Prazo ( ) Médio Prazo ( ) Longo Prazo

13. Analise critica do conjunto de dados
13.1 0 que é feito com os dados coletados no planejamento?

13.2 Existe rotina de reunides para analise critica dos dados? Com que frequéncia?
E" 13.3 Os dados sdo utilizados para tomada de ag¢des corretivas?
[C) 13.4 A geréncia controla os dados gerados nas equipes?

14 Utilizagdo de dispositivos visuais para disseminar as informagées
14.1 Existe quadro de informagdes na equipe?

14.2 O que consta no quadro: ( ) metas () planos ( ) indicadores
( ) outros
14.3 Ha padronizagdo do quadro visual?

Implementada (1) - Parcialmente implementada (0,75) - Fracamente implementada (0,25) - Ndo implementada (0)

Figura 33: protocolo de avaliacdo, contendo boas préticas de planejamento e critérios de avaliagéo
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A Figura 34 apresenta as quatro diferentes notas consideradas, que devem ser atribuidas para
cada prética. Assim, os resultados incluem a andlise do grau de maturidade da implementacéo

de cada prética por equipe e para o setor de projetos como um todo.

Grau de Implementacao das Préaticas
Implementada 1
Parcialmente implantada 0,75
Fracamente implantada 0,25
N&ao implementada 0

Figura 34: indicador de eficacia da implementagdo das boas préaticas de planejamento

A primeira avaliacdo das equipes foi realizada em marcgo de 2013 e apresentada no médulo 4
da capacitacdo. A segunda, ocorreu em agosto de 2013, sendo seus resultados apresentados no

maodulo de fechamento da capacitacao.

4.4.4.2. Avaliacdo do Modelo Desenvolvido

A avaliacdo do modelo de planejamento e controle de projetos desenvolvido foi realizada com
base em critérios estabelecidos pela pesquisadora, considerando a sua definicdo e a sua
insercdo no setor de projetos da empresa. Para tanto, dois constructos foram definidos: (a)
utilidade do modelo; e (b) facilidade de uso do modelo. Esses foram desdobrados em
subconstructos e variaveis, determinando, assim, critérios para facilitar a mensuracdo do

modelo.

Os subconstructos, por sua vez, foram conectados as maultiplas fontes de evidéncia, as quais
apontaram as evidéncias que possibilitaram a avaliacdo do modelo proposto. Portanto, foram
considerados os dados obtidos ao longo da implementacdo das préaticas propostas, incluindo o
namero de equipes que implementaram o modelo, a anélise da evolugdo de indicadores, 0 uso
de dispositivos visuais, entre outras evidéncias. Além disso, foram considerados dados
qualitativos, a partir da observacdo participante nas reunides, discussdes nos seminarios e

conversas informais com os envolvidos no estudo.

A Figura 35 apresenta os constructos, subconstructos e variaveis, assim como as respectivas
fontes de evidéncia utilizadas para a avaliagdo de cada subconstructo, os quais sao retomados

no capitulo de resultados (ver secdo 5.5).
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Constructos | Subconstructos Variaveis Fontes de evidéncia
Descentralizag8o do
planejamento e controle
Colaboracéo entre os
L integrantes das equipes
Eflcgma do Comprometimento com o Andlise de documentos
planejamento planejamento Observagao participante
Implementago do SLP Avaliagéo da
Anélise de indicadores (PPC e mfp!ementagéo dgs
causas) préticas de planejamento
- — Percepcéo da
Planejafn_ento de med_lo~ prazo pesquisadora
_ com analise das restricfes
Mecanls:mo de Formacé&o de um estoque de
protega}o da atividades prontas para serem
produ_gato de executadas no curto prazo
projeto Implementacdo do SLP
Utilidade Anaélise de indicadores (IRR)

Aprendizagem
através do uso dos
indicadores

Ciclo de aprendizagem
semanal, através do uso de
indicadores locais

Ciclo de melhoria mensal,
através da analise conjunta dos
indicadores

Transparéncia e
disponibilidade de
informacdes

Uso de dispositivos visuais
para divulgagéo do
planejamento e de indicadores
Planejamento de médio prazo
integrado entre as equipes

Flexibilidade na
tomada de decisdo

Previsibilidade das atividades
futuras

Previsibilidade da capacidade
das equipes

Analise de documentos
Entrevistas com o0s
envolvidos no estudo
Observagéo participante

Avaliacéo da
implementacéo das
praticas de planejamento

Percepcéo da
pesquisadora

Facilidade
de uso

Definicdo dos responsaveis

Entrevistas com o0s

ela coleta, processamento e -
Coleta, pe'a P envolvidos no estudo
processamento e andlise de dados ob o
P - servagdo participante
analise dos Facilidade da coleta e o 9 P _p .
indicadores processamento Seminarios para discussao
N - das praticas e indicadores
Compreenséo dos indicadores
Definicéo dos niveis e dos Andlise mapa de PDP da
Realizacdo horizontes de planejamento empresa
sistematica de Duracéo das reunides Observagdo participante
reunides

Definicdo dos participantes das
reunides

Seminarios para discussao
das préticas e indicadores

Compreensdo das
praticas de
planejamento e dos
conceitos e
principios
fundamentais

Disseminacdo das praticas,
conceitos e principios
Namero de equipes que
implementaram o modelo

Insercdo do sistema de
planejamento e controle do
processo de projeto no setor

Programa de capacitacdo
Seminarios para discussao
das préticas e indicadores
Percepcéo da
pesquisadora

Figura 35: constructos, subconstructos, varidveis e fontes de evidéncia utilizados na avaliacdo do

modelo
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5 RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos ao longo do desenvolvimento da
pesquisa nas etapas 1, 2, 3 e 4. O principal produto da etapa 1 € a descri¢cdo do processo de
desenvolvimento do produto da empresa, como parte do diagnoéstico inicial. Na etapa 2, foi
realizada a primeira fase de implementacéo nas equipes de projeto, tendo como produto final
a versdao 1 do modelo. Uma versdo revisada desse modelo foi produzida como resultado da
etapa 3. Finalmente, ao final da etapa 4, foram analisados os resultados da implementacéo e a
inser¢do do modelo proposto no setor de projeto da empresa, com base na analise cruzada dos
resultados das etapas desenvolvidas. Ao final do capitulo, é realizada uma reflexdo sobre as

contribui¢cdes do modelo.

5.1 ETAPA 1: COMPREENSAO

5.1.1 Processo de Desenvolvimento de Produto

Na etapa 1 de compreensdo da presente pesquisa, foi desenvolvido um modelo do PDP da
empresa. Esse modelo foi inicialmente proposto pela pesquisadora e depois validado através

das entrevistas semiestruturadas com os representantes da empresa.

A Figura 36 apresenta uma visdo geral do modelo do PDP proposto, o qual é baseado no
modelo referencial de Rozenfeld et al. (2006). Nele, sdo representadas as macrofases de pré-
desenvolvimento e desenvolvimento identificadas na empresa, sendo propostos 0s seguintes
portais (gates): (a) consolidagéo da proposta comercial junto ao cliente; (b) entrega do projeto
conceitual as equipes de detalhamento; (c) entrega de etapas de projeto de detalhamento para
a producdo; (d) entrega de pecas para montagem em obra; e (e) entrega do produto
(edificagdo) ao cliente. O processo de padronizagdo de produtos, realizado pelo setor de
Engenharia de Padronizacéo, foi identificado como um processo de apoio ao PDP da empresa.
O objetivo do referido processo é identificar oportunidades e propor melhorias nos produtos

da empresa.
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> Pré P Desenvolvimento

GATE1 ; GATE3 ;. GATE4 ;. GATES |
Entrega Entrega Entrega . Entrega
ProposFa projeto g : projeto p/ " by pecas p/ edificagdo -
comercial N = o X
“., conceitual - .. produgdo .- -, Montagem .- . p/cliente .-
Processos de apoio: Processo de padronizagao de produtos

Figura 36: modelo do PDP da empresa

A macrofase de pré-desenvolvimento compreende, inicialmente, as fases de identificacdo e
registro dos requisitos do cliente no DFN. Na sequéncia, o Planejamento realiza o
cronograma, o qual inclui as datas de todos os processos da macrofase de desenvolvimento do
PDP. O cronograma é um importante argumento de venda, pois muitos clientes optam pela
estrutura metalica, apesar do custo alto, em funcdo dos prazos mais curtos de execucao em
obra. Paralelamente, no setor de Orcamento, o orcamento e a proposta comercial sdo

realizados. Depois, a proposta comercial é enviada ao cliente.

A Figura 37 apresenta as atividades desenvolvidas ao longo dessas fases, sendo relacionadas
aos setores responsaveis pela execucdo das mesmas. O gate 1 sinaliza a aprovacdo da
proposta comercial pelo cliente, a assinatura do contrato de venda da obra e o inicio da
macrofase de desenvolvimento do produto. Caso o cliente solicite uma revisdo da proposta, as
atividades podem vir a ser realizadas novamente, retornando as atividades de captura de

requisitos (1) e/ou de cronograma (3a) e orcamento (3b).

S Pré-desenvolvimento
Ident|f|cag;?e:]et2u|5|tos e Orgamento > Planejamento Proposta Comercial
i GATE1
v
1. Envio de 5
requisitos ao C
. — Aprovagdo —
Comercial
proposta .
6. Assinatura
CLIENTES do contrato
2. Preenchimento S
proposta ao
DFN cli
COMERCIAL 3
— 3a. Realizagdo do cronograma — Consolida-
PLANEJAMENTO J ¢do
proposta .
3b. Orgamento e classificagdo do grau comercial

de dificuldade da obra

ORCAMENTO
Figura 37: macrofase de pré-desenvolvimento do PDP da empresa

A macrofase de desenvolvimento esta apresentada nas Figuras 38 a 40.
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Entre os gates 1 e 2, na fase de pré-projeto, o cronograma da obra é cadastrado nos sistema
pelo Planejamento, e ocorre a reunido de passagem de obra (RPO), na qual participam
representantes dos seguintes setores: Comercial, Planejamento, Orgcamento e Engenharia. O
coordenador de contratos, também presente na RPO, acompanha o desenvolvimento do
produto do inicio ao fim, sendo o principal contato do cliente na empresa. Na RPO todas as
informagdes disponiveis, projetos existentes, documentos e requisitos do cliente sdo passados

a equipe de projeto conceitual designada.

Na sequéncia, levando de 3 a 5 dias, o pré-projeto é desenvolvido, englobando plantas baixas,
cortes, fachadas e detalhes de projeto. Depois, 0 pré-projeto é apresentado em reunido com o
cliente, na qual uma primeira solucdo é apresentada. Assim, é possivel revisar e esclarecer 0s
requisitos, em busca de uma melhor definicdo das solugdes e especificacdes de projeto.
Geralmente, os clientes dessa fase sdo engenheiros e arquitetos de empresas contratadas pelo

cliente final (o contratante da obra).

Na pratica, foi identificado que essa reunido nem sempre ocorre, na maioria das vezes em
funcdo da distancia fisica. Diante disso, 0s requisitos sdo revisados por e-mail ou por telefone,
trazendo por vezes impactos negativos no processo de projeto, tais como perda de requisitos
importantes para o cliente, retrabalhos, e revisbes de projeto. Esses impactos foram
evidenciados por meio da analise de documentos, como os planos realizados nas equipes, e da

observacgao participante nas reunides de planejamento de curto prazo.

Ainda, durante essa fase de desenvolvimento do projeto conceitual € comum a ocorréncia de
mudancas nos requisitos, podendo existir divergéncias em relacdo ao escopo vendido. Nesse
caso, é necesséria a inclusdo de aditivos contratuais que devem ser renegociados com 0

contratante, o que, por vezes, resulta em atrasos no processo de projeto.

Apos a aprovacgdo do pré-projeto pelo cliente, € iniciada a fase de projeto de aprovacdo, na
qual o projeto € mais bem definido e detalhado, e o calculo estrutural é realizado. A seguir, 0
projeto é enviado por e-mail ao cliente e, se aprovado, é realizada a verificacdo final pela
equipe de projeto conceitual. Por fim, ocorre a reunido de passagem do projeto a equipe de

projeto de detalhamento, caracterizando assim o gate 2.

As fases e atividades entre 0s gates 1 e 2 sdo apresentadas na Figura 38.
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Desenvolvimento

Pré-projeto Projeto de Aprovagdo
GATE 2
10. 14.
Reunido Aprovagéo
> — —
Cliente/ do
CLIENTES Eng. projeto
COMERCIAL
7.Cadastro 8.Reunidao
cronograma —> de
PLANEJAMENTQ  MOsistema ) ‘
Passagem
.~ Entrega
de Obra projeto
(RPO) conceitual
ORGCAMENTO p/ equipe de
j - detalha-
11.P . -
9. Pré A rlsdztg:e 13.Envio 15. “.. mento .
pl"oj;teo et 22 Céclculo —> aoCliente < Verificagdo k
. il d jet
ENGENHARIA: equipe projeto conceitual estrutural [eial) 0 projeto

Figura 38: macrofase de desenvolvimento do PDP da empresa, entre os gates 1 e 2

Entre os gates 2 e 3, inicialmente, as equipes de projeto de detalhamento desenvolvem os
projetos de detalhamento de estrutura, os quais incluem vista superior, cortes, desenhos de
montagem, desenhos de fabricacéo, detalhes de projeto, entre outros. A producédo de projetos
de detalhamento € iniciada a partir da disponibilidade de projetos conceituais finalizados,

caracterizando uma producdo empurrada.

A seguir, sdo realizadas a verificacdo e a entrega das subetapas de projeto para a produgédo
(Fabrica e Montagem). O processo de entrega para a producdo, no entanto, é muito longo,
podendo durar de um turno a um dia de trabalho. Isso ocorre principalmente devido ao
cadastramento manual de dados de cada desenho no sistema, como numero da prancha,
descricdo, responsavel técnico, data, peso, tipo de produto, lista de materiais, impressao para

Fabrica e para a Montagem, entre outros dados.

As frentes de detalhamento de telhas podem iniciar suas atividades em paralelo, a partir de
determinadas informac@es e desenhos fornecidos pela frente de estrutura. Porém, as subetapas
de telhas devem ser entregues somente apOs as subetapas de estrutura de cada etapa,
respeitando a ordem de fabricacdo e montagem pré-estabelecida, caracterizando, assim, o gate
3.

As fases e atividades entre 0s gates 2 e 3 sdo apresentados na Figura 39.
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Projeto de detalhamento de estrutura Projeto de detalhamento de telhas )
16a. 17a. 18. Processo de GATE3
Detalhamento ——>  Verificagdo ——> entregade subetapas i
estrutura estrutura de estrutura
16b. 17b. 19. Processo de .
Detalhamento —>  Verificagdo — entregade Entrega
telhas telhas subetapas de telhas.,.v” etapas de
k projeto p/ .
.. produgdo

ENGENHARIA: equipe de projeto de detalhamento

Figura 39: macrofase de desenvolvimento do PDP da empresa, entre os gates 2 e 3

Apos a entrega das subetapas de projeto, é realizada a lista de pecas (pacotes de produtos)
para a producdo no setor de Estrutura de Produto (EP). Depois, no setor de PCP de Fabrica, é
realizado o planejamento de producédo da Fabrica e, por fim, a producdo das pecas metéalicas.
O gate 4, portanto, representa a entrega de etapas e de projeto para a Montagem em obra.
Finalizando a macrofase de desenvolvimento, ap6s a montagem dos sistemas construtivos

metalicos em obra, ocorre a entrega da edificacdo ao cliente, representada pelo gate 5.

As fases e atividades entre os gates 3 e 5 sdo apresentados na figura 40.

h . AN
) Desenvolvimento %
2 AN ~
) e pecas para > Planejamento da produgdo Produgaq Qe pecas Montagem em obra V
Y produgdo / metdlicas 4
20. Lista de GATE 4 GATE S
EP pegas
v
21. 22. Envio
Planejamento — relatério e
PCP da Fabrica projeto a Fabrica
e Entregas
Produgdo eta ags e Entrega da
FABRICA pecas P . edificagdio
. projeto p/ 24 /ocliente
“._ Montagem .~ ’ P
Montagem 5

MONTAGEM em obra
Figura 40: macrofase de desenvolvimento do PDP da empresa, entre os gates 3 e 5
5.1.2 Oportunidades de melhorias identificadas

A partir das entrevistas semiestruturadas (se¢do 4.4.1.1), da analise do modelo do PDP e da
analise dos resultados da survey (secdo 4.4.1.2), foram identificadas algumas oportunidades

de melhorias PDP da empresa, com foco em aprimorar seu processo de projeto.

Visando a identificar prioridades de melhorias, na visdo dos funcionarios, uma das questfes

da survey compreendeu a ordenacao de prioridades de intervencéo.
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A Figura 41 apresenta os resultados para os subgrupos Fornecedores, Engenharia e Clientes.

FORNECEDORES

No CONTROLE de prazos, coleta e avaliagdo de indicadores
Na coleta, documentago e transparéncia de INFORMAGOES
Nos tipos e usos das FERRAMENTAS

No PROCESSO de desenvolvimento de projetos

No PROJETO desenvolvido.

T T T T T T T

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%
ENGENHARIA

Na coleta, documentagdo e transparéncia de INFORMACOES
No PROCESSO de desenvolvimento de projetos
No CONTROLE de prazos, coleta e avaliagdo de indicadores

No PROJETO desenvolvido.

Nos tipos e usos das FERRAMENTAS

T T T T T
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CLIENTES

No CONTROLE de prazos, coleta e avaliagdo de indicadores
No PROCESSO de desenvolvimento de projetos

Na coleta, documentagio e transparéncia de INFORMAGOES
Nos tipos e usos das FERRAMENTAS

No PROJETO desenvolvido.

T T T T T T

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%
Figura 41: ordenacéo das prioridades de melhorias - subgrupos Fornecedores, Engenharia e Clientes

As seguintes categorias foram elencadas pelos funcionarios como principais oportunidades de
melhorias: controle de prazos e utilizacdo de indicadores de planejamento; fluxo de
informacao; e processo de projeto. Dessa forma, foi confirmada a necessidade de aprimorar o
planejamento e controle do processo de projetos da empresa. As oportunidades identificadas e
as melhorias propostas a seguir, a partir da analise das multiplas fontes de evidéncia,

pertencem as categorias elencadas pelos funcionarios.

De uma forma geral, com base nas entrevistas realizadas, foi identificada a oportunidade em
desenvolver treinamentos com foco em atingir os objetivos e metas da empresa como um
todo, apresentando a teoria para apoiar as implementacdes dos conceitos na pratica, e
aumentar a integracdo entre os setores. Visando essa integracdo, inicialmente é necessario
estabilizar o processo em cada setor, para em um segundo momento, promover o0
planejamento integrado entre eles. Assim, é possivel aumentar a transparéncia do fluxo de
informacdes ao longo do processo, diminuindo retrabalhos e possibilitando a obtencdo de

produtos de acordo com as expectativas do cliente final.
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Na macrofase de pré-desenvolvimento do PDP, h& pouca participacdo da Engenharia,
principalmente em funcéo da distancia fisica entre o setor de projetos e o setor comercial, que
atende cada cliente especifico em diferentes estados do Brasil. Porém, na maioria das vezes, o
Planejamento precisa consultar as equipes de projeto informalmente a fim de confirmar a
capacidade das equipes em atender aos prazos demandados, ainda em fase de negociacdo. No
entanto, ndo h4 a disponibilizagdo sistematica dessas informacdes na Engenharia.

Diante disso, uma possivel melhoria no PDP em questdo € antecipar a participacdo de
projetistas da Engenharia na fase de negociacdo e captura dos requisitos do cliente. Essa
pratica possibilita a melhor definicdo dos requisitos do cliente, assim como a identifica¢do de

solucBes construtivas mais adequadas e de menor custo no inicio do processo.

Além disso, a gestdo de requisitos e registro sistematico das mudancas realizadas,
principalmente na fase de negociacdo comercial e de projeto conceitual, sdo praticas que
permitem a geracdo de valor ao cliente final. Diante de um processo padronizado, 0S
requisitos podem ser categorizados, visando explicitar os tipos de requisitos necessarios nas
diferentes fases de projeto. Assim, € possivel tornar o processo mais transparente aos
projetistas, facilitando também a comunicacdo com o cliente, que é o principal fornecedor de
informagdes, e a melhor defini¢do do fluxo de trabalho. Ainda, ao diminuir a incerteza no

tempo de recebimento das informacdes, é possivel melhorar o atendimento aos prazos.

Na fase de projeto conceitual, foi identificada a oportunidade em buscar uma maior
proximidade com o cliente através da sistematizacdo dos contatos e das reunides. Ou seja,
buscar a identificacdo dos principais clientes e padronizar o atendimento. Da mesma forma, é
importante identificar e garantir que os principais tomadores de decisdo estejam presentes na
reunido, a fim de evitar iteragdes negativas, podendo incluir os projetistas da empresa, 0S
diferentes clientes, 0s responsaveis pelo projeto arquitetdbnico e pelos projetos

complementares, entre outros.

Além disso, é preciso aumentar a transparéncia das informagdes na Engenharia, a fim de
explicitar o status da sua capacidade ao Planejamento. Dessa forma, & possivel melhor
gerenciar a capacidade na aceitacdo de novos projetos e assumir prazos exequiveis na fase de
negociacdo com o cliente. Esse foi um dos principais pontos identificados a partir das

multiplas fontes de evidéncia utilizadas nessa etapa de compreensao.
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Em suma, as seguintes oportunidades de melhorias relacionadas ao planejamento e controle

de projeto foram identificadas:

a) Aumentar o comprometimento dos projetistas com o0s prazos estabelecidos no
cronograma, pois, apesar do alto nivel de satisfacdo dos entrevistados em relacdo ao
atendimento aos prazos de projeto, 0S mesmos consideraram aceitaveis atrasos de até

trés dias, alegando que os setores a jusante poderiam absorver esse atraso;

b) Aproximar o setor de Planejamento e a Engenharia, visando aprimorar a eficacia do

planejamento;

c) Sistematizar as reunides de planejamento nas equipes de projeto, com foco em atingir a
meta global do setor e da empresa, em detrimento de metas isoladas em cada unidade

de producéo;

d) Utilizar indicadores locais que possibilitem retroalimentacdo as equipes de projeto e

melhorias diretas no setor, assim como indicadores de eficacia do planejamento; e
e) Aumentar a transparéncia das informacdes.

Além disso, € necessario melhorar a compreensdo dos indicadores existentes pelos
funcionarios. O indicador de aderéncia ao cronograma, ou seja, a relacdo do que € planejado e
0 que é efetivamente produzido, existe na empresa, porém com foco no peso estrutural
(toneladas), em vez de etapas completas. Assim, muitas vezes, a fim de atingir a meta mensal
de toneladas produzidas, as equipes de projeto antecipam etapas mais simples de projetar, ou
mais pesadas, programadas para 0 més seguinte, porém sem antes entregar as etapas
planejadas para o més vigente. Dessa forma, a meta expressa por meio de peso estrutural

impacta diretamente no planejamento de projeto e da producéo.

Em relacéo aos processos a jusante da Engenharia, foi identificado que os projetistas buscam
a comunicagdo com a producdo para adequar o projeto, porém as informag6es e mudancgas de
padrdo ndo chegam sistematicamente e, por vezes, essa situagdo gera retrabalhos. Assim, o
fluxo de informagdo entre os setores deve ser mais bem gerenciado, estruturando a coleta e a
transmissdo das informacOes, principalmente devido ao rédpido crescimento da empresa.
Ainda, diante do contexto de mdltiplos projetos sendo desenvolvidos simultaneamente, foi
identificada a necessidade em aprimorar o controle da matéria-prima, pois 0S recursos
disponiveis no inicio do projeto, por vezes, sdo consumidos por outros projetos antes do inicio

da producéo das pecas.
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Os setores a jusante da Engenharia também apontaram a oportunidade em padronizar 0s
projetos, identificando, assim, as informagdes necessarias para os projetos de producdo e de
montagem em obra a fim de evitar informacGes redundantes. Ainda, a padronizacdo de
desenhos e informacGes, principalmente na fase conceitual, facilita a colaboracdo entre as
diferentes equipes de projeto e das mesmas com 0s escritorios de projetos terceirizados.
Através dessa padronizacao, pode-se reduzir a necessidade de assessoramento aos setores a
jusante, e facilitar o entendimento do projeto pelo cliente, possivelmente tornando mais rapido
0 retorno de comentarios e revisdes, e, consequentemente, reduzindo o tempo total de

aprovacao de projeto.

A producdo de projeto em lotes, na fase de detalhamento, representa a oportunidade de
utilizacdo da producéo puxada a partir dessa etapa do processo, com base no status da Fabrica.
Dessa forma, é possivel estabelecer um processo hibrido (HOPP; SPEARMAN, 2000),
iniciado como um sistema de producdo empurrada a partir do pedido do cliente, mas
estabelecendo um sistema de producdo puxada, a partir da fase de projeto de detalhamento.
Nessa fase, o trabalho ndo depende diretamente das decisfes do cliente, portanto, é possivel
estabelecer um sistema de planejamento no qual o plano de médio prazo da Fabrica autoriza a
producdo do projeto de detalhamento. A partir disso, evita-se a formacdo de estoque de
projetos para a producdo, um tipo de perda por antecipacéo.

A Figura 42 apresenta o sistema hibrido descrito.

PRODUCAO EMPURRADA
) PRODUCAO PUXADA
PRINCIPAIS SETORES: 1

Comercial Orgamento ENGERlHARIA Estrutura PCP Fabrica Montagem
I de Produto

Equipes de projeto
conceitual

Figura 42: sistema hibrido de producéao (producdo empurrada e producéo puxada)

Equipes de projeto de
detalhamento

_v-__

Por outro lado, é importante simplificar e automatizar o processo de entrega de subetapas, ou
seja, reduzir o tempo de set up, a fim de evitar que esse procedimento seja 0 motivo de atraso
de projeto. Apesar disso, 0s entrevistados demonstraram-se satisfeitos com a entrega em lotes,

principalmente por possibilitar a maior transparéncia de informacoes e facilitar a defini¢do de
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responsabilidades na equipe. Ainda, apontaram o aumento da flexibilidade do processo de
projeto, pois um problema pontual, quando ndo afeta as demais subetapas, ndo para a

producao.

De uma forma geral, constatou-se, a partir das entrevistas, que os resultados de uma fase
anterior sdo pouco avaliados a cada gate do PDP. Com isso, 0s problemas sdo resolvidos na
medida em que vdo emergindo, mas em geral ndo séo registrados formalmente. Assim, o nivel
de retroalimentacdo e aprendizado no processo € baixo, identificando-se, portanto,

oportunidades de melhorias nesse quesito.

Nesse sentido, a macrofase de pos-desenvolvimento € essencial na retroalimentacdo do
processo de PDP, pois, a partir do acompanhamento sisteméatico, manutencdo, documentacéo
de melhorias durante o ciclo de vida do produto e da sua avaliagdo em uso, sdo identificadas
oportunidades de melhorias que devem ser inseridas no PDP (ROZENFELD et al., 2006). No
entanto, ndo foram identificadas atividades correspondentes a referida macrofase no PDP da

empresa.

A Figura 43 apresenta trés fases que poderiam ser consideradas no pos-desenvolvimento: (a)
acompanhamento do processo e do produto; (b) realizacdo de pesquisa de satisfacdo pos-

ocupacdo; e (c) manutencao do produto.

N Pos-desenvolvimento

\ Acompanhamento do processo e \\ Pesquisa de satlffagao pos- \\ Manutenciodo produto \
. do produto /. ocupagao //

MELHORIA CONTINUA
Figura 43: proposta de atividades para a macrofase de pés-desenvolvimento do PDP da empresa
A partir disso, é possivel gerar o aprendizado na empresa e retroalimentar o PDP. As
informagdes advindas dessa macrofase auxiliam no desenvolvimento de produtos futuros,
evitando a repeticdo de erros e possibilitando o aumento do valor agregado ao produto,
representando o melhor entendimento das necessidades dos clientes. Dessa forma, é possivel
aumentar a competitividade em um mercado altamente dindmico, pois o processo de melhoria

se torna constante e continuo.

O setor de Melhoria Continua, criado por iniciativa da empresa em julho de 2012, com o

objetivo de identificar e apoiar melhorias ao longo do PDP, foi identificado como agente em
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potencial para liderar e desenvolver as atividades das fases de pos-desenvolvimento. A Figura
44 apresenta uma visao geral do modelo de PDP da empresa, a partir das melhorias sugeridas.

l RETROALIMENTACAO l

Pré Desenvolvimento I/“ |

GATE1 | GATE2 | GATE3 | GATE4 | GATES & "= == =" ="

Processos de apoio: Processo de padronizacao de produtos

PROCESSO DE MELHORIA CONTINUA DO PDP

Figura 44: modelo sugerido para o PDP da empresa

5.2 ETAPA 2: PRIMEIRA FASE DE IMPLEMENTACAO

5.2.1 Equipel

A etapa de compreensdo na equipe 1 (E1) foi iniciada em maio de 2012. A partir de
entrevistas nao estruturadas com a CP e principais projetistas-lideres, foram identificadas as
principais atividades desenvolvidas e a situagdo do planejamento e controle de projeto

adotado pela equipe.

A maioria dos projetos realizados na E1 era da familia do tipo CD. Ainda, a fase de
detalhamento de estruturas foi apontada como mais complexa do que a de detalhamento de
telhas, pois a estrutura é menos padronizada. Ndo havia rotinas definidas de planejamento,

pois esse era realizado pela CP com pouca participagdo dos projetistas.

O controle era praticamente inexistente, com as entregas de projeto baseadas somente no
cronograma realizado pelo setor de Planejamento, ilustrado na Figura 45. Porém sem analise

de dados e busca de aprendizado sistematico sobre o executado.
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Projeto Aprovagao Eng

[ inicio | Final | Coordenadores Projetos
PRE ETAPA
Envio projeto 22/04/13 02/05/13 Projeto Aprovacéo:
Aprovacéo cliente 02/05/13 07/05113 Projeto detalhamento:
Engenharia | EP Fabricagédo Logisti
__Inicio [ Final | Inicio | Final | Inicio [ Final | Inicic |  Final
ETAPA_01 PRINCIPAL - EIXOS 01 AO 03/ A AO G (5742m?)
01A10 Chumbagéo 07/05/13 10/05M13 13/0513 16/05/13 17/0513 21/0513 22/05/13 31/05/13
01A20 Medajoist 07/05/13 13/05113 14/05/13 17/05/13 18/05/13 05/06/13 07/06/13 16/06/13
01A30 Estrutura 07/05/13 20/05/13 21/05/13 24/05/13 25/05/13 22/06/13 24/06/13 03/07/13
01A35 Escadas 07/05/13 20/09/13 21/05/13 24/05/13 25/05/13 22/06/13 24/06/13 03/07/13
01B10 Telha_de_Cobertura 14/05/13 2710513 28/05/13 31/05/13 01/06/13 29/06/13 01/07/13 10/07/13
01B20 Telha_de_Fechamento 14/05/13 27105113 28/05/13 31/05/13 01/06/13 29/06/13 01/07/13 10/0713
01B30 Calhas_Arremates 14/05/13 27105113 28/05/13 31/05/13 01/06/13 29/06/13 01/07/13 10/07/13
01B40 Lanternin 14/05/13 2710513 28/05/13 31/05/13 01/06/13 29/06/13 01/07/13 10/07/13
01B50 Zenital 14/05/13 27/0513 28/05/13 31/05/13 01/06/13 20/06/13 01/07/13 10/07/13

ETAPA_02 PRINCIPAL - EIXOS 03 AC 04/ A AO G (2871m?)
02A20 Medajoist 14/05/13 21/05113 22/05/13 27/05/13 28/05/13 15/06/13 17/06/13 26/06/13

Figura 45: cronograma de projeto, realizado pelo setor de Planejamento

Os cronogramas por projeto recebidos do Planejamento eram unificados em uma planilha do
software Excel, na qual a CP apontava os responsaveis e enviava por e-mail aos projetistas da
equipe. No entanto, estas atividades eram, na realidade, etapas de projeto praticamente
copiadas do cronograma. Assim, o status da equipe ndo era considerado no planejamento,
gerando pouco comprometimento com prazos por parte dos projetistas e, consequentemente, 0
abandono do plano, cenério tipico da abordagem de management as planning (gestdo como

planejamento).

Além disso, o planejamento era atualizado diariamente, tomando muito tempo da CP, que
estava tendo dificuldades em participar de reunibes com o cliente e outras reunides da
Engenharia, nas quais 0s meios para atingir a meta do setor sdo discutidos, ou seja, recursos e
limitacBGes de cada equipe, em um nivel tatico de planejamento. Além disso, com base em
relatos dos projetistas, era comum a comunicacao das atividades a serem realizadas somente
no momento da sua execucdo. Como resultado, com base nas entrevistas realizadas pela
pesquisadora, 0s pré-requisitos muitas vezes ndo estavam disponiveis, gerando atrasos de

projeto.

As reunides na equipe eram realizadas esporadicamente, ou seja, sem uma rotina sistematica,
ndo sendo despendida suficiente atencdo para a solucdo de problemas existentes. Devido ao
planejamento pouco efetivo, diariamente a CP sentia a necessidade de conferir
individualmente o status do trabalho em progresso em cada frente de trabalho. Ainda, a
equipe ndo tinha autonomia para a tomada de decisdo, portanto frequentemente a CP era
envolvida em atividades operacionais, como tirar davidas e eliminar restricbes na medida em

que surgiam.
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Ja nesta etapa inicial de compreensdo, foi identificada a pouca integracdo entre as equipes de
projeto. De fato, foi relatado que, por vezes, algumas equipes ficavam ociosas, devido a
indefinicdes por parte do cliente em um determinado projeto. Nessa situacdo, havia uma
tendéncia de antecipar etapas planejadas para o més seguinte, embora outras equipes
estivessem sobrecarregadas. Dessa forma, ndo ha garantia de que o trabalho necessario esta
sendo realizado e a producdo de uma equipe isoladamente ndo garante o atendimento a meta

do setor.

Nesse contexto, em um primeiro encontro, 0s principais conceitos do SLP a serem
implementados foram apresentados a toda equipe, sendo entdo combinado que as reunides de
planejamento semanal seriam realizadas nas segundas-feiras, com a participacdo dos

projetistas-lideres de cada frente de trabalho.

5.2.2 Implementacéo e dificuldades enfrentadas na Equipe 1

Inicialmente, nas 8 primeiras semanas do estudo (junho e julho de 2012), anteriormente a
reestruturacdo do setor da Engenharia, as principais dificuldades enfrentadas na

implementacao do SLP foram:

a) Dificuldade em manter a rotina das reunides de planejamento, pois outras demandas
eram priorizadas, como telefonemas e conversas paralelas durante a reunido, o que, por
vezes, resultava no seu cancelamento. Provavelmente, essa situacdo poderia ter sido
evitada, se tivesse ocorrido uma fase inicial mais longa de treinamento e apresentacao
dos conceitos, aprofundando o entendimento e a importancia das praticas do SLP.
Além disso, nessa fase inicial, houve pouca participacdo de outras equipes e da alta
geréncia, o que é considerado como essencial para o sucesso da implementacdo de

novos conceitos de planejamento em equipes de projeto;

b) Dificuldade por parte dos envolvidos em entender a importancia e o papel dos
indicadores locais na equipe, como identificacdo de oportunidades de melhorias,
gerando retroalimentacdo ao planejamento, aprendizado e possiveis agdes locais.
Portanto, houve dificuldade inicial no registro do PPC e na anéalise de causas, pois nao

percebiam vantagens em usar esses indicadores;

c) Dificuldade em descentralizar o planejamento, dificultando a participacdo dos
projetistas durante a reunido e, consequentemente, o comprometimento com o

planejado por parte da equipe;
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d) Dificuldade em definir os pacotes de trabalho, pois havia uma tendéncia em copiar as
etapas do cronograma. Ainda, essas atividades, por vezes, apresentavam duracdo que
extrapolava a semana, dificultando a identificacdo da conclusdo das mesmas e,

portanto, o ciclo de controle semanal;

e) Dificuldade em utilizar a planilha digital de curto prazo sugerida inicialmente,
apresentada na Figura 46. Principalmente porque, nas primeiras reunides observadas, a
planilha ndo foi impressa e a visualizagdo do plano estava limitada a tela do
computador da CP. Assim, cada projetista anotava separadamente suas atividades,
dificultando a compreenséo e a troca de informacéo, ou seja, a planilha ainda nao era

entendida como a agenda comum da equipe; e

Semana 26
Bloco/ Sub- PACOTE DE 26/06/2012 3 02/07/2012 m
Recurso Obra Processo P/E OK Problemas/Observagoes
etapa TRABALHO / 02[26]27]28[29[30]01 / <
D
BI.500 PA Aprovagdo 0 Troca de prioridade (Scania).
Marquise Anexo cl Liberagdo 1
c1 Verifi~car 1
L Reagdes
Medajoist e . .
BI.100 (o] 0 Troca de prioridade (Scania).
L Travamento
BI.100 (o} VP e ligagdes 0 Adiado em cronograma.
B Responder . .
N | Cl Vendramini 0 [Tempo subestimado no planejamento]
Bl.400 Cl Célculo 1 1
cl Depésito 0 Indefinigdo do cliente.
Bl.100 cl Fechamento e 0 |Troca de prioridade (ajuda equipe André)
l L Travamento
02A20 DE Liberagio 1

Figura 46: planilha de curto prazo utilizada em junho e julho na E1

f) Reunides muito longas, variando de 1 h a 1 h 30 min., principalmente devido a falta de
preparacdo para a reunido. Ou seja, 0s projetistas ainda ndo estavam utilizando o médio
prazo e, diante dos multiplos projetos desenvolvidos simultaneamente, muitas vezes
vinham para a reunido sem ter feito a analise de um novo projeto a ser desenvolvido.
Assim, tinham muita dificuldade em estimar a duracdo das suas atividades, pois, em
projeto, estd diretamente relacionada a complexidade e as caracteristicas peculiares de

cada empreendimento.

Apds a experiéncia na equipe 2, nos meses de agosto e setembro, a observacao participante
nas reunides de curto prazo foi retomada na E1, em outubro de 2012. A Figura 47 ilustra a

reunido de curto prazo da E1, em 17 de dezembro de 2012.
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Figura 47: reunido de curto prazo da E1, em 17 de dezembro de 2012 ‘

A nova versdo da planilha de planejamento e controle em nivel de curto prazo, utilizada na
etapa 2, foi desenvolvida juntamente com a E1 e com a E2, a partir da versdo ja utilizada pela
E2 (Anexo 1). Nela, séo registrados os seguintes indicadores: (a) PPC de projeto em suas

diferentes fases; (b) causas de ndo conclusao dos pacotes de trabalho; e (c) IRR.

A referida planilha colabora para a transparéncia de informacgdes na equipe, pois nela sdo
registradas as atividades a serem desenvolvidas na semana vigente. Além disso, nesta fase,
visando realizar a andlise de restri¢cBes, foram utilizadas planilhas de médio prazo por frente

de projeto, com um horizonte de planejamento fixo mensal.

A Figura 48 apresenta a planilha de curto prazo utilizada na E1 e na E2, a partir de novembro
de 2012.

Planejamento e Controle do Processo de Projeto de Sistemas Pré-fabricados em Ambientes de Engineer-to-order



111

PLANO DE CURTO PRAZO - SEMANAL Equipe:
SEMANA: o
Participantes
Nome Ass. Nome Ass.
Item | Obra Pacote de Trabalho Resp. OK Causa de ndo cumprimento

1

2

3
g 4
H 5
2 [
2 [
% 8
ENE
£ [0
e 11

12

PPC:
Item [ Obra Pacote de Trabalho Resp. OK Causa de ndo cumprimento

1

2

3
F] 4
§ 5
o 6
s [7
E 8
s [ o9
8 [0

11

12

PPC:
PPC Total: |
Item RESTRICAO Resp. Prazo OK Observagoes
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
IRR:

Figura 48: planilha de curto prazo utilizada na E1 e na E2, a partir de novembro de 2012

Durante as reunides de planejamento de curto prazo, as equipes deveriam planejar os pacotes

de trabalho a serem executados a cada semana, avaliando a situacdo atual de trabalho da

equipe. Com isso, era possivel planejar o que realmente poderia ser executado, com base no

plano de médio prazo, e possivelmente aumentar o0 comprometimento com o planejado. O

PPC e as causas de ndo concluséo dos pacotes de trabalho da semana anterior deveriam ser

registrados.

Em relacéo a planilha proposta inicialmente, foram realizados os seguintes refinamentos para

0 contexto de projetos em um ambiente do tipo ETO:
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a) Simplificacdo da planilha de curto prazo e retirada dos dias da semana, aumentando a
flexibilidade da execucdo das atividades, desde que realizadas no periodo de curto
prazo. Porém, diante de um entrega formal no decorrer da semana, era registrado o dia

especifico;

b) Espacos separados para projeto de detalhamento de estrutura e de telhas, facilitando o

preenchimento; e

c) O controle de restricdes passou a ser registrado na planilha de curto prazo, pois muitas
delas s6 poderiam ser removidas no decorrer da semana devido a incertezas e prazos

relativamente curtos para a realizacdo de algumas atividades de projeto.

A Figura 49 apresenta os niveis de planejamento propostos a equipe pela pesquisadora: (a)
cronograma por projeto, desenvolvido pelo setor de Planejamento; (b) plano de longo prazo
realizado pelo CP, a partir dos cronogramas de cada projeto; (c) plano de médio prazo
realizado em cada frente de trabalho; e (d) plano de curto prazo semanal, com a participacéo

do CP e principais projetistas.

Setor de cp Frentede CP + principais
Planejamento trabalho projetistas
> > —>
Cronograma por Plano de longo Plano de médio Plano de curto
projeto prazo prazo prazo

Figura 49: niveis de planejamento de projeto

Nesse contexto, a partir de novembro de 2012, as frentes de projeto da E1 passaram a elaborar
um plano de médio prazo de forma participativa, com base no plano de longo prazo realizado
pela CP. Com isso, as reunifes de planejamento de curto prazo passaram a ser mais rapidas,
com a duracdo de aproximadamente 30 minutos, devido a maior organizacdo do processo de
planejamento na equipe. A reunido passou a ser mais sistematica e participativa, a partir da
utilizacdo da planilha impressa e preenchimento manual. Assim, era iniciada com a andlise
das atividades da semana anterior, sendo registrado o PPC e as causas de ndo conclusdo dos

pacotes de trabalho.

A fim de tornar a analise mais coerente por tipo de equipe, os dados da implementacdo
apresentados e analisados a seguir s@o aqueles registrados a partir de novembro de 2012,

quando a E1 passou a desenvolver exclusivamente projetos de detalhamento.
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Com base nos dados coletados na E1 (Figura 50), de novembro de 2012 a marco de 2013 (21
semanas), foi possivel perceber que o PPC, com média de 77%, atingiu um nivel de eficacia
do planejamento que pode ser considerado satisfatorio para o projeto, principalmente
considerando o contexto de alta incerteza deste processo. Além disso, o PPC, em geral, foi
mais baixo na primeira semana de cada més, com excecdo de janeiro, indicando a tendéncia
de aumentar a eficacia do planejamento nas Ultimas semanas, provavelmente em busca de

atingir a meta mensal.

EQUIPE 1 - PPC
I PPCsemanal ~ eeeees Média acumulada PPC
140% -
77% 76% 76% 8% . 77% 77% 77% 7% 76% 76% 77% 77%
120% i 66% 69":/3',. .....................................................................
58% ..ot 100%
100% - -° %
0,
85% 87% 529 82%
80% | 74% 75% 5% 71% AL
64% 62%
60% -|
40%
20% -
0% -
NY NY Y A\ v v v v Q N\ N N N X S \S S
(9 (e) (9 (9 b@ b@ b@ 6‘2' X Q . Q s@ \Q/ s@ s@ 2 2 2 2
S S S S \} & \&T & \&
R R A ) SR A A

Figura 50: evolucdo do PPC da E1, dados de novembro de 2012 a margo de 2013

As principais causas de ndo conclusdo dos pacotes de trabalho na E1 foram “indefini¢do do
cliente” e “atraso na aprovagdo de projeto pelo cliente”, apontando que a fase de projeto
conceitual e a relacdo com o cliente necessitam ser aprimoradas. Na sequéncia, a causa
“tempo subestimado para a atividade” indica a dificuldade por parte dos projetistas em
estimar as duracOes das atividades. Porém, foi constatada a diminui¢do da sua ocorréncia ao
longo da implementacédo (efeito de aprendizagem). Além disso, constatou-se que, por vezes, a
referida causa ndo era a causa raiz da ndo conclusdo dos pacotes de trabalho, pois o0s

projetistas realizavam atividades além das que estavam programadas na semana.

A causa “defini¢des de projeto em desacordo com o escopo vendido”, na quarta posicao,
aponta a oportunidade em qualificar a fase de negociagdo com o cliente, de orcamento e de
captura de requisitos do cliente, pois o peso estrutural € a base para determinar o custo da
obra. Porém, na fase de or¢camento, na qual é lancado rapidamente um projeto béasico, ndo é
possivel prever todos os detalhes de projeto. Assim, ao exceder o peso em projeto, é

necessario propor um aditivo de contrato ao cliente e renegociar o preco de venda, podendo
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atrasar o processo como um todo. Em quinto lugar, aparece a causa “troca de prioridade”, em
funcdo da necessidade de ajustes de projeto, assessoramentos e provaveis retrabalhos,

solicitados no decorrer da semana por setores a jusante.

A Figura 51 apresenta as causas de nao conclusdo dos pacotes de trabalho da E1, de

novembro de 2012 a marc¢o de 2013.

EQUIPE 1 - Causas

M internas a equipe internas a empresa externas a empresa
Indefini¢do do cliente 14
Atraso aprovagdo de projeto/extra pelo cliente 10
Tempo subestimado para a atividade I 7
Defini¢cdes de projetos em desacordo com o escopo vendido 5

Troca de prioridade [N 4

Atraso projeto conceitual

Alteragdo de projeto pelo cliente

Divergéncia entre projeto conceitual e de detalhamento
Indefinicdo de especificagdo do fornecedor

Falta de cadastro de etapa de projeto no sistema

N N N N NN

Revisdo de etapa de projeto pelo Planejamento
Falha de comunicagdo interna 1l 1

Troca de prioridade: ajuda outra equipe 1
Indisponibilidade de ferramenta (licenga AutoCAD) 1
Indisponibilidade de recurso : 1

Causa ndo levantada 1

Figura 51: causas de ndo conclusdo dos pacotes de trabalho da E1, dados de novembro de 2012 a
marco de 2013

A Figura 52 apresenta a natureza das causas de ndo concluséo dos pacotes de trabalho da E1,
referente ao periodo de novembro de 2012 a margo de 2013. Observa-se que 49% das causas
foram predominantemente externas & empresa, tais como indefinicGes, alteracdes do cliente e
atraso na aprovacao de projeto; 26% das causas foram relacionadas a problemas envolvendo
outras equipes de projeto ou outros setores da empresa; e 25% foram relacionadas problemas

internos a equipe.

Dessa forma, pode-se considerar que 51% das causas estdo relacionadas a fatores internos a
empresa, indicando a existéncia de diversas oportunidades de melhorias que dependem de
medidas locais. Essas medidas estdo relacionadas principalmente ao fluxo de informacéo e de

maior integracdo entre os setores, e que, possivelmente, tendem a gerar impactos positivos em
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fatores relacionados com o cliente. A explicitacdo desses dados esclarece a origem dos
problemas e permite a realizacdo de agdes de melhoria. Ainda, evita a tendéncia por parte dos
envolvidos no processo de projeto em considerar que os problemas sdo gerados, em sua
maioria, pelas indefini¢cdes do cliente.

EQUIPE 1 - Natureza das causas

internasa

equipe
25%

externas a
empresa
49%

internas a
empresa
26%

Figura 52: natureza das causas de ndo conclusdo dos pacotes de trabalho da E1, dados de novembro de
2012 a mar¢o de 2013

A anélise de restricdes foi uma grande dificuldade da implementacdo do SLP nas equipes,
principalmente devido ao contexto de projetos rapidos e em um ambiente de alta
variabilidade. Porém, a partir da consolidacdo do planejamento de curto prazo e do inicio da

utilizacdo do plano de médio prazo na E1, foi possivel elevar a previsibilidade das atividades.

A Figura 53 apresenta a evolucdo do indice de remocdo das restricbes (IRR) da E1, de
novembro de 2012 a mar¢o de 2013, periodo no qual foram removidas no prazo 29 de 53
restricdes identificadas. Assim, houve o aumento do nimero de restricdes identificadas,

partindo de 7, em novembro, e chegando a 15, no més de fevereiro.
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EQUIPE 1 - Restri¢oes (IRR)

Identificadas Removidas  seeeee Médiamensaldo IRR

-.....'10%......

15
13

NOV DEZ JAN FEV MAR
Figura 53: evolucéo do indice de remocao das restri¢cdes (IRR) da E1
Apesar da baixa do IRR em janeiro (10%), esse indicador apresentou aumento gradativo para
60% em fevereiro e 69% em margo de 2013. A reducdo do IRR no més de janeiro ocorreu
devido a dificuldade em receber a aprovacdo do cliente em um dos principais projetos que
estavam sendo desenvolvidos na equipe. Assim, a producédo de projetos de detalhamento foi

impactada, pois a mesma foi realizada em paralelo com as fases finais de projeto conceitual.

Essa dificuldade pode ser reduzida na medida em que a relacdo com o cliente € aprimorada.

Devido a dificuldade por parte dos projetistas em identificar as restricdes em projeto, foi
proposta a analise da natureza das restricGes, apresentadas na Figura 54, visando a
compreender se havia lacunas nessa identificacdo. Pode-se observar que a maioria das
restrices em projeto sdo requisitos do cliente, projeto conceitual e aprovacdo de projeto pelo

cliente.

EQUIPE 1 - Natureza das restrigoes
Receber projeto conceitual 24
Receber definigdo de projeto do cliente 7
Verificar peso estrutural no sistema 6
Receber pedido de etapas do Planejamento 3
Receber defini¢cdo de fornecedor 3

Receber aprovagdo de extracontratual 2

Solicitar abertura de etapa no sistema 2

Figura 54: natureza das principais restricdes da E1, dados de novembro de 2012 a margo de 2013

Planejamento e Controle do Processo de Projeto de Sistemas Pré-fabricados em Ambientes de Engineer-to-order



117

Além disso, esses dados podem auxiliar na determinagdo de restri¢des padrdo para projeto,
facilitando a identificacdo das mesmas e auxiliando no treinamento de novos funcionarios.
Durante o processo de implementacdo, foi iniciada a padronizacdo das restri¢cdes, conforme as
restricdes apresentadas na Figura 54. No entanto, foi apontada a importancia em manter a

andlise critica, pois as restricbes podem variar entre os diferentes projetos.

Ainda, procurou-se esclarecer aos projetistas que as atividades de projeto antecedentes
desenvolvidas pela equipe, ou seja, por aqueles que participavam diretamente das reunides de
comprometimento, ndo deveriam ser consideradas restricGes, ja que o processo de projeto
apresenta inerentemente interdependéncias entre as atividades desenvolvidas na equipe,
mesmo dentro do horizonte de planejamento de curto prazo. Por outro lado, eram
consideradas restrices as atividades antecedentes desenvolvidas por equipes externas ao
grupo que participava das reunides de comprometimento, tais como outras equipes do setor de

projetos, equipes terceirizadas, entre outras.

5.2.3 Equipe 2

A etapa de compreensdo na equipe 2 (E2) foi iniciada em julho de 2012. A partir de
entrevistas ndo estruturadas com o CP e principais projetistas-lideres. Assim, foram
identificadas as principais atividades desenvolvidas e a situacdo do planejamento e controle

de projeto adotado pela equipe.

A maioria dos projetos realizados na E2, assim como na E1, era da familia do tipo CD e a
equipe ja adotava algumas préaticas do SLP antes da realizacdo deste estudo. Dessa forma,
realizava as reunifes de curto prazo semanal, nas segundas-feiras. Como ja referido,
utilizavam uma versdo de planilha de planejamento (Anexo 1) que serviu de base para a
planilha de planejamento e controle em nivel de curto prazo utilizada nesta etapa do estudo.
Além disso, o PPC era semanalmente registrado e algumas causas de ndo conclusdo dos
pacotes de trabalho eram identificadas, embora de forma incipiente, portanto, sem a
preocupacdo em identificar a causa raiz em busca de melhorias. Além disso, ndo realizavam a
analise conjunta dos indicadores, portanto o registro representava uma pratica sem retorno

percebido pela equipe.

O CP realizava um plano de longo prazo, apresentado na Figura 55, baseado na meta de
planejamento mensal construida em conjunto com o setor Planejamento. O planejamento na

E2 ndo era centralizado no CP, pois os projetistas-lideres participavam diretamente do
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planejamento das atividades. As responsabilidades, portanto, se comparado a equipe E1, eram
mais bem distribuidas.

| mari13
112]3]4|5|6[7|818[10]11]12]13]14|15]16§17] 18] 18| 20}21|22}23|24] 25|26 27|28 20031 1/2|3[4a[s5|6]|7

Galpio 675 (0BAG0 @ 0BASO0) (12/02) - 07/03 - rec.05/03 :_
UNILEVER F2 (ET.03A30) 0901/13 - rec.03/01

UNILEVER F2 (ET.04A20 E 04A300 28/01/13- roc.23/01 :
UNILEVER F2 (ET.05A20 e 05a30) 05/02/13- rec. 24/01
UNILEVER F2 (ET.24A30} 19/03/13- rec. 1500213
UNILEVER F2 (ET.25A30) 19/03/13- rec. 15102113
FERIAS CRISTIAN 04/03 A 18/03 _F
CD Mercedes Benz (ET.08A20) 22)04/13 - Terc. |

CD Mercades Benz (ET,08A30) 20/04/13 - Terc
CD Mercedes Benz (ET,09A30) 0706/13 - Terc,
AMP SOL LOUVEIRA (ET.07A30) 28/0 - rec.20/03
AMP_SOL LOUVEIRA (ET.0BA30) 05/04 - roc.27/03
AMP_SOL LOUVEIRA (ET.07AB..) 04/04 - rec.01/04
AMP.SOL LOUVEIRA (ET.088.) 12004 - roc.08/04
CCP Aruja (ET. 01A20) 08/03

CCP Arujé (ET. 01A30 E 01A50) 15/03 - rec.12/03
CCP Aruja (ET. 02A20) 1803 |

CCP Arujé (ET. 02A30 ) 26/03 rec.18/03 1 {00 |

Figura 55: extrato do plano de longo prazo da E2

Assim, com base no referido plano de longo prazo, cada frente de trabalho realizava um
planejamento de médio prazo, porém com o horizonte fixo de atualizacdo mensal e sem a
realizacdo da analise sistematica de restricdes. A Figura 56 apresenta o plano de médio prazo
de umas das frentes de detalhamento de estrutura, no qual cada linha representa um dos

recursos da frente, relacionando-o com as atividades a serem executadas e prazos.
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Figura 56: plano de médio prazo de uma das frentes de detalhamento de estrutura da E2

A E2 apresentou um nivel de planejamento mais avancado do que a E1, colaborando na
compreensdo, por parte da pesquisadora, em como melhorar o processo de planejamento no

contexto estudado. Porém, algumas praticas mais avangadas do SLP, relacionadas ao controle
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e geracdo de aprendizado ndo haviam sido implementadas, tais como: analise dos indicadores,

retroalimentacéo ao processo de planejamento de projetos e realiza¢éo de a¢6es de melhoria.

Assim, o foco principal do estudo na E2 foi aprofundar o entendimento dos conceitos e, na
medida em que os avancos eram obtidos, implementa-los também na E1. Dessa forma, a
experiéncia anterior da E2 com algumas praticas de planejamento facilitou o desenvolvimento

do trabalho junto a equipe, principalmente a partir das rotinas j& estabelecidas.

5.2.4 Implementacéo e dificuldades enfrentadas na Equipe 2

A implementacdo do SLP na E2 ocorreu entre agosto de 2012 e janeiro de 2013 (25 semanas).
As reunides de planejamento e controle de curto prazo eram realizadas nas segundas-feiras,
com a participacdo do CP e dos projetistas-lideres de cada frente de trabalho. Como a E1, a
E2 utilizou a nova versdo da planilha de planejamento e controle em nivel de curto prazo, ja
apresentada na Figura 48. Da mesma forma, os niveis de planejamento ja apresentados na
Figura 49 foram propostos na E2.

A Figura 57 ilustra a reunido de curto prazo da E2, em 17 de dezembro de 2012.

Figura 57: reunido de curto prazo da E1, em 17 de dezembro de 2012

O CP e os projetistas da E2 foram receptivos a implementacdo de melhorias, sendo que o
sistema existente foi gradativamente refinado e algumas novas praticas introduzidas. As
principais melhorias adotadas, identificadas a partir da analise dos documentos e da

observacao participante, foram as seguintes:

a) Melhor definicdo dos pacotes de trabalho, a partir da utilizagdo dos critérios
apontados por Ballard e Howell (1998), ou seja, pacotes bem definidos, com

restricbes removidas, na sequéncia e tamanho corretos e adequados a unidade de
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b)

d)

producdo, tornando possivel a clara identificacdo da conclusdo dos mesmos na

semana seguinte;

Maior esforco na identificacdo das causas raiz da ndo conclusdo dos pacotes de

trabalho, e implementacdo de melhorias a partir do registro das mesmas;

Maior esforco na identificacdo das restrices de projeto: eram identificadas as
restricdes, seus prazos e responsaveis por remové-las no decorrer da semana. No
caso, foi inicialmente proposta a andlise das restricdes dos pacotes previstos para a
semana vigente, como parte do planejamento de curto prazo, com o objetivo de
passar gradativamente a andlise para o nivel de planejamento de médio prazo, na
medida em que a prética ficasse mais sistematica na equipe. Isso ocorreu em fase
mais avancada da implementacdo, a partir de dezembro de 2012, principalmente a

partir da realizacdo do programa de capacitacao (secéo 4.2.5); e

Processamento dos dados de indicadores e apresentacdo dos resultados em reunido
mensal da equipe, na qual também eram apresentados os dados de aderéncia & meta

estabelecida pelo Planejamento.

A partir de novembro de 2013, com o objetivo de aumentar a confiabilidade do processo de

planejamento de projeto, foi sugerida a atualizacdo dos planos de médio prazo a cada duas

semanas, mantendo o horizonte de quatro semanas. Assim, as frentes de projeto da E2

passaram a realizar duas reuniGes de planejamento de médio prazo por més, com base no

plano longo prazo realizado pelo CP.

A Figura 58 apresenta um extrato do plano de médio realizado por frente de detalhamento na

E2 durante a implementacdo do SLP na equipe.
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Figura 58: extrato do plano de médio prazo da E2
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A fim de tornar a anélise mais coerente por tipo de equipe, os dados apresentados e analisados
a seguir sdo aqueles registrados a partir de novembro de 2012, quando a E2 passou a

desenvolver exclusivamente projetos de detalhamento.

O CP da E2 disponibilizou os relatorios de entrega de subetapas mensais da equipe, assim foi
possivel comparar os dados de subetapas entregues (realizado) com a meta mensal de
subetapas a serem entregues pela equipe (previsto), elaborada com o auxilio do Planejamento.

A Figura 59 apresenta o numero de subetapas previstas e realizadas da E2, de novembro de
2012 a maio de 2013, na qual é possivel identificar a capacidade de producdo da equipe,
salientando que, historicamente, nos meses de janeiro e fevereiro hd uma reducdo de
demanda. Esses dados podem auxiliar o Planejamento a determinar, a partir do histérico das

equipes, a capacidade de producao da Engenharia.

EQUIPE 2 - Etapas

previsto realizado

130
110 -
90 -
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50 | 103 103 112
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30 -

10 -
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Figura 59: subetapas previstas e liberadas da E2, dados de novembro de 2012 a maio de 2013
Complementando a analise da capacidade de producdo da equipe, a Figura 60 apresenta 0
namero de subetapas previstas, realizadas previstas, realizadas ndo previstas, retrabalho e
indice de aderéncia a meta mensal da E2, expresso em porcentagem. Esses dados também
foram extraidos dos relatorios de entrega de subetapas mensais da equipe, disponibilizados
pelo CP.

A andlise desses dados possibilita o acompanhamento do historico de producdo e a
identificacdo de possiveis aces de melhoria, a fim de aumentar a aderéncia a meta mensal e
diminuir os retrabalhos. Para tanto, & importante identificar os setores que solicitaram as
alteracOes, assim como as causas dos retrabalhos, a fim de verificar se é necessario prever

folgas no planejamento para absorver essas demandas.
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Figura 60: controle de subetapas e aderéncia a meta mensal, dados de novembro de 2012 a maio de
2013

As seguintes causas foram identificadas como principais razdes de ndo aderéncia a meta
mensal na E2: (a) subetapas canceladas, pois foram definidas inicialmente em cronograma
pelo Planejamento, mas os requisitos mudaram durante o desenvolvimento do projeto; (b)
projeto parou por decisdo do cliente; (c) atraso da equipe de projeto conceitual por indefinicao
do cliente; (d) etapas ja haviam sido antecipadas no més anterior; (e) atraso da equipe; (f)
atividade realocada em outra equipe; e (g) atraso pela necessidade de realizacdo de
retrabalhos. Esses dados sdo de origem qualitativa, coletados a partir de informacdes

fornecidas pelo CP, portanto ndo foi quantificada a importancia relativa de cada causa.

A Figura 61 apresenta o0 peso das pecas, em tonelada, contido nas subetapas previstas e
liberadas da E2, de novembro de 2012 a maio de 2013. Historicamente, esse € o principal
indicador utilizado na empresa, pois com base nele sdo calculados os custos e negociados 0s
valores de venda com o cliente. Porém, desde que a producdo passou a ser baseada em lotes,
ou seja, em subetapas, foi introduzido o indicador de aderéncia a entrega de subetapas nos
diferentes setores. Diante disso, & importante que ambos sejam considerados em um nivel
estratégico da empresa, mas o foco no nivel tatico e operacional de planejamento deve ser a

entrega de subetapas no prazo, garantindo assim os prazos da producéo.
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EQUIPE 2 - Peso (ton)

previsto realizado
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Figura 61: peso previsto e liberado da E2, dados de novembro de 2012 a maio de 2013

A Figura 62 apresenta os dados de PPC da E2, entre novembro de 2012 a maio de 2013 (30
semanas). Apesar de variacdes no valor semanal, a média alcancada foi de 81%. Dessa forma,
assim como na E1, a E2 atingiu um nivel satisfatorio de eficAcia do planejamento,

principalmente considerando o contexto de alta incerteza.

EQUIPE2 - PPC
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Figura 62: evolucdo do PPC da E2, dados de novembro de 2012 a maio de 2013

A Figura 63 apresenta dados adicionais do controle semanal dos pacotes planejados,
concluidos e realizados ndo planejados, com dados de maio de 2013. Assim, € possivel
perceber o impacto dos pacotes nao planejados, pois na primeira (06/05) e na terceira (20/05)
semana de maio, os pacotes ndo planejados foram em maior nimero, resultando em PPC de
81% e 70%, ou seja, mais baixos do que nas demais semanas, quando os indices foram de
89% e 95%. Como na analise dos retrabalhos realizados, é importante identificar as causas da
execucdo de pacotes ndo planejados, assim como os setores que os solicitaram, visando a

propor possiveis acdes de melhoria.
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Figura 63: controle de pacotes do plano de curto prazo

A Figura 64 apresenta as principais causas da ndo conclusdo dos pacotes de trabalho na E2, de
novembro de 2012 a maio de 2013. As causas mais frequentes foram “altera¢do de projeto
pelo cliente”, “atraso na aprovag@o de projeto pelo cliente” e “atraso de projeto conceitual”,
evidenciando que a fase de projeto conceitual necessita ser aprimorada, tanto nas tratativas

com clientes, quanto no planejamento das equipes de projeto conceitual.

EQUIPE 2 - Causas
M internasa equipe M internasa empresa I externasa empresa
Alteracdo de projeto pelo cliente
Atraso aprovacgdo de projeto/extra pelo cliente
Atraso projeto conceitual
Tempo subestimado para a atividade
Atraso projeto de terceiro
Troca de prioridade
Indefinigdo do cliente
Alteragdo sequéncia de Montagem
Definigdes de projetos em desacordo com o escopo vendido
Troca de prioridade: solicitagdo da Montagem
Alteracdo de memoria de calculo
Falta de cadastro de etapa de projeto no sistema
Troca de prioridade: solicitagdo Fabrica

Revisdo de etapa de projeto pelo Planejamento

Figura 64: causas de ndo concluséo dos pacotes de trabalho da E2, dados de novembro de 2012 a maio
de 2013
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Na quarta posi¢@o, a causa “tempo subestimado para a atividade”, como na E1, demonstra a
dificuldade por parte dos projetistas em estimar tempos de duracdo, assim como a falta de
controle das atividades realizadas ndo planejadas na semana. Porém, a equipe demonstrou
uma clara evolugdo nesse quesito durante os meses de acompanhamento. A causa “atraso de
projeto de terceiro”, na quinta posicao, € uma das restricdes para as equipes de detalhamento,
apontando a oportunidade em envolver os escritorios de projeto terceirizados no planejamento

das equipes, aproximando-os da realidade e das metas da empresa.

A Figura 65 apresenta a natureza das causas de nao conclusdo dos pacotes de trabalho da E2,
de novembro de 2012 a maio de 2013. Assim, 52% das causas foram influenciadas por fatores
externos, como alterac6es do cliente atraso na aprovacao de projeto pelo cliente e atraso do
projeto realizado por terceiros. Entre as causas, 29% foram relacionadas a fatores internos a
empresa, ou seja, envolvendo outras equipes de projeto e/ou outros setores da empresa, e 19%
foram relacionadas a fatores exclusivos da equipe. Dessa forma, pode-se considerar que 48%

das causas estdo relacionadas a fatores internos & empresa.

EQUIPE 2 - Naturezadas causas

internas a

equipe
19%

externasa
empresa
internas a 52%
empresa

29%

Figura 65: natureza das causas de ndo concluséo dos pacotes de trabalho da E2, dados de novembro de
2012 a maio de 2013

A Figura 66 apresenta a evolugdo mensal da natureza das causas da ndo conclusdo dos pacotes
de trabalho na E2, de novembro de 2012 a maio de 2013. A baixa recorréncia de causas
relacionadas a fatores exclusivos da equipe reflete o grande esfor¢o dos projetistas em buscar
melhorias locais em curtos ciclos semanais de aprendizagem, principalmente no que diz
respeito a formacdo dos pacotes de trabalho e da estimativa da duracdo das atividades,

problema que foi progressivamente diminuindo a cada més acompanhado.
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Figura 66: evolucdo mensal da natureza das causas da E2, dados de novembro de 2012 a maio de 2013

Apesar da dificuldade inicial em entender e identificar as restricbes de projeto de
detalhamento na E2, a rotina ja implementada de planejamento de médio prazo facilitou a

analise por parte dos projetistas, em comparacdo com a implementacéo na E1.

A Figura 67 apresenta a evolucdo do indice de remocdo das restricdes (IRR) da E2, de
novembro de 2012 a maio de 2013, quando foram removidas no prazo 69 de 88 restrigdes
identificadas. Pode-se observar o crescimento no numero de restri¢cbes identificadas, de 9
restricdes em novembro de 2012, para 24, em maio de 2013. A andlise das restricdes depende
muito do comprometimento da equipe em realizé-la, assim, é possivel perceber o esforco da

E2 em identificar e remover as restri¢oes.

EQUIPE 2 - Restrig6es (IRR)
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Figura 67: evolucdo do indice de remogdo das restricdes (IRR) da E2
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No periodo entre novembro de 2012 e marco de 2013 (IRR de 59%) houve uma queda no
IRR. Este problema, em parte, se deveu a elevada variabilidade na realizagdo de projetos
conceituais resultante da menor demanda no mercado nacional existente nesse periodo. De
fato, o IRR voltou a crescer em abril (76%) e maio (71%), apontando para uma melhoria no

desempenho na remocéo das restricdes.

A Figura 68 apresenta a natureza das restri¢ces identificadas na E2, de novembro de 2012 a
maio de 2013, sendo que as principais foram “receber projeto conceitual” e “receber projeto

de terceiro”.

EQUIPE 2 - Natureza das restrigoes

Receber projeto conceitual 56
Receber projeto de terceiro 22
Receber definigdo de projeto do cliente 6

Verificar peso estrutural no sistema 4

Receber aprovagdo extracontratual do cliente 4

Receber projeto de detalhamento outra equipe 4

Receber revisdo de cronograma 3
Solicitar exclusdo de etapa 2

Solicitar abertura de etapa no sistema 2

Figura 68: natureza das principais restri¢des da E2, dados de novembro de 2012 a maio de 2013
5.2.5 Sintese dos Resultados da Etapa 2 e Proposta Inicial do Modelo

A Figura 69 apresenta a sintese dos dados das equipes E1 e E2, referentes ao planejamento de
curto prazo, compreendendo o nimero de semanas consideradas, o PPC médio e as principais

causas da nao conclusdo dos pacotes de trabalho.

N°d

. . € PPC | Principais causas de ndao conclusao dos pacotes de Percentual

Equipes Projeto semanas P
. médio trabalho das causas

analisadas

Indefini¢do do cliente (externa) 25% (14/57)
~ E1l |Detalhamento 21 77% Atraso aprovagdo de projeto pelo cliente (externa) 18% (10/57)
E Tempo subestimado para a atividade (interna) 12% (7/57)
E Alteracdo de projeto pelo cliente (externa) 23% (20/88)
E2 |Detalhamento 30 81% Atraso aprovacgdo de projeto pelo cliente (externa) 15% (13/88)
Atraso projeto conceitual (interna) 15% (13/88)

Figura 69: dados de controle do processo de projeto da E1 e da E2
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Com base no aumento e estabilizacdo do indice de PPC das equipes, pode-se considerar que
houve um aumento da eficicia do planejamento e controle de projetos a partir da
implementacdo do SLP. Porém, observou-se a necessidade de buscar um desempenho mais
uniforme ao longo de todo o més, melhorando a distribuicdo das tarefas nas primeiras
semanas. Nesse sentido, a adocdo de um planejamento de médio prazo, com horizonte mével
de planejamento, poderia colaborar para aumentar a confiabilidade desse processo, reduzindo

a ocorréncia de variacdes no PPC.

A fase de detalhamento de telhas, em geral, é iniciada em paralelo com o detalhamento de
estrutura por duas razdes: (a) existe necessidade de reduzir o prazo do projeto, em fungéo de
atrasos; ou (b) ha ociosidade da frente de detalhamento de telhas. Diante disso, € preciso a
constante comunicagao entre 0s projetistas, pois as mudancas de estrutura afetam diretamente
a cobertura. Assim, as reunides de planejamento de curto prazo contribuiram com a troca de

informac0es entre as diferentes frentes de trabalho da s equipes, evitando retrabalhos.

Por outro lado, diante de dificuldades ou de ociosidade da equipe, observou-se a tendéncia das
equipes em antecipar etapas planejadas para o més seguinte, embora outras equipes de projeto
estivessem sobrecarregadas. Dessa forma, ndo ha garantia de que o trabalho necessario esta
sendo realizado e a producdo de uma equipe isoladamente ndo garante o atendimento a meta
do setor. Portanto, foi identificada como uma grande oportunidade de melhoria a realizagéo de
um planejamento integrado entre as diferentes equipes do setor, buscando analisar de forma
explicita a capacidade das equipes e alcancar um equilibrio entre a carga de trabalho de cada

equipe e sua capacidade.

Durante essa primeira etapa de implementacdo, foi incentivado o aumento gradativo da
participacdo da equipe nas rotinas de planejamento, visando, a partir do esclarecimento das
praticas propostas, melhorar a capacidade de andlise critica dos projetistas. Com isso, foi
possivel aumentar a participacdo pro-ativa dos mesmos no planejamento dos pacotes de
trabalho, na andlise de restricbes e na tomada de decisdo visando atingir aos prazos
estabelecidos. Ainda, diante do aumento da previsibilidade e da transparéncia das informacdes
foi possivel aumentar a flexibilidade na tomada de decisdo, pois as equipes tinham maior

dominio sobre os projetos em andamento, portanto, maior visibilidade das opcdes de trabalho.

Por outro lado, apesar da realizacdo do planejamento de médio prazo, muitas atividades ainda

eram incluidas no plano de curto prazo sem ter suas restricdes removidas, principalmente em
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virtude da alta variabilidade da fase de projeto conceitual. Como ha atrasos na conclusédo de

pacotes de trabalho criticos, 0s mesmos sdo priorizados mesmo que ndo tenham todas as

informacdes disponiveis. Em alguns casos, a inclusdo de pacotes com restricdes no plano de

curto prazo deve-se a existéncia de ociosidade da equipe. Diante disso, € comum que as fases

avancadas de desenvolvimento do PDP da empresa tenham que absorver atrasos das fases

iniciais, que envolvem maior variabilidade e incerteza.

A partir da analise de causas de ndo conclusdo dos pacotes de trabalho, foi possivel identificar

as seguintes oportunidades de melhoria:

a)

b)

d)

As causas na fase de projeto de detalhamento ainda estavam muito relacionadas com as
incertezas da fase de projeto conceitual. De fato, a reestruturacdo da Engenharia foi
realizada na tentativa de melhor atender as demandas das diferentes fases de projeto.
Porém, os dados evidenciam que problemas relacionados ao cliente continuam

afetando a elaboracdo do projeto de detalhamento;

A incidéncia relativamente alta da causa “tempo subestimado para a atividade” nas
fases iniciais da implementacdo indicou a dificuldade por parte dos projetistas em
estimar as duracdes das atividades. Porém, foi verificada a diminuicdo da sua
ocorréncia, na medida em que as equipes passaram a realizar o planejamento mais
sistematico, diminuindo a variabilidade da duracdo das atividades. Como resultado,

obteve-se um fluxo de informac&o mais previsivel e estavel,

Além disso, observou-se que, por vezes, a causa identificada ndo correspondia
efetivamente a causa raiz da ndo conclusdo dos pacotes de trabalho, pois 0s projetistas
realizavam atividades além das que estavam programadas na semana. Diante disso, o
registro das atividades realizadas ndo programadas durante a semana foi uma das
propostas de evolucdo da planilha de curto prazo no final dessa primeira etapa de
implementacdo, visando ao controle dessas atividades e a possiveis acdes de melhorias

no planejamento das mesmas;

Percebeu-se inicialmente a tendéncia por parte dos projetistas em considerar a causa
“troca de prioridade” como uma das principais causas de ndo conclusdo dos pacotes de
trabalho. Porém, ao longo do trabalho, foi esclarecida pela pesquisadora a necessidade
em aprofundar a analise, a fim de identificar o problema real que permitisse a

realizacéo de a¢des de melhorias; e
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e) Cerca de metade das causas identificadas estavam relacionadas a fatores internos a
empresa, apontando oportunidades de melhorias que dependem de agdes locais.

A Figura 70 apresenta a sintese dos dados referentes ao planejamento de médio prazo daEl e
da E2, compreendendo o nimero de semanas consideradas, IRR total e as principais restricdes

identificadas nas equipes.

N° de
Equipes Projeto semanas IRR Principais restricdes
analisadas

Receber projeto conceitual
E1l |Detalhamento 21 55% (29/53) Receber defini¢cdo de projeto do cliente
Receber peso estrutural do projeto

Receber projeto conceitual
E2 |Detalhamento 30 78% (69/88) Receber projeto de terceiro

Receber definicdo de projeto do cliente

ETAPA 2

Figura 70: dados referentes & analise de restri¢des da E1 e da E2

Apesar da dificuldade inicial em identificar as restricbes de projeto, pois era a primeira vez
que estavam explicitando previamente as informagdes necesséarias para a execucdo dos
pacotes de trabalho, foi possivel observar a evolucdo na analise restricdbes em ambas as
equipes. Ainda, foi identificado que essas restricbes, quando ndo removidas no prazo,

apareciam como causas de ndo conclusao dos pacotes de trabalho no curto prazo.

Os principais impactos positivos da implementacdo do SLP nas equipes E1 e E2, a partir das

maultiplas fontes de evidéncia utilizadas, foram:

a) Plano de curto prazo consolidado: além da definicdo correta dos pacotes de trabalho e
melhoria da planilha utilizada na reunido de curto prazo, foram identificados, a partir
de relatos dos projetistas e coordenadores, o aumento do comprometimento dos
projetistas com as atividades planejadas, da colaboracdo entre os integrantes da equipe,

e da transparéncia e disponibilidade das informacdes;

b) Plano de médio prazo parcialmente consolidado: andlise de restricbes, porém com
utilizacdo de horizonte fixo mensal de planejamento, sobrecarregando a Gltima semana

de cada més e diminuindo a producdo na primeira semana,;
c) Estabilizagdo do indice de PPC; e

d) Identificacdo e registro das causas da ndo concluséo dos pacotes de trabalho.
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Com base nesses dois estudos, foi elaborada a versdo 1 do modelo de planejamento e controle
de projetos, apresentada na Figura 71. Essa primeira versdo do modelo foi proposta no
modulo 1 do programa de capacitacdo (secédo 4.2.5).

Longo Prazo LONGO PRAZO: ciclo mensal

Médio MEDIO PRAZO: MEDIO PRAZO:
Prazo cicloquinzenal cicloquinzenal
JANEIRO FEVEREIRO
S|T|Q|Q|S S|T|Q|Q|S S|T|Q|Q|S S|T|Q|Q|S S(T|Q|Q|S S(T|Q|Q
1 4 |56 |78 11|12] 13| 14|15 181920 | 21|22 25|26 |27 |28
Curto
Prazo

CURTOPRAZO: ciclo semanal

Figura 71: versdo 1 do modelo de planejamento e controle de projetos

A versdo 1 do modelo apresenta definicdes referentes aos diferentes niveis de planejamento e
controle. Dessa forma, no planejamento de longo prazo (representado na cor azul), o CP
realiza o planejamento com base nas metas definidas em conjunto com o Planejamento, em
reunido ja realizada na empresa, na Ultima semana de cada més. Nesse nivel, o principal
indicador ¢ o indice de aderéncia a referida meta, com base na entrega das subetapas no prazo

planejado.

No modelo proposto, o planejamento de médio prazo (representado na cor laranja) apresenta
um horizonte de quatro semanas, com a proposta de um horizonte mével de atualizacdo
quinzenal. Assim, esse nivel de planejamento deve ser realizado pelos projetistas-lideres em
reunides quinzenais em cada frente de trabalho de cada equipe. O IRR é o principal indicador
nesse nivel. No nivel operacional, o planejamento de curto prazo (representado na cor verde),
com ciclo semanal, tem como principais indicadores o PPC e as causas de ndo concluséo dos

pacotes de trabalho.

Diante da sistematizacdo desses niveis de planejamento no setor de projetos, é possivel
melhorar a interacdo entre os setores, assim como promover o planejamento integrado entre
eles, visando a atingir a meta global da empresa. Nesse contexto, as condi¢Ges sdo
estabelecidas para que o nivel de planejamento de médio prazo da Fabrica determine a

producdo de projetos de detalhamento no curto prazo. Além disso, procurou-se estabelecer
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mecanismos de retroalimentacdo ao planejamento, visando a criar oportunidades de melhoria

a partir da clara identificacdo de problemas.

5.3 ETAPA 3: SEGUNDA FASE DE IMPLEMENTACAO

Na segunda fase de implementacdo do SLP, desenvolvida de dezembro de 2012 a margo de
2013, participaram do estudo as equipes de projeto conceitual E3 e E4, e as equipes de projeto
de detalhamento E5 e EG6.

Com base na primeira etapa de implementacdo, as principais praticas a serem aprimoradas
nesta etapa foram: (a) utilizar um horizonte de planejamento mével no planejamento de médio
prazo, garantindo um fluxo ininterrupto de atividades na equipe; e (b) melhorar a anélise das
restricdes, visando a proteger a producdo no nivel de curto prazo e formar um estoque de

atividades reservas.

Além disso, nesta etapa, 0s seguintes refinamentos foram propostos para a implementagédo do
SLP no contexto de projetos em ambientes de ETO: (a) registro de atividades reservas no
plano de curto prazo semanal, formando um estoque de atividades com restricdes removidas
no horizonte de médio prazo; e (b) registro de atividades ndo planejadas, mas realizadas

durante a semana.

A Figura 72 apresenta a planilha de planejamento de curto prazo proposta pela pesquisadora,
preenchida pelos integrantes da E4, a qual foi adotada por todas as equipes da Engenharia.
Nela, sdo registrados os participantes da reunido, visando a aumentar o engajamento por parte

dos envolvidos, os pacotes de trabalho e as tarefas suplentes para a semana vigente.
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Figura 72: planilha de curto prazo utilizada pelas equipes de projeto
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Além disso, a planilha contempla um espaco para o registro e controle de restricdes
relacionadas aos pacotes de trabalho considerados prioritarios (advindos de subetapas
planejadas na meta mensal da equipe), cujas restricdes ndo puderam ser eliminadas no médio
prazo, devido ao alto grau de incerteza do processo de projeto da empresa. Assim, esses
pacotes sdo programados e um grande esforco é realizado para eliminar as restricbes no

decorrer da semana.

Os pacotes de trabalho ndo planejados passaram a ser registrados, a fim de melhor controlar
as suas ocorréncias e avaliar o quanto afetam o trabalho das equipes. Além disso, o registro
desses pacotes pode servir de ponto de partida para possiveis a¢cGes de melhoria no processo
de planejamento. Ainda, na primeira etapa da reunido de planejamento de curto prazo, sdo
registrados o PPC e o IRR, sendo também identificadas as causas da nao conclusdo dos

pacotes da semana anterior.

Inicialmente, foram identificadas as seguintes dificuldades nas quatro equipes estudadas:
reunido de curto prazo muito longa; falta de preparo para reunido e falta de conhecimento dos
projetos por parte dos projetistas, resultando em dificuldade em estimar a duracdo das
atividades; tendéncia em apenas copiar as atividades do plano de longo ou de médio prazo
para o de curto prazo, ou seja, dificuldade em quebrar as atividades de projeto em pacotes de
trabalho menores; dificuldade em definir prioridades, pois o plano de médio prazo ainda nado
estava consolidado; dificuldade em entender o conceito de restricbes, confundindo com
interdependéncias e atividades de projeto; e dificuldade em identificar as causas raiz da ndo

conclusdo dos pacotes de trabalho.

Apesar disso, as equipes que tiveram a participacdo ativa dos coordenadores de projeto nas
reunides tiveram uma evolucgdo rapida na implementacdo das préaticas do SLP, comprovando,

assim, a importancia do papel de lideranca do CP a fim de alcancar os objetivos propostos.

Conforme ja descrito, as fases de projeto conceitual e de detalhamento possuem
caracteristicas diferentes. Diante disso, a analise nesta etapa 3 do trabalho foi realizada
separadamente. A Figura 73 apresenta os dados de PPC nas equipes E3, E4, E5 e E6, em
janeiro de 2013.
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Figura 73: dados de PPC das equipes E3, E4, E5 e E6

As equipes de projeto conceitual, ou seja, a E3 e E4, nas 5 semanas analisadas, apresentaram
o0 indice de PPC médio de 64% e 61%, respectivamente. A média do PPC das equipes de
projeto de detalhamento (E5 e E6) foi de 73%. O PPC mais baixo na fase de projeto
conceitual era esperado, pois € uma fase de grande incerteza, de muitas alteracbes e com alta

interferéncia por parte do cliente.

A Figura 74 apresenta as principais causas da ndo conclusdo dos pacotes de trabalho
planejados no curto prazo nas equipes de projeto conceitual, dados compilados da E3 e da E4
nas 5 semanas acompanhadas, em janeiro de 2013. A causa “tempo subestimado para a
atividade” aparece na primeira colocacdo, seguida pelas causas “alteracdo de projeto pelo

cliente” e “indefini¢do do cliente”.
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EQUIPES DE PROJETO CONCEITUAL - Causas

M internas a equipe internas a empresa externas a empresa

Tempo subestimado para a atividade N 20

Alteragdo de projeto pelo cliente 16
Indefinigdo do cliente 12
Indisponibilidade de ferramenta (licenga AutoCAD) 10
Trocadeprioridade |G 3
Projeto parou: negociagao com cliente 8
Alteracdo de solugdo de projeto (interno equipe) 6
Falha de planejamento: indisponibilidade de recurso =

Atraso devido a Fabrica de Gesso 4

Proposta ndo consolidada 3
Indefinicdo do Comercial 3
Ndo ocorreu reunido com cliente 4
Defini¢Oes de projetos em desacordo com o vendido 3
Troca de prioridade: solicitagdo Montagem 3
Atraso na aprovacado do cliente 2

Troca de prioridade: retrabalho - interno equipe [ 1
Troca de prioridade: ajuste faturamento cliente 1
Adiamento atividade por equipe de detalhamento 1

Indefinigdo do Orgamento: revisdo de pedido e projetos 1

Atraso projeto conceitual F 1

Figura 74: causas de ndo concluséo dos pacotes de trabalho das equipes de projeto conceitual,
dados compilados da E3 e da E4

A Figura 75 apresenta as principais causas da ndo conclusdo dos pacotes de trabalho
planejados no curto prazo nas equipes de detalhamento E5 e E6. Assim, a causa
“indisponibilidade de ferramenta”, devido ao vencimento das licengas de AutoCAD na
empresa, aparece na primeira posicao. Na segunda posicdo, esta a causa “tempo subestimado
para a atividade”. Na terceira, quarta e quinta posi¢des aparecem causas envolvendo fatores

externos a empresa, ou seja, relacionadas com o cliente.
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EQUIPES DE PROJETO DE DETALHAMENTO - Causas

M internasa equipe internas a empresa externas a empresa
Indisponibilidade de ferramenta (licenca AutoCAD) 12
Tempo subestimado para a atividade | 10
Revisdo de projeto pelo cliente 6
Indefini¢do do cliente 6
Atraso na aprovagado do cliente 5
Atraso do projeto de aprovagdo 4
Troca de prioridade: mobiliza¢do para finalizar projeto 4
Falha de planejamento: indisponibilidade de recurso :
Defini¢Ges de projetos em desacordo com o vendido (peso) 2
Solugdo de problema com nota fiscal (Montagem) 2
Troca de prioridade 2
Retrabalho 2
Troca de prioridade: assessoramento recurso equipe 1
Troca de prioridade: assessoramento Montagem 1
Troca de prioridade: mudou sequéncia da Montagem 1

Figura 75: causas de ndo concluséo dos pacotes de trabalho das equipes de projeto de
detalhamento, dados compilados da E5 e E6

5.3.1 Sintese dos Resultados da Etapa 3 e Proposta da Verséo 2 do Modelo

A Figura 76 apresenta a sintese dos dados analisados nas equipes de projeto na etapa 3 do
presente trabalho, compreendendo os tipos de projeto, nimero de semanas consideradas, PPC
médio e as principais causas de ndo conclusdo dos pacotes de trabalho. Esses resultados foram
apresentados pelas equipes no modulo 2 do programa de capacitacdo da Engenharia (secdo
4.2.5).
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. . N de PPC | Principais causas de ndo conclusao dos pacotes de Percentual
Equipes Projeto semanas Ly,
. médio trabalho das causas
analisadas
Troca de prioridade (interna) 19% (6/32)
E3 Conceitual 5 64% Indefinicdo do cliente (externa) 19% (6/32)
Tempo subestimado para a atividade (interna) 16% (5/32)
Tempo subestimado para a atividade (interna) 19% (15/80)
E4 Conceitual 5 61% Alteracdo de projeto pelo cliente (externa) 14% (11/80)
(2]
E Indisponibilidade de ferramenta: AutoCAD (interna) 9% (7/80)
E Tempo subestimado para a atividade (interna) 24% (8/34)
E5 |Detalhamento 5 68% Alteracdo de projeto pelo cliente (externa) 18% (6/34)
Indefinicdo do cliente (externa) 18% (6/34)
Indisponibilidade de ferramenta: AutoCAD (interna) 30% (8/27)
E6 |Detalhamento 4 78% Atraso projeto conceitual (interna) 15% (4/27)
Troca de prioridade: mobilizagdo para finalizar projeto | 15% (4/27)

Figura 76: dados de controle do processo de projeto das equipes E3, E4, E5 e E6

Os dados de PPC e a analise das causas confirmam a oportunidade de focar em melhorias na
fase de projeto conceitual, principalmente em relacdo as atividades que envolvem grande
interacdo com os clientes. Ao diminuir a variabilidade na referida fase, o fluxo de trabalho na
fase de detalhamento também se torna mais estavel, podendo contribuir para aumentar a
confiabilidade de prazos de entrega de projetos para a fabricacdo e montagem em obra. De
fato, a reestruturacdo do setor de Engenharia em dois tipos de equipes facilitou a identificacdo
desses problemas, antes absorvidos dentro de cada equipe, colaborando para a busca de

solucdes.

A causa “tempo subestimado para a atividade” aparece nas primeiras colocag¢des, assim como
na primeira etapa de implementacao, confirmando a dificuldade por parte dos projetistas em

planejar suas atividades e estimar a duragcdo das mesmas.

A Figura 77 apresenta os graficos com a sintese da natureza das causas de ndo concluséo de
pacotes de trabalho nas equipes de projeto conceitual (E3 e E4) e de detalhamento (E5 e E6),
respectivamente. Assim, é possivel observar que muitas causas sdo diretamente relacionadas
aos processos internos da empresa, representando 67%, em projeto conceitual, e 72%, em

projeto de detalhamento. Portanto, muitas melhorias locais podem ser realizadas.
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Figura 77: natureza das causas de nio conclusdo dos pacotes de trabalho das equipes de
projeto conceitual e de detalhamento, respectivamente

A Figura 78 apresenta a sintese dos dados analisados nas equipes na etapa 3 do presente

trabalho, compreendendo os tipos de projeto, nimero de semanas consideradas, IRR total e as

principais restri¢c6es identificadas nas equipes E3, E4, E5 e EB6.

N° de
Equipes Projeto semanas IRR Principais restrigdes
analisadas
Receber aprovacao de projeto do cliente
E3 Conceitual 5 36% (12/33) Receber definicao de projeto do cliente
Receber projetos do cliente
Receber defini¢cdo de projeto do cliente
" E4 Conceitual 5 59% (10/17) Receber aprovagdo de projeto do cliente
E Receber projeto do fornecedor
E Receber projeto conceitual
E5 |Detalhamento 5 33% (7/21) Receber revisdo de projeto do cliente
Receber defini¢cdo de projeto do cliente
Receber projeto conceitual
E6 |Detalhamento 4 75% (6/8) Receber projeto de terceiro
Receber peso estrutural do projeto

Figura 78: dados referentes a analise de restricdes das equipes de projeto

As principais restricdes nas equipes de projeto conceitual foram relacionadas ao recebimento

de informagdes do cliente. Nas equipes de detalhamento, a principal restricdo foi “receber

projeto conceitual”, porém, na E5 ficou evidente que os projetos de detalhamento sofrem

impactos das mudancas do cliente, a partir da identificagdo da restricdo “receber revisdo de

projeto do cliente”.
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Ao final desta etapa, as seguintes praticas foram apontadas como consolidadas nas equipes de

projeto:

a) E3 (equipe de projeto conceitual): planejamento de curto prazo consolidado, com a
realizacdo de uma reunido com a participacao dos principais projetistas de cada frente.

Porém o médio prazo néo foi implementado.

b) E4 (equipe de projeto conceitual): plano de curto prazo consolidado, com a realizagéo
de uma reunido por frente de projeto, com a participacdo de todos os projetistas da
frente e o calculista. Assim, eram realizadas paralelamente trés reunides de curto prazo
na equipe. Essa foi uma abordagem inicial, proposta pelo CP diante da maior
dificuldade de planejamento das atividades em fase de projeto conceitual. Porém,
sempre que necessario, os projetistas de outras frentes eram convidados. O plano de
médio prazo era realizado por frente, mas somente pelo CP. O horizonte era de quatro
semanas, atualizado a cada duas semanas, sendo realizada uma primeira anélise das

restricoes.

c) E5 e E6 (equipes de projeto de detalhamento): plano de curto prazo consolidado, com a
realizacdo de uma reunido com a participacdo dos principais projetistas de cada frente.
A partir das informacgdes do cronograma do Planejamento (mensal), fornecidas pelo
CP, os projetistas planejam o médio prazo por frente de detalhamento, porém ainda nao
analisavam as restri¢cfes no nivel de médio prazo. A partir do plano de médio prazo, os
lideres planejavam o curto prazo nas reunifes de comprometimento semanal. Durante

a reunido de curto prazo, as restricdes eram analisadas, sendo calculado o IRR.

Os principais impactos positivos apontados pelas equipes, através de entrevistas realizadas
apo6s o periodo de implementacdo, foram: previsibilidade do trabalho a ser desenvolvido,
possibilitando nivelar o trabalho entre os membros da equipe; aumento da comunicagdo na
equipe; aumento do comprometimento com o plano; maior nivel de informacgdes para
possibilitar a tomada de deciséo de projeto, facilitando a definicdo de prioridades; aumento do
controle do trabalho em progresso; e melhoria na eficacia e diminuigdo do tempo de reuniéo,
uma vez que o0s projetos passaram a ser analisados antes da reunido, possibilitando a melhor

definicdo dos pacotes de trabalho e sequenciamento das atividades.

Assim, conforme confirmado no médulo 2 da capacitacdo (secdo 4.2.5), as seguintes rotinas
de planejamento ja estavam entendidas e consolidadas nas equipes: (a) reunides de curto

prazo e utilizacdo do plano como agenda comum; (b) identificacdo das causas da néo
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conclusdo dos planos; e (c) entendimento das restricGes de projeto. Porém, foram apontadas,

ao final desse modulo, algumas oportunidades de melhoria no processo de projeto da empresa,

sendo elas:

a)

b)

d)

f)

Analise conjunta dos indicadores da equipe, gerando aprendizado e possibilitando a
realizacdo de a¢Bes de melhoria. Para tanto, foi sugerido um ciclo mensal de anélise e

retroalimentacao.

Melhoria na implementagdo do planejamento de médio prazo a partir da utilizacdo do
horizonte mével quinzenal de planejamento e da analise mais profunda das restri¢coes,

visando a aumentar a protecdo da producdo no nivel de curto prazo.

Aumento do controle de entregas de etapas de projeto (aderéncia ao planejado),
visando a atingir as metas da Engenharia como um todo e ndo das equipes

isoladamente.

Gestdo visual a partir do desenvolvimento do painel de controle a ser utilizado pelas

equipes, visando a aumentar a transparéncia das informacoes.

Gestdo de requisitos do cliente, a partir do mapeamento dos principais requisitos
necessarios para o desenvolvimento das diferentes fases de projeto, facilitando a

identificacdo de restricBes pelos projetistas.

Padronizacgdo de etapas de projeto, incluindo a identificacdes das restri¢cbes e causas de
ndo conclusdo de pacotes de trabalho mais comuns, a fim de facilitar e sistematizar o

planejamento e controle do processo de projeto.

Com isso, foi identificada a necessidade de buscar a maior integracdo entre as diferentes

equipes de projeto da Engenharia, visando a aumentar o comprometimento de cada equipe

com as metas do setor. Constatou-se também a necessidade de integrar melhor o planejamento

e controle de projetos ao planejamento das outras unidades de producédo, de forma a melhor

contribuir para o atendimento das metas mensais da empresa como um todo.

Nesse contexto, a Reunido de Planejamento da Engenharia (RPE) foi identificada como uma

oportunidade em desenvolver o planejamento integrado da Engenharia, além de realizar

algumas andlises de restricGes de projeto que as equipes isoladamente ndo sdo capazes de

eliminar. Porém, a RPE precisou ser reformulada, pois sua duracéo era excessivamente longa,

podendo compreender de um a dois dias da semana. Assim, devido a falta da estruturacéo da
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reunido, os participantes ficavam dispersos, respondendo isoladamente aos questionamentos

do setor de Planejamento.

Com o intuito de tornar a RPE mais participativa e mais sistematica, em abril de 2013, o
Planejamento propds a utilizacdo de quadros visuais com as datas de entrega das etapas
previstas em cronograma. No entanto, por ser simplesmente a cdpia do cronograma, no qual
as etapas atrasadas ndo eram replanejadas, ou seja, apenas apareciam como atrasadas, esses
quadros ndo apresentavam a consolidacdo de planos da Engenharia, sendo normalmente

abandonados ao longo do més.

A partir disso, foi elaborada a versdao 2 do modelo de planejamento e controle de projetos,
apresentada na Figura 79.

PLANEJAMENTO (setor)

|—

LONGO PRAZO

A
\ 2
ENGENHARIA (setor)
! MEDIO PRAZO
.A INTEGRADO i
“IIIIIIIIIII;IIIIIII.. gSEEEEEEREE I?IIIIII..

o \ 2 ke & Vi R
s Equipe Projeto b . Equipe Projeto de >
. Conceitual : ] Detalhamento ]
1 A . 1 A .
E Vi & . : .
S ] MEDIO PRAZO - : MEDIO PRAZO :
3 A : ] A E
Vi : . \ .
: CURTO PRAZO : : CURTO PRAZO ]
"., ',.. “ ;:

*

* * *
L \d L4
SEpEEEEEEEEEEEEEEEEES SEEEEEEEEEEEEEEEEER"®

Figura 79: verséo 2 do modelo de planejamento e controle de projetos

A segunda versdo do modelo proposto no modulo 4 da capacitagdo (secédo 4.2.5), compreende

trés diferentes niveis gerenciais:

a) Nivel 1: planejamento de longo prazo realizado pelo CP de cada equipe, com base no

cronograma por projeto recebido do setor de Planejamento.
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b) Nivel 2: durante a RPE, ¢ realizado o planejamento de medio prazo integrado entre as
equipes, com o auxilio de dispositivos visuais. Nesse momento, existe a oportunidade

de analisar as restricGes que as equipes ndo sdo capazes de eliminar.

¢) Nivel 3: inclui o planejamento de médio prazo, por frente de trabalho de cada equipe,
no qual as restricOes da equipe podem ser analisadas, e o planejamento de curto prazo

semanal por equipe.

Nessa versdo, ndo foram ainda estabelecidos os horizontes de planejamento, a fim de defini-
los juntamente com os coordenadores de projeto ao longo da etapa 4 desta pesquisa,

apresentada a seqguir.

5.4 ETAPA 4: AVALIACAO E INSERCAO DO SISTEMA DE
PLANEJAMENTO E CONTROLE

5.4.1 Primeira Avaliacdo do Grau de Implementacdo do Modelo

A primeira avaliagdo do grau de implementacdo do modelo proposto foi realizada pela
pesquisadora, a partir da observagdo participante e de entrevistas com os coordenadores de
projeto e projetistas, no final de mar¢o de 2013, conforme descrito na sec¢do 4.4.4.1 do método
de pesquisa. Nessa avaliacdo, foi realizada uma andlise de cada uma das praticas de
planejamento consideradas, e de cada nivel de planejamento, nas equipes E1, E2, E3, E4, E5 e
E6. Ainda, foi possivel avaliar o grau de implementacéo do modelo por equipe.

A Figura 80 apresenta a sintese dos resultados da avaliacdo das praticas, os quais foram

apresentados e discutidos no médulo 4 do programa de capacitacdo (secdo 4.2.5).
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p Equipes Eficacia
BOAS PRATICAS DE PLANEJAMENTO
DET. | DET. [CONC.|CONC.| DET. | DET. | implementagdo

Curto Prazo E1 | E2 | E3 | E4 | E5 | gp | 9% Préties
1 Rotinas das reunibes de curto prazo 1 1 1 |075| 1 1 96%
2 Defini¢do correta dos pacotes de trabalho 1 1 1 1 1 1 | 100%
3 Inclusdo de pacotes de trabalho sem restrigdes no plano de curto prazo 0,75(0,75|0,75| 0,25 | 0,75 | 0,75 | 67% 77%
4 Programacdo de tarefas suplentes 0 1 1 1 1 1 83%
5 Tomada de decisdo participativa nas reunides de curto prazo 1 1 1 1 1 1 | 100%
6 Realizagdo de agdes corretivas a partir das causas de ndo conclusdo dos pacotes de trabalho 0 1 0 0 0 0 17%

Médio Prazo
7 Rotina de planejamento de médio prazo 0,75| 1 [0,25/0,25|0,75(0,75| 63% 8%
8 Remocgdo sistematica das restrigSes 0,75|0,75| 0 |0,25|0,75(0,75| 54%

Longo Prazo
9 Elaboragdo de um plano de longo prazo transparente 0,25|0,75|0,25|0,25|0,25| 0,25 | 33%
10 Utilizagdo de indicadores para avaliar o cumprimento de prazos das entregas de projeto 0,7510,75| 0O 0 [0,75|0,75| 50% | 61%
11 Atualizagdo sistematica do plano de longo prazo para refletir o andamento dos projetos 1 1 1 1 1 1 | 100%

Geral
12 Formalizagdo do processo de planejamento e controle de projeto 0,25 0,25| 0,75 0,25| 0,25 | 0,25 | 33%
13 Analise critica do conjunto de dados 0 (075 O 0 0 0 13% | 17%
14 Utilizagdo de dispositivos visuais para disseminar as informagdes 0 0 0 0 0 |025| 4%
Grau de implementagdo do modelo por equipe e geral 54% | 79% | 50% | 43% [61% | 63% | 58% GERAL

Implementada (1) - Parcialmente implementada (0,75) - Fracamente implementada (0,25) - Ndo implementada (0)

Figura 80: avaliagdo das préticas de planejamento em margo de 2013

O grau de eficacia da implementacdo das praticas no curto prazo foi de 77%, o maior entre 0s

diferentes niveis de planejamento, confirmando a maior consolidacdo do plano de curto prazo

nas equipes a partir da implementacdo das seguintes praticas:

a)

b)

d)

“Rotinas das reunides de curto prazo”: apresentou um grau de implementacdo de 96%,
confirmando a consolidacdo das rotinas de reunies de planejamento semanal nas
equipes. Nessas reunides, os dias e horarios eram fixos, os planos passaram a ser
padronizados e eram adequadamente disseminados aos demais integrantes das equipes,
e havia registro dos indicadores de desempenho;

“Defini¢do correta dos pacotes de trabalho™: atingiu um grau de implementagéo de
100%, indicando que as dificuldades iniciais foram superadas. Isso contribuiu para
melhorar a compreensdo dos planos e aumentar a previsibilidade das atividades de
projeto pelos projetistas, atingindo um bom nivel de eficacia de planejamento, com
base nos indices do PPC nas equipes E1 e E2;

“Inclusdo de pacotes de trabalho sem restricdes no plano de curto prazo”: grau de

implementacdo de 67%, sugerindo a falta de um médio prazo bem estruturado;

“Programagdo de tarefas suplentes”: teve um grau de implementacdo de 83%.
Entretanto, essa pratica pode ser aprimorada a partir da consolidacdo do planejamento

de médio prazo;
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“Tomada de decisdo participativa nas reunides de curto prazo”: atingiu o grau de
implementacdo de 100%, confirmando a melhoria da comunicagdo e da troca de
informacdes entre os projetistas das equipes, colaborando com o melhor alinhamento
das atividades de projeto desenvolvidas, facilitando a identificacdo de prioridades, a
tomada de decisdo e o comprometimento com o planejado. Esses beneficios foram
observados pela pesquisadora e apontado pelos coordenadores e projetistas durante as

entrevistas; e

“Realizagdo de a¢Oes corretivas a partir das causas da ndo conclusdo dos pacotes”: teve
um grau de implementacéo de apenas 17%. E importante salientar a importancia desse
ciclo de aprendizado, uma vez que podem ser realizadas acGes de melhorias no

planejamento e controle a partir da analise das causas.

O grau de eficacia da implementacdo das praticas no médio prazo foi de 58%, confirmando

maior dificuldade dos projetistas na “remocdo sistematica das restrigdoes” (54%), apesar de

haver a tentativa da “rotina de planejamento de médio prazo” (63%). No entanto, diante da

complexidade e da alta variabilidade do processo de projeto no contexto estudado,

identificou-se a necessidade de adaptar o SLP, portanto, mesmo com a identificacdo das

restricbes no médio prazo, o controle passou a ser realizado no curto prazo, pois algumas

restricdes identificadas somente podem ser removidas no decorrer da semana.

O grau de eficacia da implementacdo das praticas no longo prazo foi de 61%, a partir da

implementacdo das seguintes préaticas:

a)

b)

“Elaboragdo de um plano de longo prazo transparente”: teve um grau de
implementacdo de 33%, uma vez que foi mantida apenas a versdo digital do plano,
enviada por e-mail & equipe. Nessa prética, identificou-se a oportunidade de utilizacéo

de dispositivos visuais.

“Utilizacdo de indicadores para avaliar o cumprimento de prazos das entregas de
projeto”: houve um grau de implementacdo de 50%, sendo que as equipes de projeto
conceitual tiveram maior dificuldade — nas mesmas o controle de entregas néo foi

implementado.

“Atualizacdo sistematica do plano de longo prazo para refletir o andamento dos

projetos”: teve grau de implementacdo de 100%, pois a atualizagéo € realizada, quando
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necessario, na RPE, quando sé&o revisados os planos de longo prazo dos projetos e das

obras em andamento na empresa.

O grau de eficacia da implementacdo das praticas gerais, relacionadas ao processo de
planejamento, foi de apenas 17%, o menor entre os diferentes niveis de planejamento,

evidenciando a necessidade em aprimorar as seguintes praticas:

a) “Formalizagdo do processo de planejamento e controle”: o grau de implementacao foi
de 33%, pois somente o planejamento de curto prazo estava padronizado, apontando a
necessidade de consolidacdo do sistema de planejamento e controle no setor de

projetos.

b) “Analise critica do conjunto de dados™: grau de implementagdo de 13%, apontando a
dificuldade por parte das equipes em entender a importancia dessa préatica a fim de

realizar o ciclo de aprendizagem, essencial para a melhoria do planejamento e controle.

c) “Utilizagdo de dispositivos visuais para disseminar as informagdes™: teve um grau de
implementacdo de apenas 4%. A utilizacdo dos dispositivos possivelmente contribuiria
para aumentar a eficicia de implementacdo das demais praticas de planejamento, pois
colaboraria com o0 aumento da disponibilidade das informagdes.

De uma forma geral, o grau de implementacdo do modelo nas equipes envolvidas no estudo
foi de 58%. A E2 destacou-se pelo grau de implementacdo mais elevado (79%). O
envolvimento constante do coordenador de projeto nas rotinas de planejamento, liderando e
orientando a equipe, teve um papel fundamental no processo de implementagéo.
Diferentemente das demais equipes, a E2 buscou a “realiza¢do de ag¢des corretivas a partir das
causas de ndo conclusdo dos planos”, através de um ciclo mensal de discussao e aprendizado

a partir da “realizacdo da andlise critica do conjunto de dados”.

As demais equipes (E1, E3, E4, E5 e E6) apresentaram, em geral, dificuldades na analise
conjunta de dados, possivelmente por ndo serem incentivadas pelo coordenador e por nédo
terem definido os responsaveis por realizar essa analise, alcancando indices entre 50% e
62,5%. Além disso, as equipes de projeto conceitual (E3 e E4) obtiveram indices de
implementacgdo do modelo de 50% e 43%, respectivamente, confirmando a maior dificuldade
de implementacdo do planejamento e controle na fase de concepcéo do projeto, na qual as

incertezas sao maiores.
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5.4.2 Dispositivos Visuais

A partir da primeira avaliacdo do grau de implementacdo do modelo, identificou-se a
necessidade em utilizar os dispositivos visuais para apoiar a implementacdo do modelo

proposto, conforme destacado na secéo 5.4.1.

Assim, no seminario Last Planner Day, foi apresentada pela pesquisadora uma proposta de
painel de controle operacional para ser utilizada em cada equipe, a fim de colaborar com a
padronizacdo do sistema de planejamento e controle do setor. Essa versao inicial foi baseada

no painel de controle j& utilizado no setor de Montagem.

A Figura 81 apresenta o painel proposto, o qual compreende trés principais se¢des, descritas a

sequir:

a) Aderéncia de entrega de etapas de projeto ao cronograma do Planejamento, na qual sdo
controladas as etapas planejadas e realizadas, assim como os retrabalho e etapas
antecipadas na equipe.

b) Eficacia do sistema de planejamento e controle, na qual sdo registrados os indices de

PPC e as causas da ndo conclusdo dos pacotes de trabalho planejados.

c) Analise de restri¢cdes, na qual sdo registrados o IRR e a natureza das restrigdes.
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PAINEL DE CONTROLE OPERACIONAL - Engenharia

Equipe:

Data:
ADERENCIA
1. Aderéncia de etapas de projeto (Previsto X Realizado) Controle de etapas
ETAPAS Ne de etapas % M previsto real previsto M real ndo previsto
Previsto 85 100% - 150
Realizado 86 101% 124
Real. previsto 52 61% gs | 100
Real ndo previsto 34 39% |* em relagdo ao realizado 75 84
Retrabalho 9 11%
Atrasado 16 19% =
51 52
Lo
jan fev mar abr
COMPROMETIMENTO
indices % Férmula META SITUAGAO Objetivo do indicador
é 76% . .
PPC més 91; PPC = (pacotes realizados/pacotes planejados) x 100 >0U =90% pl::j!::nizmd:r:ur:tzt;?;r:z:::u?pe
PPC més anterior o
eoenonstuscio:  [ERREOR oo (A

1. Percentual de Pacotes Concluidos 2. Causas de ndo cumprimentos dos pacotes de trabalho

Indefinigdo equipe de aprovasio

internas &
PPC MAR/13 MAR/13 eqide
» goreresssarusasssssssnasasasas 1 .
B PPC semanal  eeeeess Média mensal * Atraso projeto de terceiro _ 50%
. 91% G
d s ——
| 739% = : 76% externas & V snv;;r:'m
.................................................................. ey 3
1 50%
100% 100%
94% 94% gou, ° ° ege  ABR/13
 Alterago de projeto pelo cliente | NG 29%
1 Atraso na aprovaciodo cliente | 15% ABR/13 ‘”::L"‘;y 2
1 _12%
| Atraso projeto de aprovagdo 18%

internas a
empresa
29%
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Q‘,‘\ ’\'\\ 3\ /f?\ 3 b(\\“ \}\é‘ ,;b\@ '{?\6‘ Q\’\'b Q%\z \(:’\'b '{}\Q rf)\'b i Atraso projeto de terceiro: externs
Temposubestimado [N 12% (,:;n
3. Plano de Agdo (contramedidas sobre as causas)
Causa Agdo Prazo Responsavel Status
ANALISE DE RESTRICOES
indices % Férmula META SITUACAO Objetivo do indicador
IRR més 68% Garantir que os pacotes de trabalho
IRR = (restri¢des removidas/restrigdes identificadas) x 100 >0U =90% tenham suas retrigdes removidas no
IRR més anterior | 62% prazo

1. indice de Remog3o de Restrigdes

2. Restricdes

IRR -
Restrigdes - Abr/2013
Identificadas Removidas eeeee|RR mensal
30 4 Receber projeto de Aprovagdo 25%
83%
25 - ................,75% 76% Receber defini¢do de projeto 25%
""-n--u... 9% .--""'"..
20 - *%ee, 0000 Receber detalhamento de projeto 20%
15 4 Receber projeto de terceiro 15%
Verificar recebimento projeto 5%
10 21
18 17 16 3
15 Receber célculo 5%
54 8 10
6 Cobrar abertura de etapa no sistema 5%
0
JAN FEV MAR ABR

Figura 81: painel de controle operacional proposto pela pesquisadora
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Durante o seminério, os coordenadores de projeto, com o apoio do gerente da Engenharia,
decidiram realizar duas reunides para discutir e avaliar o painel proposto, a fim de propor

melhorias no mesmo.

A Figura 82 apresenta a versdo final do painel de controle, apds as contribuicdes dos
coordenadores de projeto. Esse inclui o plano de médio prazo e lista de restri¢des, local para
fixar o plano de curto prazo, além de local para registrar os seguintes indicadores: PPC,
causas de ndo conclusdo, IRR e RNC. O RNC, ou seja, o relatério de ndo conformidade, por
sua vez, € um indicador de qualidade ja utilizado na empresa, representando o registro de

falhas decorrentes dos projetos. Assim, esse painel visual é utilizado no nivel 3 do modelo

DTODOStO.
ATUALIZADO: ___ /| SEMANA: __ / /A [ I SEMANA: __ /[ A1 __ I ATA COMPROMETIMENTO
RECURSO SEG|TER |QUA | QUI |SEX | SAB |SEG|TER |QUA| QUI | SEX | SAB
S o
o 3
S &
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ng m
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(@]
ATUALIZADO: _|__|__ SEMANA: __I____A__I__I__ | reecwEs [T —_FoRWLA T WA | siais |
X SUBETAPA / I@_!W|_|P“:wmcmsspnnmmumn w10 | ‘
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Figura 82: painel de controle adaptado pelos coordenadores de projeto

Além disso, os coordenadores de projeto, juntamente com o Planejamento, definiram o
dispositivo visual de gestdo de restricdes do médio prazo (Figura 83), desenvolvido para

apoiar o planejamento integrado do setor de projetos realizado na RPE.
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) ASSUNTOS DEBATIDOS
ANALISE DAS ETAPAS EM ATRASO NA ENGENHARIA
TEM OBSERVAGOES / PENDENCIAS: Responsavel] Prazo
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TRABALHOS PARALISADOS

DIVERGENCIA VENDIDA X

DEFINIGAO DE PROJETO REAL

RESTRICOES

Todas as obras em andamento foram analisadas e avaliadas entre as areas de engenharia
& planejamento. Acima esléo descrilas as obras que possuem pendéncias ejou fscos que
devem ser tratados.

Figura 83: dispositivo visual de restri¢des do médio prazo integrado do setor de projetos

Esse painel inclui a lista de restriges identificadas semanalmente na RPE, assim como o
prazo e o responsavel por remové-las, que podem ser integrantes de outros setores, tais como

Juridico, Comercial e Orcamento.

Além disso, o painel inclui espacos para trabalhos paralisados, ou seja, trabalhos atrasados por
longos periodos em fungdo de motivos considerados externos a empresa, tais como: falta de
pagamento, falta de aprovacao de extracontratual, espera para licenca ambiental, entre outros.

Esse painel visual é utilizado no nivel 2 do modelo proposto.

5.4.3 Segunda Avaliacdo do Grau de Implementacdo do Modelo

Em meados de agosto de 2013, a segunda avaliacdo do grau de implementacdo das préaticas de
planejamento foi realizada nas equipes E1, E2, E4, e E5, possibilitando a avaliagdo da
evolugédo do grau de maturidade da implementacdo das praticas nas equipes envolvidas no

estudo e do modelo proposto.
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A equipe de projeto conceitual E3 encontrou maiores dificuldades na implementagdo das
praticas, possivelmente, em parte, devido a pouca participacdo do CP nas reunifes de curto
prazo, desde o inicio da implementacdo. Assim, ap0s o término da observacdo participante
por parte da pesquisadora, a equipe ndo havia conseguido seguir as rotinas de planejamento
propostas. A equipe de detalhamento E6, por sua vez, foi dissolvida nas demais equipes,
devido a uma mudanca na organizacgdo do setor de Engenharia.

A Figura 84 apresenta a sintese dos resultados da segunda avaliacdo das préaticas, em agosto
de 2013. Assim, foi possivel avaliar a evolucdo da implementacdo do modelo em relacdo a

primeira avaliacdo, realizada em marco de 2013.

BOAS PRATICAS DE PLANEJAMENTO Fauipes Eficécia implementagio
DET. | DET. [CONC.| DET das préticas
Curto Prazo El | E2 | E4 | E5 ago/13 mar/13
1 Rotinas das reunides de curto prazo 075| 1 1 |0,75| 88%
2 Definigdo correta dos pacotes de trabalho 075| 1 1 |0,75| 88%
3 Inclusdo de pacotes de trabalho sem restrigdes no plano de curto prazo 1 1 0 [0,75| 69%
82% 77%
4 Programagdo de tarefas suplentes 1 1 1 |0,75| 94%
5 Tomada de decisdo participativa nas reuniGes de curto prazo 1 1 1 |0,75| 94%
6 Realizagdo de agBes corretivas a partir das causas de ndo conclusdo dos pacotes de trabalho 0 [075] 1 |0,75| 63%
Médio Prazo
7 Rotina de planejamento de médio prazo 075| 1 1 [025] 75%
56% | 58%
8 Remocgdo sistematica das restrigdes 025 1 0 [025]| 38%
Longo Prazo
9 Elaboragdo de um plano de longo prazo transparente 025( 1 1 |025| 63%
10 Utilizagdo de indicadores para avaliar o cumprimento de prazos das entregas de projeto 025 1 |025(025| 44% | 60% | 61%
11 Atualizagdo sistematica do plano de longo prazo para refletir o andamento dos projetos 075( 1 1 |025| 75%
Geral
12 Formalizagdo do processo de planejamento e controle de projeto 0,250,75 (0,75 [ 0,25 50%
13 Analise critica do conjunto de dados 0,25|0,75| 0 |0,75| 44% | 48% | 17%
14 Utilizagdo de dispositivos visuais para disseminar as informagdes 1 1 0 0 50%
Grau de implementacdo do modelo por equipe e geral El | E2 | E4 | E5 geral
ago/13|59% | 95% | 64% | 48% 67%
mar/13|54% | 79% | 43% | 61% 58%

Implementada (1) - Parcialmente implementada (0,75) - Fracamente implementada (0,25) - Ndo implementada (0)
Figura 84: avaliagdo das préticas de planejamento em agosto de 2013

No curto prazo, o grau de eficacia da implementacéo das praticas aumentou de 77% em margo
para 82% em agosto, mantendo a primeira posi¢do entre os diferentes niveis de planejamento
e confirmando a maior consolidacdo do plano de curto prazo nas equipes. Apesar de pequena
queda do grau de implementacdo das praticas “rotinas das reunides de curto prazo”,
“definigdo correta dos pacotes de trabalho” e “tomada de decisdo participativa nas reunides de
curto prazo”, o que pode ser considerado comum apds o termino da observacao participante,

os indices mantiveram-se altos.
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Por outro lado, as praticas “inclusdo de pacotes de trabalho sem restricdes no plano de curto
prazo” e “programagdo de tarefas suplentes” obtiveram melhoria, sugerindo também uma
possivel evolucdo nas rotinas de médio prazo. O destaque no curto prazo foi no avango da
“realizacao de acgdes corretivas a partir das causas de ndo conclusdo dos pacotes de trabalho”,
passando de 17% em marco para 63% em agosto, indicando haver um maior esforgo das
equipes em buscar melhorias a partir das oportunidades identificadas. A importancia dessa

pratica foi constantemente refor¢ada nos mddulos da capacitacdo (secao 4.2.5).

No médio prazo, o grau de eficacia de implementacdo das praticas apresentou pequena queda,
de 58% para 56%, devido a maior dificuldade dos projetistas na “remocgdo sistematica das
restrigdes”, passando de 54% para 38%. Apesar disso, a pratica “rotina de planejamento de
médio prazo”, aumentou de 63% para 75%, sugerindo maior foco das equipes em consolidar o

planejamento de médio prazo.

No longo prazo, o grau de eficacia da implementacdo das praticas se manteve estavel, com
grau de 61% em marco e 60% em agosto. A pratica “elaboracdo de um plano de longo prazo
transparente” obteve um aumento consideravel, passando de 33% para 63%. Nos médulos da
capacitacdo (secdo 4.2.5), foi reforcada a importancia em imprimir o plano, permitindo a

melhor compreenséo pelos projetistas.

Por outro lado, houve uma queda nas praticas “utilizagdo de indicadores para avaliar o
cumprimento de prazos das entregas de projeto” e “atualizagdo sistematica do plano de longo
prazo para refletir o andamento dos projetos”, evidenciando a necessidade em melhorar o
controle das entregas de projeto e do trabalho em progresso nas equipes. Essa dificuldade
pode ser decorrente da forte énfase na empresa em basear seu controle no indicador de peso
estrutural, em vez de aumentar o controle sobre a entrega de etapas de projeto, com base na

programacéo das obras.

Em relacdo as préaticas gerais do processo de planejamento, o grau de eficacia da
implementacao foi 0 que apresentou 0 maior avancgo, passando de 17% para 48%, refletindo o
esforgo despendido da Engenharia desde a primeira avaliagdo em formalizar o sistema de
planejamento e desenvolver os dispositivos visuais. Assim, a pratica “formalizacdo do
processo de planejamento e controle de projeto” aumentou de 33% para 50%, pois houve um
avango na padronizacao do médio prazo integrado e nas equipes. A pratica “analise critica do

conjunto de dados”, aumentou de 13% para 44%, apontando o maior esfor¢o na analise de
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dados, provavelmente devido ao aumento da compreensdo do papel dos mesmos, visando a
acOes de melhoria de desempenho. Além disso, a maior participacdo do gerente da Engenharia
nas rotinas de planejamento do setor, entre as duas avaliacdes realizadas, resultou no aumento

da colaboracéo e da motivacéo das equipes.

A prética de maior destaque na segunda avaliagdo foi a “utilizagdo de dispositivos visuais
para disseminar as informagoes”, passando de 4% para 50%, aumentando consequentemente a
transparéncia e a disponibilidade de informacgdes no setor. Essa evolucdo é resultado do

desenvolvimento dos seguintes itens:

a) Programa de capacitacdo (secdo 4.2.5), no qual foi possivel demonstrar e refletir sobre
os beneficios da utilizacdo dos dispositivos visuais;

b) Implementacdo e evolucdo do modelo de planejamento e controle, a partir da reflexao
sobre 0 mesmo em conjunto com o0s coordenadores de projeto, evidenciando a

necessidade da realizagdo da gestdo visual; e

c) Dedicagdo das equipes em desenvolver os dispositivos visuais, pois sentiram na pratica

a necessidade e as vantagens em realizar a gestdo visual.

De uma forma geral, o grau de implementacdo do modelo nas equipes passou de 58% para
67%, representando o empenho das equipes mesmo apds o término do periodo de observacao
participante nas reunides de curto prazo por parte da pesquisadora. A equipe E2 destacou-se
com a obtencdo do maior indice, passando de 79% para 95%, demonstrando o
comprometimento da equipe e o envolvimento na evolucdo das praticas de planejamento. A
E2 foi a primeira equipe a utilizar o painel visual desenvolvido pelos coordenadores para o

nivel 3 de planejamento, a partir de agosto de 2013.

Com excecdo da equipe E5, que baixou seu indice de 61% para 48%, provavelmente por
ainda ndo ter formalizado o seu planejamento de médio prazo e ndo ter iniciado a utilizago
dos dispositivos visuais, as demais equipes evoluiram na implementacdo das praticas. Assim,
a equipe E1 aumentou seu indice de 54% para 59%, evidenciando a oportunidade em
melhorar a “realizacdo de ac¢Oes a partir das causas de ndo conclusao dos pacotes de trabalho.
A equipe de projeto conceitual E4 aumentou seu indice de 43% para 64%, indicando a
oportunidade em melhorar a “remog¢ao sistematica das restri¢des” no médio prazo, a “analise

critica do conjunto de dados” e a “utilizacdo de dispositivos visuais”.
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Os resultados da segunda avaliacdo foram apresentados e discutidos no mdédulo 5 do
programa de capacitacdo (secdo 4.2.5), ou seja, 0 modulo de fechamento realizado em 28 de
agosto de 2013 (Figura 85).

Figura 85: modulo de fechamento do programa de capacitagdo, em 28 de agosto de 2013

5.4.4 Versao Final do Modelo

No mddulo de fechamento da capacitacdo (secdo 4.2.5), além da avaliacdo das préaticas de
planejamento, uma versdo evoluida de modelo foi apresentada e discutida com o0s
participantes. A partir disso, foi elaborada a verséo final do modelo de planejamento e

controle de projetos, para o contexto do tipo ETO, apresentada na Figura 86.

A versdo final do modelo, na qual foi possivel definir os horizontes de planejamento de
projetos, em conjunto com os envolvidos no processo de desenvolvimento de projeto da

empresa, compreende trés diferentes niveis de planejamento:

a) Nivel 1: planejamento de longo prazo realizado pelo CP de cada equipe, com base no
cronograma por projeto recebido do setor de Planejamento. A préatica ja existe na
empresa, porém foi identificada a oportunidade em aprimorar 0s critérios de
priorizacdo de projetos, principalmente através da melhor comunicagdo com o cliente.
Além disso, existe a oportunidade em facilitar a defini¢do dos prazos dos projetos pelo
Planejamento, o que possivelmente pode vir a ocorrer a partir do momento em que as
informacdes contidas nos niveis mais baixos de planejamento passem a retroalimentar

0s niveis mais altos;
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NIVEL1:
Planejamento LONGO PRAZO por projeto
NIVEL 2:
RenEe META da Engenharia
Planejamento i"> SEMANAS 197131 13" 14
da Engenharia ! l
| MEDIO PRAZO INTEGRADO da Engenharia
PROJETO PROJETO DE
N CONCEITUAL > DETALHAMENTO
i"> SEMANAS 1T SEMANAS )
NIVEL 3: i . l : :
Reunides das MEDIO PRAZO nas equipes de projeto
equipes
PROJETO PROJETO DE
= CONCEITUAL > DETALHAMENTO

RETROALIMENTACAO

SEMANAS 513 12 SEMANAS 2

|
i ESTOQUE DE ATIVIDADES

CURTO PRAZO equipes de projeto

SEMANAS | ¢

Figura 86: versdo final do modelo de planejamento e controle de projetos

b) Nivel 2: planejamento de médio prazo integrado realizado na RPE. Nesse nivel, as
restricdes externas as equipes podem ser analisadas. Ainda, o horizonte de
planejamento definido compreende quatro semanas para as equipes de projeto
conceitual e duas semanas para equipes de projeto de detalhamento, ambos com
atualizacdo semanal. Para o projeto de detalhamento, foram consideradas suficientes
duas semanas de horizonte de planejamento, pois 0 objetivo é que as atividades desta
fase sejam puxadas pelo médio prazo da producdo. Na RPE também ¢é definida a meta

mensal da Engenharia, com horizonte e atualizagdo mensal; e
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c) Nivel 3: planejamento de médio prazo por equipe, compreendendo 0S mesmos
horizontes do médio prazo integrado, no qual as restricdes internas a equipe podem ser
analisadas, produzindo um estoque de atividades a serem executadas no plano de curto

prazo semanal.

Para a realizagdo do planejamento de médio prazo integrado, no nivel 2 de planejamento, foi
proposta a adaptacdo do painel visual j& utilizado na RPE pelo Planejamento. Assim, o
referido dispositivo passou a representar o planejamento consolidado real da Engenharia, no
qual as subetapas atrasadas recebem um carimbo indicando que estdo atrasadas, mas também

sdo replanejadas na atualizagdo semanal do plano médio prazo.

A Figura 87 apresenta o painel visual com o plano de médio prazo integrado das equipes de

projeto conceitual, com horizonte de quatro semanas.

Figura 87: plano de médio prazo integrado das equipes de projeto conceitual

A partir da utilizacdo dos dispositivos visuais atualizados, a reunido passou a ser mais
sistematica e produtiva, resultando na reducdo do seu tempo de duracgdo para, N0 maximo, um

turno nas segundas-feiras.

A Figura 88 apresenta o painel visual com plano de médio prazo integrado das equipes de
projeto de detalhamento, com horizonte de duas semanas.
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Figura 88: plano de médio prazo integrado das equipes de projeto de detalhamento

Além disso, a utilizacdo do painel visual de restricdes do médio prazo integrado e de status de
trabalho paralisado, apresentado na Figura 89, auxiliou na sistematizacdo e aumento da
colaboracédo dos participantes durante a reunido, apontando as restricbes externas as equipes.
Assim, ap0s cada reunido, a imagem é enviada por correio eletrdnico aos responsaveis pela
remocdo das restricbes e controlada pelo Planejamento no decorrer da semana. Foi relatado
pelos funcionarios do Planejamento o aumento da colaboracdo e rapidez de retorno por parte
dos envolvidos no processo de projeto.
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Figura 89: painel visual de restricbes do médio prazo integrado do setor de projetos

A Figura 90 apresenta o painel visual de planejamento da equipe de projeto de detalhamento

E2, padrdo que esta sendo implementado nas demais equipes de projeto, utilizado no nivel 3

de planejamento.

Figura 90: painel visual de planejamento utilizado nas equipes de projeto
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O referido painel inclui o plano de médio prazo, as restricdes da equipe e local para fixar o
plano de curto prazo, colaborando para o aumento da transparéncia e disponibilidade das
informacdes. Esse dispositivo pode também ser utilizado como ferramenta de apoio as
reunides de planejamento na equipe, para analise das causas e do conjunto de medidores de
desempenho da equipe, buscando identificar oportunidades e desenvolver a¢bes de melhorias.
Além disso, o painel inclui local para registrar os seguintes indicadores: PPC, causas de ndo
concluséo, IRR e RNC.

A Figura 91 apresenta os indicadores considerados, com destaque para o registro manual do
PPC e do IRR, realizado durante a reunido semanal de curto prazo, potencializando a
absorcéo das informagdes pelos integrantes das equipes.

Figura 91: indicadores do quadro de planejamento visual utilizado nas equipes de projeto

5.5 ANALISE DO MODELO DESENVOLVIDO

A seguir é realizada uma analise do modelo desenvolvido com base nos critérios dos
subconstructos estabelecidos (ver secdo 4.4.4.2). Assim, a partir das multiplas fontes de
evidéncia utilizadas sdo apresentados 0s principais impactos positivos do modelo, assim como
as oportunidades de melhorias identificadas, considerando a sua definigdo e a sua inser¢éo no

setor de projetos da empresa.
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5.5.1 Eficacia do planejamento

O aumento da eficAcia do planejamento estd relacionado a contribuicdo do modelo
desenvolvido em descentralizar o planejamento e controle de projeto, acdo alcancada por
meio dos mecanismos de colabora¢do do SLP, tais como: reunides de comprometimento,
participacdo ativa dos projetistas no planejamento, utilizacdo do plano de curto prazo como
agenda comum da equipe, e maior previsibilidade dos trabalhos futuros. Além disso, foi
possivel aumentar a colaboracéo entre os projetistas, pois todos tinha conhecimento sobre o
trabalho desenvolvido pelos demais integrantes da equipe. Essas melhorias foram evidentes
nos indices de PPC, atingindo um bom nivel de eficacia de planejamento nas equipes.

Como oportunidade de melhoria, é apontada a importancia em melhor distribuir as atividades
ao longo do més, evitando, assim, a sobrecarga na Gltima semana. Ainda, aprofundar a analise
dos pacotes de trabalho ndo programados realizados na semana, a fim de identificar as causas
de retrabalhos e as oportunidades de melhorias a partir dessa analise.

5.5.2 Mecanismo de protecao da producéo de projeto

A andlise das restricdes de projeto possibilitou a melhor compreensdo, por parte dos
projetistas, do processo de projeto e dos pré-requisitos necessarios para a realizacdo de suas
atividades. Porém, muitas vezes, devido ao alto grau de incerteza do processo, as restricdes

ndo eram eliminadas a tempo.

Como oportunidades de melhoria, sugere-se aprofundar essa analise no planejamento de
médio prazo, potencializando os beneficios do mecanismo de protecdo da producdo, além de
possibilitar o planejamento integrado com 0s processos a jusante, como producdo de pecas e
montagem em obra. Dessa forma, o planejamento de médio prazo da producdo pode

direcionar as atividades do curto prazo de projeto.

5.5.3 Aprendizagem através do uso dos indicadores

A equipe E2 avancou bastante na analise de indicadores. Os indicadores eram analisados
semanalmente e as causas apontadas eram corrigidas, sempre que possivel, durante a semana
seguinte, estabelecendo, assim, o ciclo de aprendizagem e de melhorias semanal. Além disso,
mensalmente, realizavam uma reunido para analisar os indicadores de planejamento em

conjunto com indicadores de producao da empresa.
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Como oportunidades de melhoria, sugere-se esse avanco nas demais equipes. Para tanto, a
motivacdo advinda do coordenador de projeto e da alta geréncia tendem a colaborar. Em
geral, todas as equipes devem aprofundar a analise das causas, visando a identificacdo da
causa-raiz e facilitando a compreensdo dos problemas, visando, assim, a a¢fes de melhoria.
Ainda, pode-se melhorar a categorizacdo dessas causas, porém sem perder a analise critica

sobre as mesmas.

5.5.4 Transparéncia e disponibilidade de informacdes

O modelo desenvolvido colaborou diretamente para 0 aumento da transparéncia das
informagdes nas equipes e no setor como um todo, principalmente atraves da utilizacdo de
dispositivos visuais para divulgacdo do planejamento e de indicadores. Além disso, através do
planejamento de médio prazo integrado, foi possivel aumentar a disponibilidade de
informacdes e do status do trabalho em progresso nas equipes, principalmente para o setor de
Planejamento e para a alta geréncia da empresa. Ainda, a definicdo de niveis hierarquicos de
planejamento contribuiu com a melhor definicdo de responsabilidades nas diferentes etapas do
processo de projeto. Dessa forma, foi possivel estabilizar o processo e configurar um
ambiente propicio a possibilitar uma abordagem integrada para a gestdo dos demais processos
do PDP.

Como oportunidade de melhoria, é apontada a importancia em melhor definir a interface entre
o0 planejamento de médio prazo integrado e o de médio prazo nas equipes, evitando gerar a
necessidade de muito esfor¢o envolvido e abandono da pratica por parte das equipes. Neste
estudo ndo foi possivel aprofundar essa analise.

5.5.5 Flexibilidade na tomada de decisdo

O modelo possibilitou o planejamento e a previsibilidade das atividades de projeto futuras,
aumentando a compreensao das possibilidades de trabalho a ser desenvolvido e, com isso, a
flexibilidade na tomada de decisdo. Essa melhoria € muito importante, principalmente em

ambientes com alto grau de incerteza como os de ETO.

Ainda, atraves do planejamento integrado no setor, foi possivel melhorar a previsibilidade da
capacidade das equipes. Assim, foi estabelecido um ambiente em que se pode buscar melhorar
a interface entre setor de vendas e o Planejamento, pois esse é responsavel por realizar a

previsdo da capacidade de recursos da empresa e 0s prazos de entrega dos produtos.
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5.5.6 Coleta, processamento e analise dos indicadores

Nas equipes, a coleta dos indicadores é realizada pelo CP ou, na sua auséncia, pelos
projetistas que participam da reunido de curto prazo. O processamento de dados é de
responsabilidade de um dos integrantes da equipe, definido pelo CP. A analise dos dados €
realizada, inicialmente, pelo CP, e posteriormente, discutida com os demais integrantes da
equipe. Para coleta e processamento dos dados, as planilhas e os dispositivos visuais
colaboram diretamente. Além disso, um arquivo do software Excel foi configurado pela
pesquisadora e disponibilizado as equipes, a fim de possibilitar o processamento dos dados e a

geracdo de graficos.

A implementacdo do modelo nas equipes, assim como o programa de capacitacdo realizado,
colaborou para a compreensao dos indicadores por parte dos envolvidos no estudo. A partir
disso, apesar da dificuldade em identificar a causa-raiz, ndo foi observada a resisténcia por
parte dos envolvidos em registrar os dados de PPC e as causas. No entanto, como
oportunidade de melhoria, sugere-se a realizacdo de um treinamento padrdo na empresa que
garanta a compreensdo por novos funcionarios. Além disso, sugere-se a constante melhoria
das planilhas e dos dispositivos visuais a fim de atender as necessidades da empresa,
principalmente diante da complexidade inerentes aos ambientes de ETO.

5.5.7 Realizacéo sistematica de reunifes

O modelo englobou a definicdo dos niveis e horizontes de planejamento, assim como a
definicdo dos participantes nas reunides. As reunides sdo rotinas das equipes e ocorrem
mesmo diante da impossibilidade de participacdo do CP. Foi constatado nas equipes E1 e E2,
através da observacao participante, que as reunides de curto prazo apresentam uma duracéo de
cerca de 30 minutos. Porém, a RPE, apesar de ja reduzida para um turno, apresenta potencial
para ser reduzida ainda mais, na medida em que as praticas de planejamento forem

aprimoradas e a reunido se torne mais sistematica.

5.5.8 Compreensdo das préaticas de planejamento e dos conceitos e principios
fundamentais
A disseminacdo das praticas de planejamento foi possivel, inicialmente, através da

implementacdo do modelo em seis equipes de projeto da empresa. O programa de capacitacéo

e 0s seminarios realizados possibilitaram a disseminacdo das préaticas, conceitos e principios,
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além da apresentacdo dos resultados do estudo e da reflexdo sobre as melhorias propostas. A
partir disso, duas outras equipes de projeto iniciaram a implementacdo do modelo. Portanto,
apenas uma equipe, entre nove, apresentou dificuldade em implementar o modelo proposto.
Acredita-se que essa venha a ser incentivada pelas demais equipes e pela realizacdo do
planejamento integrado, no qual sdo necessarias informacfes do planejamento do terceiro

nivel do modelo, ou seja, do planejamento de médio e de curto prazo realizados nas equipes.

Por fim, outra evidéncia de contribuicdo do modelo foi que, através da disseminacdo dos
conceitos na empresa, 0 SLP e outras praticas abordadas no programa de capacitacdo foram
implementadas com sucesso no setor de Orcamento. Diante disso, é possivel concluir que a
insercdo do sistema de planejamento e controle do processo de projeto no setor em um

ambiente de ETO foi bem sucedida.
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6 CONCLUSOES

6.1 PRINCIPAIS CONTRIBUICOES DA PESQUISA

O presente estudo teve como principal objetivo propor um modelo para o planejamento e
controle do processo de projeto para sistemas de producdo do tipo ETO, através da adaptagéo
do Sistema Last Planner. Foi estudado o contexto de uma empresa que possui diversas
equipes de projeto que desenvolvem, simultaneamente, mdltiplos projetos de sistemas
construtivos pré-fabricados. A presente pesquisa buscou inovar ao contribuir para o referido
contexto, pois os trabalhos anteriores estavam limitados ao processo de um (nico
empreendimento. A partir da revisdo de literatura realizada sobre trabalhos anteriores
desenvolvidos na area, e da aplicacdo do modelo de planejamento e controle proposto em seis
diferentes equipes de projeto, foi possivel avalia-lo, refind-lo e apontar seus principais

beneficios, assim como identificar oportunidades de melhoria na sua implementagao.

Como nos estudos de Miles (1998), Hamzeh, Ballard e Tommelein (2009) e Kerosuo et al.
(2012), os mecanismos de colaboracdo do SLP foram determinantes no aumento da
comunicacdo entre os envolvidos, assim como do comprometimento dos projetistas com o
planejado, sendo este uns dos primeiros beneficios atingidos. Da mesma forma, assim como
nos estudos de Koskela, Ballard e Tanhuanpéé (1998), Miles (1998), Tzortzopoulos, Formoso
e Betts (2001) e Codinhoto (2003), o modelo desenvolvido colaborou diretamente para o
aumento da transparéncia e disponibilidade das informacGes no processo de projeto. Porém,
diferentemente dos estudos anteriores, esse beneficio foi potencializado devido a utilizacdo de
dispositivos visuais para divulgacdo das informacdes de planejamento e através do
planejamento de médio prazo integrado realizado entre as equipes, sendo esta uma das

principais contribuicOes deste trabalho.

Ballard (2002) aponta a importancia em publicar graficos de indicadores e de causas para que
fique visivel a todos, porem ha poucas sugestbes sobre como fazer isto na literatura. A
utilizacdo de dispositivos visuais tende a colaborar diretamente para a padronizacdo e
utilizacdo efetiva e sistematica do sistema de planejamento e controle, principalmente no nivel
de planejamento de médio prazo, além de possibilitar a maior integracdo entre as diferentes
unidades de producdo. Os dispositivos visuais também fazem o papel de comunicacdo do

status dos projetos desenvolvidos entre as equipes e entre os diferentes niveis de geréncia.
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Diferentemente dos estudos anteriores, como em Miles (1998), Tzortzopoulos, Formoso e
Betts (2001) e Codinhoto (2003), que apresentaram dificuldades na implementacdo do
planejamento de médio prazo, o0 modelo proposto foi bem sucedido nesse quesito, da mesma
forma que no estudo de Ballard, Hammond e Nickerson (2009). Foram tomados alguns
cuidados na implementacdo do modelo proposto, incluindo o desenvolvimento de um
programa extenso de capacitacdo, realizado ao longo da implementagdo, visando nivelar os
conceitos e praticas propostas, apontado como uma dificuldade em Tzortzopoulos, Formoso e
Betts (2001), Ballard (2002), Moura (2005) e Kerosuo et al. (2012).

O programa de capacitagdo possibilitou avaliar de forma mais ampla o sistema proposto e
disseminar os avangos das equipes para os demais envolvidos. Ainda, permitiu a analise de
resultados parciais, promovendo avaliacfes do processo de implementacédo e a realizacdo de
ciclos de melhorias com os envolvidos diretamente no processo. A participacdo desses na

construcdo do modelo colaborou para que a sua implementacao fosse mais rapida e efetiva.

Da mesma forma, por meio do programa de capacitacdo pOde-se avaliar a utilidade dos
indicadores de planejamento. Apesar da dificuldade inicial em identificar a causa-raiz das
falhas de planejamento, diferentemente de Codinhoto (2003) e Trescastro (2005), ndo foi
observada a resisténcia no registro do PPC e das causas. Porém, assim como apontado por
Koskela, Ballard e Tanhuanpad (1998), Ballard (2002) e Hamzeh, Ballard e Tommelein
(2009), os métodos para a realizacao dos ciclos de aprendizado a partir das falhas devem ser
mais bem desenvolvidos, pois houve dificuldades na implementacdo efetiva dessa pratica.
Ainda, como apontado por Ballard, Hammond e Nickerson (2009), foi realizado o registro e
andlise das atividades realizadas ndo planejadas, a fim de controlar o quanto essas afetam o
planejamento, melhorando a previsibilidade de folgas para as atividades planejadas no curto

prazo.

A participacdo da pesquisadora como multiplicadora, através da observagdo participante, e 0
esclarecimento da importancia da participacéo e apoio dos coordenadores na implementacéo,
apontada no estudo de Hamzeh, Ballard e Tommelein (2009), auxiliaram na implementagéo
do modelo. Os coordenadores de projeto, além de possuirem o papel de negociadores e de
ajudarem na definicdo de prioridades, possuem papel de lideranga e motivacional na equipe,
tendo estes um papel muito importante no sentido de destacar a importancia do planejamento.
Essa motivacdo também foi influenciada pelo apoio da alta geréncia no processo de

implementacéo.
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As avaliagdes do grau de implementacdo das praticas propostas, por sua vez, além de
auxiliarem na avaliacdo do modelo, explicitam os critérios das praticas de planejamento,
facilitando o entendimento pelos envolvidos na implementacdo. Ballard (2002) aponta a
importancia da realizacdo da avaliacdo periodica do sistema de planejamento, topico pouco
abordado em estudos anteriores. Assim, as avaliages auxiliam as equipes a compreender em

quais quesitos devem melhorar.

Little et al. (2000) apontam a importancia do planejamento integrado em ambientes de ETO.
Dessa forma, 0 modelo possibilitou a integracdo entre as diferentes equipes de projeto, através
das reunibes de planejamento de médio prazo integrado, favorecendo o atendimento da meta
do setor e explicitando a sua capacidade de produgédo. Esse avango vai ao encontro de um dos
problemas iniciais identificados na fase de compreensdo do presente trabalho: a falta de
transparéncia de informacdes no setor de projeto, gerando dificuldades por parte do setor de

Planejamento da empresa em determinar a capacidade do setor de projetos.

A utilizacdo do planejamento de médio prazo em dois diferentes niveis de planejamento, ou
seja, em cada equipe e de forma integrada entre todas as equipes do setor de projetos, tornou
possivel a disponibiliza¢do do status do trabalho em progresso nas equipes, para o setor de
Planejamento e para a alta geréncia da empresa. Da mesma forma, assim como apontado por
Ballard (2002) e Kerosuo et al. (2012), foi verificado o aumento da compreensdo das
interdependéncias de projeto por parte dos projetistas, a partir do planejamento sistemético
estabelecido e da anélise de restricdes. Os envolvidos no estudo relataram a importancia em
aumentar a previsibilidade das atividades, possibilitando a remocéo das restricbes no prazo

previsto.

Ainda, foi configurado por meio do planejamento de médio prazo integrado, com base em
sugestdes de Reinertsen (1997), um sistema no qual uma fila Unica de projetos é atendida por
maultiplas equipes (servidores), protegendo o sistema de atrasos diante de um problema

pontual em uma determinada equipe.

A definicdo de niveis hierarquicos de planejamento, por sua vez, contribuiu com a melhor
definicdo de responsabilidades nas diferentes etapas do processo de projeto, possibilitando a
delegacdo de responsabilidades de controle das atividades para os responsaveis por executa-
la. Bertrand e Muntslag (1993) apontam essa delegacdo como fator de extrema importancia

em ambientes de ETO, em que cada decisdo estd associada a uma unidade de producao
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especifica, com as responsabilidades e autorizagcBes associadas. No entanto, apesar da
importancia em definir os limites de cada nivel de planejamento, a interface entre o
planejamento de médio prazo integrado e o de medio prazo nas equipes nao foi

suficientemente investigada nesta pesquisa.

Segundo Ballard e Howell (1994), um dos principais beneficios do SLP é estabilizar o fluxo
de trabalho, ou seja, a sequéncia de execucdo das atividades, através da prote¢do da producédo
da incerteza dos setores a montante, reduzindo a variabilidade e melhorando o desempenho
nos setores a jusante (BALLARD; HOWELL, 1994), fazendo com que se produzam
resultados sistematicos e coerentes ao longo do tempo (LIKER; MEIER, 2007). Assim como
nos estudos de Miles (1998) e Codinhoto (2003), foi possivel observar a redugdo da
variabilidade nas equipes acompanhadas. Ainda, foi possivel melhorar a previsibilidade das
atividades de projeto futuras devido a formalizacdo do plano, aumentando a compreensédo das
possibilidades de trabalho a ser desenvolvido e, com isso, a flexibilidade na tomada de
decisdo, como nos estudos de Tzortzopoulos, Formoso e Betts (2001) e Hamzeh, Ballard e
Tommelein (2009).

Assim, a partir dessa estabilidade basica alcancada no processo de projeto, configura-se um
cenario no qual é possivel melhorar a etapa de negociacdo com o cliente, assim como a
priorizagdo de projetos na empresa. Além disso, 0 ambiente passa a ser mais propicio a uma
maior integracdo do planejamento de projetos ao da producdo e da montagem em obra, um

dos objetivos da empresa.

Ainda, é possivel obter um processo hibrido de producdo (HOPP; SPEARMAN, 2000),
iniciado como um sistema empurrado a partir do pedido do cliente, mas estabelecendo um
sistema puxado, a partir da fase de projeto de detalhamento. Nessa fase, o trabalho néo
depende diretamente das decisbes do cliente, portanto, o detalhamento de projeto pode ser
iniciado com base no status dos setores a jusante, ou seja, da produgéo e montagem em obra.
Embora ndo abordado nesta pesquisa, é interessante estabelecer um limite de trabalho em
progresso no processo, através do controle de projetos no sistema, possivelmente realizado
pelo setor de Planejamento, evitando que o sistema fique sobrecarregado (HOPP;
SPEARMAN, 2000).

As equipes de projeto conceitual, por sua vez, enfrentaram maiores dificuldades na

implementacdo do sistema de planejamento, principalmente devido ao maior nivel de
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incerteza inerente as fases iniciais de projeto, assim como devido a participacdo ativa do
cliente. Ballard et al. (2008) aponta a importiancia em concentrar os esforcos de
planejamento e controle de projeto na fase de projeto conceitual, pois é quando a

diferenca entre projeto e producao é maior.

Por fim, pode-se concluir que as contribui¢des da presente pesquisa podem ser consideradas
para ambientes de ETO, ndo somente no contexto de sistemas construtivos metélicos, mas
para aqueles que desenvolvem multiplos projetos, compreendem multiplas equipes e visam a
producdo de sistemas pré-fabricados. Ainda, podem ser aplicadas para ambientes dinamicos,
com alto grau de incerteza e de complexidade, nos quais o processo de projeto faz parte do
lead time do produto, devendo ser controlado e aprimorado (BERTRAND; MUNTSLAG,

1993), com o objetivo de atender aos prazos e gerar valor ao cliente.

6.2 SUGESTOES PARA ESTUDOS FUTUROS

Com base no conhecimento adquirido a partir da realizacdo da presente pesquisa, S&o
sugeridas algumas oportunidades para a realizacdo de estudos futuros relacionados ao

planejamento e controle de projetos em ambientes de ETO:

a) Explorar o planejamento e controle integrado de projeto com os demais processos do
PDP, em ambientes de ETO;

b) Explorar a utilizacdo de um PDP hibrido (producdo empurrada x producdo puxada) em
ambientes de ETO;

c) Investigar, a partir de uma abordagem mais aprofundada, a interface entre o
planejamento de médio prazo integrado e o de médio prazo nas equipes, em ambientes

de multiplos projetos e de maltiplas equipes;

d) Investigar a interface cliente e equipe de projeto conceitual, concomitantemente a

implementacdo do sistema de planejamento e controle de projeto; e

e) Investigar os impactos na qualidade do projeto a partir da utilizagdo do sistema de
planejamento e controle de projeto desenvolvido.
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Roteiro da entrevista semiestruturada aplicada aos funcionarios da empresa
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Roteiro entrevista semiestruturada

1. Vocé poderia descrever as atividades que vocé realiza atualmente na empresa?

2. A partir da analise do Modelo Referencial de Desenvolvimento de Produto, responda:
a) Quais as fases que voceé esta envolvido?
b) Que melhorias vocé propde na fase de:
I. Requisitos do cliente;
ii. Projeto Pré Executivo (Pré Projeto, Projeto de Aprovacéo e Calculo 1);
iii. Projeto Executivo (Célculo 11, Detalhamento de Estrutura e de Telhas);
iv. Fabricacdo;
v. Logistica;
vi. Montagem.

3. O que vocé tem a dizer sobre os indicadores (de qualidade, de erro - RNC, de fluxo)
utilizados pela empresa? Suas atividades séo avaliadas por algum deles? Qual?

4. O que vocé tem a dizer sobre as atividades realizadas pelo setor de Engenharia de
Aplicacdo. Justifique sua resposta, se possivel.

5. Quanto a sua relagdo com o setor de Engenharia de Aplicacéo:
a) Vocé poderia descrever as atividades que vocé realiza que estdo relacionadas ao
setor?
b) Quais as necessidades que vocé tem hoje para poder executar essas atividades?
¢) Quais as dificuldades atuais que vocé apontaria na execugédo dessas atividades?
d) Por fim, quais as solucgdes vocé daria para as dificuldades apontadas?

6. O que vocé tem a dizer a respeito do setor de Engenharia quanto (justifique sua resposta):
a) as informac0es fornecidas ao mesmo (ou seja, 0s requisitos para projeto);
b) as informac6es contidas no projeto (representacdo grafica, qualidade e precisdo de
informacdes e desenhos);
c) as solucgdes de projeto apresentadas;
d) ao atendimento aos prazos e entrega por sub-etapa;
e) as técnicas e ferramentas utilizadas na elaboracdo dos projetos;
f) agestdo de fluxo de projetos dentro do setor;
g) ao assessoramento apos entrega dos projetos.

7. Para concluir, se voceé tivesse autoridade, que ideias voceé iria propor visando a melhoria
do processo de projetos da empresa?
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Escala do Questionario

Constructo QUESTOES - FORNECEDORES FI IS ID S FS
CONTROLE ao controle de matéria-prima na empresa M? 21% 32% 27% 5%
CONTROLE aos prazos estabelecidos no Aprazamento de obra? 5% 136% 23% 32% 5%
FERRAMENTAS |a0s treinamentos realizados pela empresa M? 5% 32% 14% 45% 5%
INFORMAGAO |3 coleta de informagdes do Cliente? 0% 36% 9% 50% 5%
PROCESSO a interacéo entre setores na empresa M? 5% (21% 5%  64% 0%

_|a troca de informacdes entre a Engenharia de Orgamento ao setor de Engenharia de
- ~ . . ~ . 0/ 0, 0, 0
INFORMAGAO Aplicacdo quando o projeto exige solu¢bes mais complexas? 5% | 18% | 14% | S5%
INFORMAGAO  |as informagdes contidas no DFN? 0% 18% 18% 59% 5%
INFORMAGAO  |as informacdes transmitidas pelo Comercial & Engenharia de Orcamento? 0% [23% 5%  64%
PROCESSO a assinatura do Protocolo de Entendimento ser anterior a etapa de Pré Projeto? 0% 18% 9%  64%
FERRAMENTAS |a0s ciclos de melhoria kaizen realizados pela empresa M? 0% 9% 18%  64%
INFORMAGAO  |as informagdes transmitidas na Reunido de Passagem de Obra? - 0% 5%  73%
_|as informagdes transmitidas pela Engenharia de Or¢amento ao setor de Engenharia de , ; .
INFORMAGAO o
& Aplicacdo apds a RPO? 0% | 5% | 9%
FI = Fortemente Insatisfeito; IS = Insatisfeito; ID = Indiferente; S = Satisfeito; FS = Fortemente Satisfeito
Distribuicao percentual da satisfacdo dos Fornecedores quanto aos quesitos avaliados
Fornecedores Engenharia Clientes
Escala do Questionario
Constructo QUESTOES - CLIENTES Fl IS ID S FS
CONTROLE ao controle de matéria-prima na empresa M? 4% 13% 29% 4%
a precisdo de desenhos e informacdes contidos nos projetos realizados pela Engenharia
PROJETO P L ¢ proJ P g 4% 25% 17% 52% 2%
de Aplicacéo?
PROCESSO a interacdo entre setores na empresa M? 6% 19% 8% 63% 4%
FERRAMENTAS |a0s treinamentos realizados pela empresa M? - 13% 8% [63% -
CONTROLE (a0 Projeto A3? 0% 13% 23% 60% 4%
PROCESSO ao assessoramento fornecido a Fabrica pela Engenharia de Aplicagdo? 6% 10% 12% 71% 2%
CONTROLE (a0 Projeto Caminhada ao Gemba? 0% 10% 31% 56% 4%
CONTROLE ao Plantdo Diario realizado pela Engenharia de Aplicagdo? 2% 4% 31% 62% 2%
FERRAMENTAS |a0s ciclos de melhoria kaizen realizados pela empresa M? 0% 15% 12% |67%
CONTROLE ao Projeto Andon? 0% 10% 17% 71% 2%
PROJETO a padronizagdo dos projetos realizados pela Engenharia de Padronizagdo? 4% 2% 15% 71%

FI = Fortemente Insatisfeito; IS = Insatisfeito; ID = Indiferente; S = Satisfeito; FS = Fortemente Satisfeito
Distribuicao percentual da satisfacdo dos Clientes quanto aos quesitos avaliados
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Fornecedores Engenharia Clientes

Escala do Questionario

Constructo QUESTOES - ENGENHARIA FI IS ID S FS
CONTROLE ao controle de matéria-prima na empresa M? 0% 16% 39%
INFORMAGAO a coleta de informagdes do Cliente? 26% 23% 42% 2%
CONTROLE a.um cronograma_ de obra onde o0 mesmo prazo de entrega é disponibilizado para etapas 15% Rl 20% | 4%

diferentes entre si?
INFORMAGAQ as |.nforr~na90(?s transmitidas pela Engenharia de Orgamento ao setor de Engenharia de 26 O 33% 40% | 0%

Aplicacdo apés a RPO?
PROCESSO a interacdo entre setores na empresa M? 5% 35% 9% 44% 7%
FERRAMENTAS |3 utilizacdo do software StruCad na Engenharia de Aplicagdo? 12% 53% 16% 12%
CONTROLE a0 Projeto Caminhada Gemba? . 21% 16% 47% 7%
CONTROLE aos prazos estabelecidos no Cronograma? 4% 25% 19% 47% 5%
INFORMACAO  (as informagdes transmitidas na Reunido de Passagem de Obra? 2% 28% 26% 44% 5%
CONTROLE ao Plantéo Diario realizado pela Engenharia de Aplicaco? 14% 23% 47% 7%
PROCESSO a distribuicdo de obras entre equipes de projeto na Engenharia de Aplicagdo? 18% 16% 56% 4%
PROCESSO a assinatura do Protocolo de Entendimento ser anterior a etapa de Pré Projeto? 4% 14% 33% 46% 4%
CONTROLE ao indicador de liberacéo de peso por equipe? 11% 23% 47% 9%
CONTROLE ao retorno d_os resultz?ldos~ (feedback ) dos indicadores utilizados pelos Coordenadores 12% | 16% | 4796 | 14%

na Engenharia de Aplicacao?
CONTROLE ao indicador de Etapa Completa? 4% 11% 28% 49% 9%
FERRAMENTAS |0s ciclos de melhoria kaizen realizados pela Empresa M? 4% 14% 19% 53% 11%
CONTROLE ao Projeto Andon? 1% 12% 16% [61% 7%
FERRAMENTAS |3 utilizagdo do software TecnoMETAL na Engenharia de Aplicagdo? 4% 19% 9% 54% 14%
PROCESSO a infra-estrutura disponivel para a realizagéo de seu trabalho? 5% 14% 5% [63% 12%
FERRAMENTAS |a0s treinamentos realizados pela Empresa M? - %% 5% 67% 12%
CONTROLE ao Projeto A3? 4% 7% 16% 63% 11%
PROCESSO a estrutura das equipes em fluxo na Engenharia de Aplicagéo? 4% 16% 7% 53% -
FERRAMENTAS |30 sistema kanban implantado na Engenharia de Aplicagdo? 5% 4% 19% 58% 14%
INFORMAGAO |3 transmissdo de informag&o durante as etapas de projeto (Pré projeto; Projeto de 5% 5% 12% 65% 12%
PROJETO a compatibilidade de projetos empresa M com os demais projetos envolvidos na obra? | 2% 11% 5%  75% 7%
PROJETO a precisdo de desenhos e informacdes contidos nos projetos realizados pela Engenharia | 2% 12% 7% | 61%
PROCESSO ao assessoramento fornecido @ Montagem pela Engenharia de Aplicacao? 2% 7% 12% |65%
FERRAMENTAS |3 utilizagdo do software AutoCAD na Engenharia de Aplicacdo? 4% 5% 14% 58%
PROJETO as solugdes de projeto adotadas, na perspectiva do processo de fabricagéo? 2% 4% 11% | 74%
PROJETO a padronizacdo dos projetos realizados pela Engenharia de Padronizagéo? 4% 9% 5% 60%
PROJETO as solugdes de projeto adotadas, na perspectiva do processo de montagem? 2% 4% 1% |[T1%
FERRAMENTAS |3 utilizacdo do software VP na Engenharia de Aplica¢do? 4% 4% 18% 47%
PROCESSO ao assessoramento fornecido a Fabrica pela Engenharia de Aplicagdo? 2% 4% 9% |68%

PROCESSO |as entregas por etapas realizadas pela Engenharia de Aplicacdo? 2% 2% 11% |67%

FI = Fortemente Insatisfeito; IS = Insatisfeito; ID = Indiferente; S = Satisfeito; FS = Fortemente Satisfeito

Distribuicéo percentual da satisfacdo da Engenharia aos quesitos avaliados
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ANEXO 1

Planilha de curto prazo utilizada na E2 antes do inicio do presente estudo
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Data:

ATA DE REUNIAO DE COMPROMETIMENTO {Folha:

Data:

Participantes
Nome Ass. Nome Ass.

PRE-EXECUTIVO
Segunda Terga Quarta Quinta Sexta

PPC

ESTRUTURAL
Segunda Terga Quarta Quinta Sexta

PPC

EXECUTIVO ESTRUTURA
Segunda Terga Quarta Quinta Sexta

PPC

EXECUTIVO TELHAS
Segunda Terca Quarta Quinta Sexta

PPC

Observagdes/Pendéncias: Motivo N compri. Resp. Prazo

IRR semana anterior :

PPC DA SEMANA ANTERIOR:
Pré-Executivo:
Estrutural:
Executivo Estrutura:
Executivo Telha:
Média PPC Més:

RESTRICOES

Média IRR Més:
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