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RESUMO

LAZARO, H. M. Lean Construction e a aplicacdo do Last Planner System: um estudo
comparativo entre a teoria e a pratica de uma consultoria empresarial. 2021. 71f. Monografia
(Trabalho de Concluséo de Curso) — Escola de Engenharia de Sdo Carlos, Universidade de S&o
Paulo, Séo Carlos, 2021.

Este trabalho se insere no campo de planejamento e gerenciamento de projetos e tem
como objeto de estudos 0 método do Last Planner System (LPS). Pensando na importancia do
setor de construgéo civil mundialmente e o atual cenario econémico, em que 0s precos excedem
os limites esperados, percebe-se uma demanda por meios de reducdo de desperdicio, seja na
forma de material, tempo e custos, buscando-se a manter a qualidade do produto ou servico a ser
entregue. Nesse sentido, o Lean Construction foi criado para suportar tal problema no setor de
construcéo civil, sendo o LPS o método mais recorrente apresentado em estudos académicos de
aplicacdo em projetos. Com base nisso, 0 objetivo geral pensado para este estudo visou
investigar as tendéncias de aplicacdo do Lean Construction juntamente com a ferramenta LPS,
bem como as ferramentas e metodologias auxiliares, comparando a literatura com a pratica. Para
tanto, utilizou-se a metodologia de revisao bibliogréfica sisteméatica (RBS) para o levantamento e
revisdo bibliogréfica, processo que resultou na selecdo de quinze textos. A partir da analise dos
textos, identificaram-se as causas dos desafios da aplicacdo da ferramenta e estratégias para
aumentar a confiabilidade na implantacdo do Lean Construction, pontuando ferramentas
adicionais que potencializam sua aplicacdo. Por fim, realizamos a comparacdo desses estudos
com o método de aplicacdo do LPS em uma consultoria empresarial, a qual utiliza do método
Advanced Work Packaging (AWP), em conjunto com o LPS, para aprimorar o planejamento.
Espera-se que esta pesquisa contribua com a ampliacdo da aplicacdo do método LPS, oferecendo
subsidios para estudos e impulsionando acbes a favor do campo de planejamento e

gerenciamento de projetos.

Palavras-chave: Lean Construction. Last Planner System. Aplicagédo. Revisao da literatura.
Gerenciamento de projetos.






ABSTRACT

LAZARO, H. M. Lean Construction and the application of the Last Planner System: a
comparative study between theory and practice of a business consultancy. 2021. 71f. Monografia
(Trabalho de Concluséo de Curso) — Escola de Engenharia de Sdo Carlos, Universidade de S&o
Paulo, Séo Carlos, 2021.

This work is part of the field of planning and project management and its object of study
is the Last Planner System (LPS) method. Thinking about the importance of the civil
construction sector worldwide and the current economic scenario, in which prices exceed
expected limits, there is a demand for means of reducing waste, whether in the form of material,
time and costs, in order to maintain the quality of the product or service to be delivered. In this
sense, Lean Construction was created to support this problem, with LPS being the most recurrent
method presented in academic studies of application in projects. Based on this, the general
objective thought for this study aimed to investigate the trends in the application of Lean
Construction along with the LPS tool, as well as auxiliary tools and methodologies, comparing
literature with practice.. Therefore, the systematic bibliographic review (SBR) methodology was
used for the survey and literature review, a process that resulted in the selection of fifteen texts.
From the analysis of the texts, we identified the causes of the challenges in applying the tool and
strategies to increase the reliability of the Lean Construction implementation, highlighting
additional tools that enhance its application. Finally, we compared these studies with the LPS
application method in a business consultancy, which uses the Advanced Work Packaging (AWP)
method, together with LPS, to improve planning. We hope that this research will contribute to
expanding the application of the LPS method, offering subsidies for studies and promoting

actions in favor of the field of planning and project management.

Keywords: Lean Construction. Last Planner System. Application. Literature Review. Project

Management.
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1 INTRODUCAO

Desde os anos posteriores a Revolucdo Industrial, referentes ao processo de
mundializacdo do capital, os setores sociais e industriais vém criando mecanismos para se
aprimorarem e se difundirem, cada vez mais, no mercado mundial. Nesse cenério, a
competitividade no mercado industrial passou a ser requerida como elemento fundamental para o
aprimoramento dos servicos e, consequentemente, dos projetos empreendidos por determinada
empresa (DARDOT; LAVAL, 2016).

Visando a competitividade no mercado de construcdo civil, as empresas, atualmente,
precisam aumentar qualidade dos servigos prestados, reduzir os desperdicios e aumentar o lucro
(AL-AOMAR, 2012). Segundo o autor, sdo raros 0S casos em que projetos no setor de
construcao civil cumpram prazos e orcamentos, ou ainda entreguem a obra na qualidade desejada
pelo cliente. Para Ballard e Howell (2003), projetos de construcdo enxuta sdo sistemas de
producdo temporarios com o intuito de entregar um produto com tempo otimizado e com o
minimo de desperdicio, que consequentemente traria uma reducdo no custo.

A adocao da filosofia Lean na Indudstria da Construcao Civil comecou a partir do trabalho
de Koskela (1992), no qual sdo realizadas criticas ao sistema de gestdo tradicional,
principalmente por ndo considerar as atividades que ndo agregam valor dentro do fluxo do
processo e ndo as considerar no planejamento para a construcdo do caminho critico, o que
impacta no cronograma e nos custos. Tais atividades podem ser exemplificadas como
movimentacdo, armazenagem, tempo de espera e inspe¢do. Com isso, surge o termo Lean
Construction (LC), ou construcdo enxuta, o qual representa a ruptura com o modelo tradicional,
mais utilizado na construgéo civil. O modelo foi criado como adaptacdo ao Sistema Toyota de
Producdo (STP), o qual visa a eliminacdo dos desperdicios, além da aplicacdo de onze principios
fundamentais para a criagdo de valor para o cliente (KOSKELA, 1992).

De acordo com Conte (2009), empresas da construcdo civil minimizam os riscos de perda
de valor a partir da reducéo da variabilidade, proposta pelo Lean Construction. Segundo Green
(2002), os conceitos do Lean abrangem uma variedade de propostas que se configuram como
uma reunido de boas praticas, por exemplo: a melhoria continua, trabalho em equipe, eliminacéo

de desperdicios e uso eficiente de recursos. Além disso, outro elemento que melhora a eficiéncia
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do projeto e reduz custos é o cuidado em assegurar que 0s recursos sejam alocados de forma a
evitar desperdicios ou atrasos no cronograma (NG; ZHENG; XIE, 2013).

Segundo Silva (2019), em seu trabalho, com intuito de estudar as ferramentas de Lean
Constuction, a ferramenta do Last Planner System (LPS) foi a que mais apresentou resultados
promissores. O LPS ¢é dividido em quatro principais niveis, sendo eles o planejamento de fases, 0
planejamento de longo prazo, o planejamento de médio prazo e o planejamento de curto prazo. E
notoria a utilizagdo do planejamento de longo prazo em empreendimentos diversos, porém néo se
pode dizer o mesmo em relagdo aos demais (BALLARD, 2000).

Com isso, este trabalho propde explorar trabalhos académicos que analisaram a aplicacéo
do Lean Construction e a aplicacdo da ferramenta LPS, com suas dificuldades e oportunidades,
bem como outras ferramentas que potencializam o seu uso.

A contribuicdo dos resultados sera no sentido de categorizar os trabalhos e aplicacdes, de
modo que os profissionais e empresas visualizem as alternativas, oportunidades e dificuldades de
aplicacdo, colaborando para que possam tomar decisdes mais eficientes que visam o

aprimoramento dos setores e a solugdo dos problemas das empresas.

1.1 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é investigar as tendéncias de aplicacdo do Lean
Construction juntamente com a ferramenta Last Planner System (LPS), bem como as
ferramentas e metodologias auxiliares, comparando a literatura com a pratica.

Esse objetivo geral pode ser desdobrado em alguns objetivos especificos para esse
trabalho, como:

- Consolidar o entendimento sobre o tema Lean Construction por meio de uma busca
sistematica na literatura, aplicacdo de LPS e ferramentas auxiliares, bem como suas vantagens e
desafios;

- ldentificar metodologias e/ou ferramentas auxiliares ao Lean Construction com

potencial de melhoria de eficiéncia que estdo sendo utilizadas nos ultimos 5 anos;
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- Analisar a ferramenta e/ou utilizada para a aplicacdo do Lean Construction em uma

empresa de consultoria empresarial que se destaca em relacéo a reviséo bibliografica.

1.2 Estrutura do trabalho

Com o objetivo melhor entender a pesquisa e deixa-la mais compreensivel, o contetdo
deste trabalho foi segmentado em cinco capitulos. As caracteristicas de cada capitulo sao:

- O capitulo 1 tem como objetivo introduzir o tema ao leitor, deixando claras as
informacdes relevantes para contextualizagdo do cenario e motivacdo do trabalho e quais
objetivos o trabalho buscou alcancar.

- Posteriormente, o capitulo 2 traz uma revisao bibliografica mais aprofundada sobre os
topicos citados no capitulo 1, além dos temas que ainda serdo abordados nos textos da revisao
bibliografica, como o histérico do Lean Construction, explicacdo do Last Planner System e das
ferramentas e metodologias estudadas.

- O capitulo 3 explicita 0 método de pesquisa, evidenciando a teoria da Revisdo
Sistemética e 0 método que foi utilizado neste trabalho. Ainda no mesmo item, é exposto o
desenvolvimento do trabalho seguindo a metodologia, em que sdo apresentados os dados e
informacdes coletadas em cada etapa do método.

- O capitulo 4 tem como objetivo sintetizar o que foi trabalhado no capitulo 3 e
desenvolver as discussdes a partir da leitura dos textos encontrados. Nessa etapa, também sao
encontradas as ferramentas utilizadas em conjunto com o LPS, o impacto disso no projeto e por

fim, a comparagdo com a aplicagcdo em uma consultoria empresarial.

- Por fim, o capitulo 5 evidencia as conclusdes do trabalho, bem como as oportunidades
futuras de desenvolvimentos de estudo de algumas lacunas que apresentam relevancia durante o

desenvolvimento do trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Lean Manufacturing

Ap0s a segunda guerra mundial, a economia Japonesa enfrentava grandes dificuldades de
desenvolvimento em diversos setores, sendo o setor industrial um dos principais. Segundo
Womack, Jones e Ross. (2004), grande parte da mdo de obra da empresa Toyota havia sido
demitida pela restri¢do de crédito no pais, ocasionando em uma crise. Com isso, a empresa ficou
com mao de obra reduzida e poucos recursos disponiveis para investimento. Associado a esse
contexto, na década de 1950, o Sistema Toyota de Producdo (STP) foi criado por Taiichi Ohno e
Eiji Toyoda. Posteriormente, nos Estados Unidos da América, o sistema de producdo foi
chamado de Lean Manufacturing, amplamente conhecido por suas ferramentas de diminuicdo de
desperdicio, como Controle de Qualidade Total (TQC), Just-in-time (JIT), Takt time e outros
(OHNO, 1988).

O STP foi criado inicialmente agrupando trabalhadores em equipes com um lider. Cada
equipe recebia um grupo de atividades de montagem em uma area da linha de producdo e, assim,
trabalhavam todos juntos da melhor maneira possivel para realizacdo das acfes necessarias.
Posteriormente, cada grupo também recebeu a fungdo de limpeza, execucdo de pequenos reparos
de ferramenta e controle da qualidade. Por fim, as equipes tinham um horério periodicamente
para sugestdo de melhorias, em um processo de aperfeicoamento continuo e gradual, em eventos
chamados de Kaizen (WOMACK; JONES; ROSS, 2004).

Com o intuito de eliminar o retrabalho, Ohno, permitiu que cada trabalhador em sua linha
de montagem, pudesse parar a linha de producéo caso fosse identificado algum defeito. Com
isso, os trabalhadores aprenderam a identificar a causa raiz dos problemas para, posteriormente,
propor solugdes de modo que o problema ndo voltasse a ocorrer. Devido a experiéncia desse
ciclo de melhoria continua diante de diversos problemas, o numero de erros foi reduzido
bruscamente, assim como a necessidade de retrabalho, o que, consequentemente, aumentou a
qualidade dos carros fabricados pela empresa (WOMACK; JONES; ROSS, 2004).
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Segundo Shingo (1996), o objetivo do STP era reduzir os niveis de estoques finais e
intermediarios ao minimo. Para isso, trabalhavam com pequenos lotes de producdo e com uma
alta quantidade de entregas e transporte.

Com todos esses pontos, a Toyota alcangou um fluxo continuo em uma linha de producao
de baixo volume, aprendendo como trocar ferramentas rapidamente de um produto para outro,
reduzindo o dimensionamento das maquinas, fazendo com que essas mudancas ocorressem
rapidamente, uma apo6s a outra, sem prejudicar o fluxo continuo do produto (WOMACK;
JONES; ROSS, 2004).

O interesse pelo STP surgiu principalmente pelo alto nivel de competitividade que
oferecia, possibilitando a identificacdo da diferenca entre desperdicio e valor, tanto na otica de
clientes como na de usuarios convencionais (KOSKELA, 2004). A mentalidade enxuta confirma
a afirmacédo de que quem mais gera receitas, € quem controla de forma mais efetiva seus gastos e
desperdicios, desde o inicio da producdo com os fornecedores ate o fim com os clientes
(BARROS, 2005).

2.2 Principios do Lean

Os desperdicios eliminados com a aplicacdo do Lean foram classificados para que
pudessem ser identificados com maior clareza. Os tipos de desperdicios observados por Ohno

(1997) foram os seguintes:

e Desperdicio de Superproducdo: existem dois tipos. O primeiro é a superproducao
guantitativa, quando € produzido mais que a demanda. E o segundo é quando se produz
muito antes, chamado de superproducdo antecipada, que acarreta estoques (SHINGO,
1996). Produzir mais do que a demanda gera gastos antecipados com fornecedores, além
do gasto com a estocagem do material. Tudo isso pode ser sanado com a producdo
necesséria no tempo necesséario (CORREA; GIANESI, 2009).
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e Desperdicio de tempo de espera: espera referente a materiais ou processos. Um produto
que espera um determinado processo por um desses dois motivos esta comprometendo o
fluxo continuo (CORREA; GIANESI, 2009).

e Desperdicio de transporte: refere-se a qualquer tipo de transporte, seja de ferramenta ou
do produto para outro processo. O transporte, quando necessario, deve ser realizado com
a menor distancia possivel, isso porque o transporte ndo influencia no valor agregado
final do produto entregue ao cliente (BAJJOU; CHAFI, 2018).

e Desperdicio de movimentagfes: tanto o movimento de pessoas, quanto de maquinas
devem ser o minimo possivel para reduzir o desperdicio e aumentar a producéo, além de
ndo gerar gastos de energia ou sobre carregamento fisico (CORREA; GIANESI, 2009;
BAJJOU; CHAFI, 2018).

e Desperdicio por defeitos: é o desperdicio que mais se deve evitar, sendo possivel através
da qualidade. Esse desperdicio pode gerar como consequéncia desperdicios de tempo,
médo de obra, materiais, equipamentos, movimentacdes, armazenagem e inspecdo
(CORREA; GIANESI, 2009; BAJJOU; CHAFI, 2018).

e Desperdicio de processamento: Algumas fases no processamento de um produto ndo
agregam valor direto ao cliente, podendo até mesmo ser algum processo ineficaz. Ao se
excluir tais fases, é gerado maior fluidez no sistema (CORREA; GIANESI, 2009).

e Desperdicio de estoque: 0 espaco utilizado para o armazenamento de produtos é
considerado como desperdicio, além de que os materiais estocados podem gerar custos
devido & degradacio do material (CORREA; GIANESI, 2009; BAJJOU; CHAFI, 2018).

Além desses tipos de desperdicios, o Lean também apresenta cinco principios para quem

deseja implementar a metodologia, sendo eles:
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1 - Especificar valor: valor criado pelo produto ou servico na Otica do cliente, ou seja, a
empresa deve definir o pablico-alvo de seu produto ou servico para que atinja as necessidades e
produza resultados, sendo especifico (WOMACK; JONES; ROSS, 2004).

2 - ldentificar a cadeia de valor: conjunto de agdes especificas necessarias para um produto
especifico percorrer as tarefas de resolucdo de problemas (concepcdo até o lancamento do
produto), Gerenciamento de informacbes (recebimento do pedido até sua entrega) e
transformac&o fisica (matéria prima em produto acabado). Caso a atividade ndo agregue valor na
producdo do bem ou servigco, deve ser eliminada assim que possivel (WOMACK; JONES;
ROSS, 2004).

3 - Fluxo de valor: é necessario fazer com que as atividades que geram valor na producéo fluam
de maneira constante, sem interrupcdes. O foco deve estar no produto e em suas necessidades
(WOMACK; JONES; ROSS, 2004).

4 - Producdo puxada: o cliente que puxa a producdo. Produzir mais que a demanda gera
estoques por superproducdo. Para o Lean, deve-se produzir na quantidade certa, na hora certa, o
necessario para atender a demanda (WOMACK; JONES; ROSS, 2004).

5 - Busca pela perfeicdo: ndo ha fim no processo de melhoria, seja referente a redugdo de
esforcos, custos, tempo e erros, ja que o produto sempre tem que ser adaptativo ao cliente. Fazer
com que haja fluxo de valor com essas mudancas nos processos, sempre apresenta desperdicios
escondidos na cadeia de valor. Por isso, essa busca pela perfeicdo € um processo continuo,
quanto mais se analisa o fluxo, mais melhorias é possivel implementar (WOMACK; JONES;
ROSS, 2004).

Por fim, de acordo com uma ressalva feita por Ohno (1997), o objetivo ndo € ter uma
receita para a implementagdo do Lean, mas sim explorar a criatividade de acordo com as
necessidades que aparecem. Deve-se entender na pratica as necessidades de cada sistema para

assim propor uma solucdo viavel para aquele ambiente em especifico.
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2.3 Lean Construction

O Lean Construction surgiu a partir da publicacdo de Koskela (1992), em que o autor
adaptou os principios do STP para a construcdo civil, buscando um sistema de gestdo de
qualidade semelhante ao empregado na metodologia referéncia. Com isso surgiu o termo de Lean

Construction, ou Construcdo Enxuta, que na publicacdo do autor deveria seguir onze principios:

1 - Reduzir ao maximo as atividades que ndo agregam valor: geralmente relacionado com
desperdicio de tempo, transporte, material e mdo de obra. Atividades que agregam valor
internamente como seguranga ndo devem ser reduzidas (KOSKELA, 1992). Para reduzir as
perdas na construcdo, € necessario conhecer a natureza e identificar suas causas. Como grande
parcela das perdas sdo previsiveis e evitaveis através de medidas de prevencdo simples, é
importante a mobilizacdo para que as perdas sejam minimizadas através de alguma ferramenta de
gestdo do Lean Construction (FORMOSO et al., 1999).

2 - Valor do produto melhorado de acordo com a perspectiva do cliente: tanto as exigéncias
internas quanto as externas devem ser esclarecidas e cumpridas. 1sso pode ser alcancado levando
em conta a satisfacdo dos clientes, podendo ser realizado por pesquisa de mercado e avaliagdo
pos-ocupacdo (KOSKELA, 1992).

3 - Reduzir a variabilidade: busca da padronizacdo, de modo a assegurar uma qualidade
previamente estabelecida, o que consequentemente diminui as atividades que ndo agregam valor,
caso bem planejado (KOSKELA, 1992). Existem alguns tipos de variabilidade, como
variabilidade nos processos anteriores, que seria o caso de fornecedores do processo,
variabilidade no processo, referente a execucdo do processo e variabilidade na demanda, que esta

relacionado com o desejo e necessidade de cada cliente no processo (FORMOSO, 2000).

4 - Reduzir tempo de ciclo: tempo de ciclo seria o tempo total das atividades de processamento,

inspecdo, movimento e espera. A padronizacdo pode ser uma solugdo desse principio e como
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vantagens com a aplicacdo da solucdo tem-se a entrega mais rapida do empreendimento, maior

facilidade no planejamento de futuros empreendimentos, flexibilidade etc. (FORMOSO, 2000).

5 - Simplificar e minimizar processos: processos simples para que haja um fluxo continuo, que
gera a diminuicao de erros e necessidade de inspecdo (KOSKELA, 1992). Se um processo possui
muitos passos ou componentes, maior € a chance de existir atividades que ndo agregam valor.
Elementos pre-fabricados, equipes polivalentes e célula de producdo tendem a simplificar todo o
processo (BERNARDES, 2001).

6 - Melhorar a flexibilizacdo de saida: o processo € que gera valor. A flexibilizacdo do
processo de saida pode ser alcancada através da reducdo do tamanho de lotes, até quase se
igualar com a demanda, diminuindo dificuldade de setups e mudangas. Além disso, a
customizacdo deve ser o mais tardia possivel para evitar muitos processos exclusivos
(KOSKELA, 1992).

7 - Aumentar transparéncia do processo: processo claro para que todos 0s responsaveis
saibam o que esta acontecendo. A falta da transparéncia aumenta a possibilidade de erros, reduz
a visibilidade e diminui a motivacdo de melhorias. Existem técnicas para melhorar essa
transparéncia, como, por exemplo, a mudanca de layout e utilizacdo de sinalizadores, controles
visuais, reducdo de interdependéncia de unidades de producdo, estabelecendo manutencéo basica
de processos etc. (KOSKELA, 1992).

8 - Foco no controle sobre todo o processo: o fluxo deve ter o0 minimo de segmentacgdes, o que
ajuda no fluxo continuo. Talvez a melhora de um subprocesso tenha um impacto reduzido no
processo global. Por isso, a importancia da manutencdo e controle do processo como um todo,
para a real melhoria (ISATTO et al., 2000).

9 - Busca pela perfeicdo: assim como no Lean Manufacturing, reduzir o maximo de
desperdicios e aumentar o valor do produto/servico devem ser realizados continuamente. Para
isso, conhecer o processo como um todo facilita e torna ainda mais possivel o reconhecimento de

resultados no geral, além de facilitar a proposicéo de solucbes (KOSKELA, 1992).
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10 - Balancear a melhoria do fluxo com melhoria de converséo: balancear melhorias nos
fluxos por meio de melhoria nas conversdes necessita menor capacidade de conversdo. Além
disso, fluxos mais controlados facilitam a implanta¢éo de novas tecnologias, podendo diminuir a
variabilidade e beneficiar o fluxo. Resumidamente, seria analisar o que pode ser melhorado,
independentemente de ser fluxo ou conversdes (REZENDE; DOMINGUES; MANO, 2012).

11 - Benchmarking: consiste no processo de aprendizado, em que sdo observadas as melhores
praticas de mercado adotadas por outras empresas, que sdo consideradas lideres no segmento, ou
seja, € a comparacdo de processos com o do concorrente, visando a melhoria do sistema
(ISATTO et al., 2000).

Apds a primeira publicacdo de Koskela (1992), mais estudos foram surgindo sobre a
aplicacdo do Lean Construction e seus principios, até serem criados o International Group of
Lean Construction (IGLC) e o Lean Construction Institute (LCI), com objetivo de centralizar e
potencializar as pesquisas realizadas sobre o assunto.

O gerenciamento de projetos no setor de construgdo civil busca mostrar de forma ampla
0s objetivos dos processos, conforme as praticas do Lean Construction, com o intuito de
maximizar o valor entregado ao cliente e aplicar um controle da producdo ao longo do projeto
(BALLARD; HOWELL, 1998). O desperdicio dentro da construcdo pode ser gerado por
problemas de projeto, erro de construcdo ou atividades que ndo agregam valor nos fluxos de
material e trabalho, por exemplo: esperas, movimentacdes, inspecao, atividades duplicadas e
acidentes (KOSKELA, 1992).

2.4 Last Planner System (LPS)

O Last Planner System (LPS) foi criado a partir de estudos realizados por Glenn Ballard e
Greg Howell, com o intuito de melhorar a previsibilidade e confiabilidade da produgédo no setor
da construcdo civil (MOSSMAN, 2013). As principais fontes de incerteza e desperdicios nos
projetos desse setor, segundo o autor, sdo o tempo de espera, as informagdes do projeto, 0s

materiais e o design para finalizar o trabalho.
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O LPS tem como proposta definir um profissional ou grupo responsavel (dado o nome de
Last Planner) pela unidade de controle da producédo. A partir disso, é criada uma plataforma para
que os participantes do projeto e os participantes da execucdo da construcdo possam se planejar
em conjunto a fim de melhorar a qualidade da obra e minimizar as incertezas (DANIEL;
PASQUIRE; DICKENS, 2019). O Last Planner (Figura 1) é a pessoa responsavel pelo
planejamento operacional e pela estruturacdo do projeto, o que facilita o fluxo do trabalho e o
controle das unidades de producéo (SALEM et al., 2005).

Figura 1 - Fluxo de trabalho envolvendo o Last Planner

O qué deve ser
feito (SHOULD)

0 qué pode ser 0 qué sera feito
feito (CAN) (WILL)

Fonte: Adaptado de Ballard (2000).

O método é dividido em cinco elementos chaves, que sao:

1 - Master Scheduling (Plano Mestre): tem como finalidade exibir todo o trabalho a ser
realizado, bem como o tempo que devera ser desprendido para a finalizacdo de cada atividade.
Além disso, essa fase realiza a projecdo de gastos e desembolsos, porém ndo tem como
caracteristica o grande detalhamento das atividades devido as poucas informacdes das entregas
das atividades. O plano mestre identifica o principal marcos do projeto e seus principais
objetivos. A partir disso, é definido o ritmo dos principais processos de producdo através da
construgdo de gréaficos de Gantt e linhas de balango. Por fim, a fase também é responsavel pelo
planejamento de longo prazo, seja na contratacdo de mao de obra quanto na aquisicdo de
recursos (BALLARD; HOWELL, 1998).
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2 - Collaborative programming or phase planning (planejamento colaborativo ou
planejamento da fase): é a fase em que hd o envolvimento direto de contratados,
subcontratados, fornecedores, projetistas entre outras partes interessadas que sdo impactadas,
inclusive o cliente para que haja o desenvolvimento programatico da construcdo que seja
confiavel a partir do Plano Mestre (BALLARD, 2000).

3 - Look-ahead planning (planejamento antecipado): é a fase responsavel pelo planejamento
de médio prazo, compreendido entre quatro e seis semanas. Tem como principal fungéo proteger
o planejamento de curto prazo, que é caracterizado por grandes niveis de incerteza na construcao.
O meio de protecdo seria 0 impedimento de liberacdo de atividades que ndo atinjam critérios
bésicos de qualidade, removendo restri¢des de etapas como, por exemplo, contratos, entregas de
materiais e ajustes no projeto (BALLARD, 2000). Além disso, atualiza¢Bes de ritmo de trabalho

no longo prazo podem ser realizadas nessa fase.

4 - Weekly Work Planning (planejamento semanal do trabalho): ao final de cada semana, as
tarefas da préxima semana devem ser distribuidas para os trabalhadores que irdo executa-las. Os
impedimentos dessas atividades ja devem estar solucionados, como explorado no tépico anterior,

com o intuito de reduzir imprevistos e aumentar a confianca de producédo (BALLARD, 2000).

5 - Measurement and learning (mensuracdo e aprendizado): as principais métricas utilizadas
sdo: Porcentagem Completa do Plano (PCP), que mensura o quanto de trabalho ja foi realizado
na medida de porcentagem; e a Razdes para a Ndo Conclusdo (RNC), em que sdo registradas as
razbes que prejudicam o trabalho para evitar futuras ocorréncias de problemas parecidos
(DALLASEGA; RAUCH; FROSOLINI, 2018).

Segundo Daniel, Pasquire e Dickens (2019), alguns fatores prejudicam a implementacao
do LPS, podendo ser: a inércia a mudanca, a ndo aceitacdo de sistemas novos, a falta de suporte
gerencial, a falta de m&o de obra para a aplicacéo, as estratégias de compra que ndo obedecem a
metodologia Lean, a pouca integracdo entre a cadeia de suprimentos e 0s subempreiteiros, além

de problemas culturais nas organizagdes. Portanto, contratos incompativeis, culturas, termos
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comerciais, lideranca, comportamento humano e relages no trabalho limitam a aplicacdo do
LPS.

O sucesso da aplicacdo do LPS, por outro lado, deve-se principalmente pelas reunides
feitas, que envolvem todas as partes interessadas no projeto, que trds uma sensacdo de
pertencimento no trabalho, além de melhorar a comunicagdo, possibilitando maior motivacéo,
comprometimento e qualidade a obra (WU et al., 2019). Por mais que o LPS apresente esses
beneficios de focar na coordenagdo entre equipes e empresas para a realizacdo de cronogramas
confidveis, a ferramenta ndo leva em conta o uso de recursos para a realizacdo dessas atividades,
como, por exemplo, o nimero de horas homem, o que ndo colabora com a transparéncia da
cadeia de suprimentos e o monitoramento detalhado do processo de construcdo. Por esse motivo,
outras ferramentas como o Takt time estdo sendo utilizadas (DALLASEGA; RAUCH,;
FROSOLINI, 2018).

2.5 Business Information Modeling (BIM)

A Business Information Modeling (BIM) é uma tecnologia de modelagem, que pode ser
constituida de um grupo conjunto de processos para a producdo, comunicacdo e analise do
modelo de construgdo (EASTMAN et al., 2008), que possibilita a transmissao de informagéo de
forma mais rigorosa e assertiva, sem necessidade de desenhos detalhados (SACKS; BARAK,
2010). O objetivo do método é introduzir a pratica de um projeto integrado, com a finalidade da
construcdo de um modelo exclusivo para cada projeto desenvolvido. Como resultado pode haver
por exemplo melhorias de fases de projeto, pode auxiliar a geracdo de propostas coerentes de
acordo com as solicitacdes dos clientes, integracdo dos projetos com a construcdo, além da
reducdo do tempo e do custo da construcéo.

Com a utilizagcdo de modelos BIM, os modelos que antes eram apresentados em desenhos
2D tradicionais, agora passam a ser 3D parametricos, que oferecem grande vantagem (BARAK
et al., 2009), uma vez que, consequentemente, ha uma mudanca no tipo de documento de base
utilizado para a construgdo, ndo sO sendo possivel a interpretacdo por humanos, mas também

representacdes de dados que possam ser interpretados por computadores (JEONG et al., 2009).
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Tal modelo atualizado permite uma evolucdo na performance, uma vez que possibilita a
producdo a atualizacdo de cortes, alcados, plantas, entre outros, de forma consistente, o que
permite a extracdo automatica de quantidade de materiais a serem utilizados, bem como
atividades analiticas como: verificagdo de normas e regulamentos, analises estruturais ou anélises
de eficiéncia energética. Seguindo com o uso da ferramenta, também € possivel deletar
inconsisténcias e conflitos entre os elementos de construgdo, transparecendo assim suas
interdependéncias. Também é possivel inserir mais dimenses ao modelo como, por exemplo, 0
tempo (4D) e o custo (5D) (LOVE et al., 2011).

2.6 Métricas e indicadores de desempenho

Em um dos artigos selecionados para RBS, a primeira métrica trazida foi a singularidade.
As funcbes de singularidade tém como objetivo descrever matematicamente fenémenos
descontinuos de forma flexivel (LUCKO, 2007). Essas funcGes podem ser usadas em projetos
horizontais, como por exemplo, estradas, tineis e dutos, projetos de geometria vertical, como
prédios e torres, e projetos com espacial longitudinal ou repetitivo natureza (LUCKO, 2007).
Como vantagem, as funcdes de singularidade apresentam: possibilidade de modelar cronogramas
graficamente e matematicamente para facilitar a compreensdo visual pelo pessoal do local, além
de calcular acabamentos, que podem ser adicionados ou subtraidos e representam
comportamentos variados de atividades ao longo do tempo (LUCKO, 2007).

A métrica PPC (Planned Percentage Complete) é a porcentagem de tarefas concluidas
que foram planejadas (HAMZEH; BALLARD; TOMMELEIN, 2012) e é calculado por meia da
expressdo: PPC = (O que foi feito) / (O que foi planejado ser feito) (EL SAMAD; HAMZEH,;
EMDANAT, 2017). Essa métrica € responsavel por acompanhar a eficiéncia do planejamento da
producdo juntamente com a aderéncia e confiabilidade do fluxo de trabalho (CHITLA;
ABDELHAMID, 2003).

A métrica PRI (Process Reliability Index) € o indice de confiabilidade do processo,
correlacionada com o desempenho de cada atividade (GONZALEZ; ALARCON; MUNDACA,

2008), que é obtida através da expressdo: PRI = (Taxa de producdo real) / (Taxa de producédo
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prevista). Com isso, € possivel comparar o progresso real de uma atividade com o planejado, e o
ndo alinhamento desses dois valores pode indicar o problema na producao.

A métrica PIC (Percent Improvement Complete) é utilizada para quantificar a
confiabilidade da equipe em concluir as atividades que precisam de melhoria no decorrer da
semana, sendo possivel avaliar a capacidade do sistema de controle aplicar as melhorias
necessarias as taxas de producdo das atividades, removendo as restricdes no local (EZZEDDINE
et al.,, 2019). Pode ser calculado através da expressdo: PIC = (Numero de atividades que
necessitam de melhoria e foram executadas) / (NUmero de atividades que necessitam de
melhoria).

A métrica RNC (Reason for Non-Compliance) é a razdo para ndao conformidade, que é
geralmente identificada no curto prazo a fim de identificar as possiveis causas de nao
conformidade (EZZEDDINE et al., 2019).

Por fim, a ferramenta do Takt time faz o uso de controle de tempo de sequéncias de
trabalho e atividades devidamente coordenadas. Segundo a ferramenta, ndo se deve produzir nem
mais nem menos que o planejado. Esta ferramenta é amplamente utilizada para tarefas repetitivas
com alta taxa de recorréncia. No entanto, essa abordagem também pode ser interessante ao tentar
quebrar atividades ndo repetitivas em tarefas repetitivas menores. O Takt time pode
complementar as ferramentas LPS padronizando os lotes de trabalho e suas respectivas
atividades, o nimero de trabalhadores necessarios e as ferramentas e o tempo necessarios para
concluir essas tarefas (DALLASEGA; RAUCH; FROSOLINI, 2018).

2.7 Gestdo de ganho de Valor (Earned Value Management)

O sistema Earned Value Management (EVM) foi desenvolvido pelo departamento de
Defesa dos Estados Unidos (FLEMING; KOPPELMAN, 2010), e se caracteriza por ser um
sistema de controle de projeto, que possibilita a quantificagdo do andamento e da eficiéncia do
projeto. Inicialmente, o projeto é dividido em pacotes de trabalho, com o intuito de criar sua
Estrutura Analitica do Projeto (EAP). Posteriormente, um plano de ganhos é desenvolvido em
paralelo, para finalmente o progresso do projeto ser medido pela comparacgé@o do plano de ganhos
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com o trabalho real realizado (PMI, 2008). Para medir o progresso do projeto, alguns indices

especificos sdo coletados e analisados com o passar do tempo. Dentre eles, sdo destacadas as

métricas constantes na Tabela 1:

Tabela 1 - Principais métricas EVM

Métricas Designacao alternativa Interpretacdo
Valor Indicado quanto de trabalho deveria ser feito até o
. Curto orcado de trabalho L .
Planejado roaramado momento. O progresso real do projeto € medido em
(PV) Preg relagdo ao PV.
Valor ganho | Custo orcado de trabalho O valor do 'Erabalho realizado expresso em termos
de aprovacédo do orcamento assinado para aquele
(EV) performado
trabalho.
Custo real Real custo de trabalho Saé) 0s cu_sto; totais que realmf_nte ?correramdem
(AC) performado eterminado tempo para realizar determinada
quantidade de trabalho.

Fonte: PMI (2008).

O EVM tem como objetivo fornecer um sistema integrado de monitoramento de
progresso de custo e cronograma (FLEMING; KOPPELMAN, 2010). A partir da Tabela 2, ha
algumas variacdes chaves (CANDIDO; HEINECK; BARROS NETO, 2014), em que sdo

medidos os desvios dos valores planejados e seus indices correspondentes, que permitem

comparar o desempenho de diferentes projetos (PMI, 2008).

Tabela 2 - Variagdes e indices do EVM

Variagéo Foérmula Interpretacdo
Variacdo _ .
programada (SV) SV=EV-PV Mede os desvios do cronograma
Indice de Indica a eficiéncia geral do tempo e a eficiéncia
desempenho do SPI=EV/PV do tempo usadg ela equi rfde rojeto
cronograma (SPI) P P qutp Projeto.
Varla(;?g\(jl)o custo CV=EV-AC Mede os desvios do or¢camento.
Indice de Indica a eficiéncia geral de custos e como 0s
desempenho de CPI=EV/AC 1a gera «
recursos financeiros sdo usados
custo (CPI)

Fonte: PMI (2008).
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2.8 Gestéo de Incertezas (Uncertainty Management)

Na literatura tradicional de gerenciamento de projetos, a gestdo de riscos ou gestdo de
incertezas se desenvolveu como uma das principais areas de conhecimento (PMI, 2013).
Segundo Klakegg et al. (2017), o foco crescente e explicito da incerteza tem algo a acrescentar
no LPS. H& ainda a necessidade de entender o LPS para incluir o gerenciamento de riscos de
seguranca em cada um dos niveis de planejamento da metodologia, isso porque acidentes e
lesbes nos canteiros de obra s&o interligados com o fluxo de trabalho que o LPS procura
controlar (ASLESEN et al., 2013). Segundo o autor, o conceito de risco deve ser expandido para
incerteza, pois riscos limita o conceito em apenas prevencdo de resultados negativos, enquanto a
incerteza abrange custos, progresso, qualidade, reputacdo corporativa ou salde, além da

possibilidade de resultados positivos.

2.9 Gerenciamento Agil de Projetos

Zwikael (2009) apontou que a maioria dos gerentes de projeto tem tempo limitado para
realizar todas as etapas descritas no guia PMBOK e, por fim, opta por realizar apenas processos
mais familiares ou faceis de executar.

A metodologia &gil representa um marco na gestdo que permite a equipe atingir
sistematicamente a disciplina de execuc¢do e a inovacao continua, o que ndo é possivel em uma
metodologia que apresenta burocracia hierarquica (DENNING, 2013). De acordo com
Abrahamsson et al. (2003), as caracteristicas dos métodos ageis sdo: serem incrementais,
cooperativos, diretos e adaptativos. Incrementais devido as pequenas versdes e ciclos de
desenvolvimento rapidos; cooperativos devido ao relacionamento proximo e interagdo entre o
cliente e a equipe envolvida no projeto; direto por ser simples, pois 0 método em si é facil de
aprender e documentar; adaptativo devido a capacidade de mudancas a qualquer momento no
decorrer de um projeto (ABRAHAMSSON et al., 2003). Com isso, a Tabela 3 foi criada a fim de

comparar 0 método tradicional com o método agil.
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Tabela 3 - Comparagéo Tradicional x Agil

Categoria Gerenciamento tradicional Gerenciamento Agil
Objetivos Prazo, custo e qualidade Prazo,_ custo, qualidade e

capacidade de mudancas
Funcdes do

gerenciamento

Planejamento, controle e tomada de decisao

Suporte

Fundamento
tedrico

Mecanicismo, divisdo de trabalho,
especializacdo e controle

Projeto com sistema complexo e
adaptativo

Projetos inseridos

Estaveis e previsiveis

Turbulento e imprevisivel

Descentralizada, times pequenos e

Estrutura Centralizada e Hierarquica LR
autogerenciaveis
Acesso a Restrito, com informac6es focadas nos . ~
. - Aberto, informagdes para todos
informacao gestores
Controle Alto e centralizado Baixo e descentralizado

Responsabilidade

Centralizado no gerente

Descentralizado nos times
autogerenciaveis

Adaptabilidade

Baixo

Elevado

Fonte: Adaptado de Neumann, Baureis e Stock (2009).

Segundo Cervone (2011), a metodologia agil tem como énfase a minimizacéo do risco

com foco em pequenas iteracBes e a comunicacao direta com os parceiros durante o processo de

desenvolvimento. De acordo com o autor, esses conceitos sdo enfatizados porque ajudam as

equipes de projeto a se adaptarem rapidamente as mudancas rapidas e imprevisiveis nos

requisitos do projeto enfrentadas pela maioria dos projetos de desenvolvimento.

2.10 Advanced Work Packaging (AWP)

De acordo com Hamdi (2013), a metodologia AWP consiste em um framework

construido para que o planejamento de engenharia seja norteado pelo sequenciamento da

construgdo, cuja origem seria a partir do Workface Planning (WFP), e que é um método

destinado a cobrir o escopo do planejamento da execucdo de um projeto a partir da engenharia
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detalhada e do plano de construcdo o mais tarde possivel (HAMDI, 2018). O WFP consiste no
processo de organizar e entregar tudo o que é necessario para desenvolver um pacote de trabalho
completo, antes mesmo que as atividades sejam iniciadas (BRIEN; HAMDI, 2016), tendo como
objetivo a redugdo do tempo de construgéo e a coordenagdo das informacdes, ferramentas e
materiais das frentes de trabalho (RYAN, 2009).

Com base no WFP e outras praticas de empacotamento adotadas pela industria, o
Construction Industry Institute (CII) desenvolveu o AWP em 2011, que inclui trabalhos para
projetos EPC (Engenharia, Aquisi¢do e Construcdo) (HAMDI, 2013). O sucesso da ferramenta,
porém é dependente do alinhamento entre partes interessadas no projeto, como por exemplo, o
proprietario do projeto, demais envolvidos no planejamento, engenharia, controle e execucao, até
enfim chegar a frente de trabalho (PELLEGRINO, 2017). De forma a alcancar a integracao
desejada, deve-se estabelecer a sincronia entre as equipes de engenharia e construcdo, além de
considerar o turnover para o desenvolvimento de Pacotes de Trabalho de Engenharia (PTE), e
Pacotes de Trabalho de Construcdo (PTC). Tais pacotes sdo relacionados para posteriormente
elaborar os Pacotes de Trabalho de Instalagdo (PTI) (PELLEGRINO, 2017).

O desenvolvimento desses pacotes é realizado através de trés estagios, como é elucidado
pela Figura 2. No primeiro estagio (Estagio | - Planejamento/Projeto preliminar), é necessario o
planejamento de engenharia para suporte a construcdo, tendo como atividade sucessora o
turnover do sistema e leva ao desenvolvimento inicial de PTE e PTC. J& para o segundo estagio
(Estagio 1l - Engenharia Detalhada), sdo construidos os planos do Estéagio I, que estdo alinhados
com as entregas de engenharia e com 0s requisitos de construcdo. Finalmente, terceiro e Gltimo
estagio (Estagio Il — Construcdo), sdo elaborados os PTI a partir do planejamento detalhado
construido nas etapas anteriores (PELLEGRINO, 2017).



41

Figura 2 - Fluxograma de desenvolvimento Método AWP

Fluxograma metodologia AWP

Estagio | - Planejamento/Projeto preliminar O Estagio Il - Engenharia Detalhada
Definicao do
projeto

¥

Estagio Ill — Construgdo

Desenvolvimento
e execugao dos
PT1

.

Desenvolvimento
do cronograma

e
E=
¥
]
¥

Planejamento da Sisterna de
construgdo e Engenharia
engenharia upe
' comissionamento
Desenvolvimento Cronograma
do cronograma detalhado de
imicial e EAP Construgdo

¥

Desenvolvimento

de limites dos PTE
e PTC

Fonte: Adaptado de Cll e RT 202 (2013).
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3 METODO DE PESQUISA

Delimitados os objetivos de pesquisa, buscou-se levantar o contexto histérico ou de
desenvolvimento a fim de identificar e analisar as principais producdes cientificas baseadas na
ferramenta pesquisada com o tema de Lean Construction. A comparacdo com a empresa de
consultoria empresarial foi realizada por meio da participacdo em workshops internos a empresa,
ndo sendo possivel divulgar dados de projetos e aplicacdo devido as regras de confidencialidade.

Para o presente trabalho, foi definido seguir a linha de uma pesquisa qualitativa e
exploratoria, uma vez que foi pesquisada de forma ampla a aplicacdo do LPS especificamente
em conjunto com outras ferramentas, a fim de entender o status de como estd sendo utilizada a
metodologia.

Quanto ao procedimento de desenvolvimento, a pesquisa se enquadra como bibliografica
e foi elaborada a partir de material publicado e ja disponivel, sendo constituida principalmente de
artigos de periodicos e atualmente com material disponibilizado na internet (GIL, 2007). Na
presente pesquisa, buscou-se bases cientificas a fim de contextualizar o tema e posteriormente
tratar esses dados de forma sistematica. Sendo assim, o método utilizado foi a Revisdo
Bibliografica Sisteméatica (RBS). Esse método visa a busca e analise de artigos de uma
determinada area. Os autores Conforto, Amaral e Silva (2011) definiram a metodologia de
revisdo bibliogréfica sisteméatica como um método rigoroso de busca, selecdo e revisdo de textos.
A0 mapear as obras existentes (como textos, artigos, ensaios e outras obras), preparar toda a
integracdo dos contetidos garante um maior nivel de confiabilidade e precisdo, o que também
permite que os pesquisadores se familiarizem com os problemas e aprimorem as ideias e/ou

descobertas. Classificada a pesquisa, o trabalho foi dividido em diferentes frentes.

3.1 Definicdo do foco da pesquisa de Revisao da Literatura

Para a definicdo do foco de pesquisa para a RBS, seguiram-se 0s seguintes passos:

° Primeiro buscou-se identificar se existiam trabalhos cientificos abordando o0 mesmo tema

de pesquisa do presente trabalho. Foram encontrados dois trabalhos de concluséo de curso que
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abordavam o Lean Construction, porém traziam ferramentas de uma maneira generalista. Além
disso, foi encontrado também um artigo que tratou especificamente da aplicacdo do LPS, porém

nada que trouxesse o overview de ferramentas que potencializassem sua aplicacao.

o Posteriormente, buscou-se na literatura autores referéncia no tema principal de pesquisa,
gue no caso é o Lean Construction. Com isso, encontraram-se textos principalmente de Koskella
(1992) e (2004), Alarcon (1997), Formoso (2000) e Ballard (2000), que foram usados como

referéncia para a contextualizagéo.

o Por fim, identificou-se lacunas sobre as aplicacdes da metodologia, principais ferramentas

e 0 que poderia potencializar o uso de todas essas informagdes.

3.2 Definicdo das palavras-chave

As principais palavras-chave selecionadas para a pesquisa foram Lean Construction,
Construcéo Enxuta, LPS e Aplicagéo.

Dentre essas palavras, foram realizadas combinag6es de forma que se pudessem extrair 0s
arquivos que continham todas as informagbes procuradas, sendo as seguintes combinacdes

utilizadas para encontrar 0s textos:

° “Lean Construction” OR Lean Construction
° “Lean Construction” AND LPS
. “Lean Construction” AND LPS AND Application

3.3 Definigdo do periodo de pesquisa e delimitacdo de escopo

O periodo adotado para pesquisa envolve publicagcdes nos ultimos 5 (cinco) anos (de

janeiro de 2017 a dezembro de 2021), tratando-se de artigos de congressos e revistas nacionais
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mais relacionados a engenharia de producdo, e que abordam especificamente o tema de Lean

Construction.

3.4 Selecdo da base de dados

A base de dados deve estar alinhada ao objetivo do trabalho a fim de fornecer
informagbes organizadas e com qualidade aprovada tanto nacionalmente como
internacionalmente. Para o desenvolvimento da presente pesquisa foi realizada busca nas bases

Web of Science (WOS) e Scopus, que apresentavam informacdes confidveis e de alta qualidade.

3.5 Busca dos artigos

Foi realizada a busca nas duas bases de dados selecionadas, a partir das palavras-chaves
escolhidas. Dessa forma, foi construida a Tabela 4 que evidencia o nimero de documentos

encontrados em cada base.

Tabela 4 - NUmero de documentos por base

Pesquisa Scopus WOS
"Lean Construction"™ AND LPS 42 107
Open Access 14 39
"Lean Construction” OR Lean Construction AND LPS 2005 1618
Open Access 566 456
"Lean Construction”™ AND LPS AND Application 35 15
Open Access 13 6

Fonte: Propria autoria.

A maioria dos artigos era repetida em ambas as bases, sendo possivel assim, filtrar
resultados para que a base com maior nimero pudesse apresentar 0s conteddos que
complementavam a outra base. A partir disso, foram realizados os filtros para a realizacdo da

RBS, que serdo descritos no proximo topico.
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3.6 Leitura sintética e selecdo de artigos

Considerando as propostas apresentadas por Conforto, Amaral e Silva (2011) para o

método de filtragem de resultados no caso de RBS, foram utilizados os seguintes filtros:

1) selecéo de textos de acesso aberto;
2) leitura dos titulos e das palavras-chave;
3) leitura dos resumos;

4) leitura das conclusdes.

Processo que resultou em 15 textos, sendo todos artigos. Durante a escolha dos artigos,
foi possivel eliminar aqueles que ndo agregavam para a pesquisa em questdo e que ndo traziam
como objetivo mostrar as ferramentas aplicadas em conjunto com LPS ou a aplicacdo da

metodologia propriamente dita.

3.7 Coleta, tratamento e analise de dados

Posterior a selecdo dos artigos, foi elaborada a Tabela 5 que sintetizou todos os artigos
escolhidos através de seu tema, o que possibilitou assim a leitura em conjunto, de forma que um
texto fosse complementando o outro, a fim de enriquecer a qualidade das discussdes e resultados
a serem apresentados. A partir disso, os textos selecionados foram lidos detalhadamente, a fim de

sintetizar e construir o proximo tépico de resultados e discussdes.
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Titulo

Assunto

ESTABLISHING A LINK BETWEEN THE LAST PLANNER SYSTEM AND
SIMULATION: A CONCEPTUAL FRAMEWORK

Simulacdo/BIM

EMPIRICAL STUDY ON THE INFLUENCE OF PROCUREMENT METHODS

ON LAST PLANNER ® SYSTEM IMPLEMENTATION Método agil
SINGULARITY FUNCTIONS TO ENHANCE MONITORING IN THE LAST indicadores
PLANNER SYSTEM
THE DEVELOPMENT AND USE OF LAST PLANNER® SYSTEM (LPS) indicadores
GUIDANCE
COMBINING LEAN AND AGILE PROJECT MANAGEMENT IN A MULTI- .
Método agil

PROJECT ENVIRONMENT: CASE STUDY IN A RETAIL COMPANY

LEAN CONSTRUCTION PRACTICE: CULTURE, STANDARDIZATION AND
INFORMATIZATION - A CASE FROM CHINA

Aplicacdo LPS

IMPLEMENTATION OF LAST PLANNER® SYSTEM IN AN
INFRASTRUCTURE PROJECT

Aplicacdo LPS

USING PERCENT PLAN COMPLETED FOR EARLY SUCCESS
ASSESSMENT IN THE LAST PLANNER SYSTEM®

Indicadores

ACCELERATING THE LAST PLANNER SYSTEM® (LPS) UPTAKE USING
VIRTUAL REALITY AND SERIOUS GAMES: A SOCIOTECHNICAL
CONCEPTUAL FRAMEWORK

Simulacdo/BIM

Are Indonesia contractors ready to implement last planner system? — an early
investigation

Aplicagdo LPS

COMBINED APPLICATION OF EARNED VALUE MANAGEMENT AND
LAST PLANNER SYSTEM IN CONSTRUCTI ON PROJECTS

Aplicacdo EVM

CASE STUDY IN THE APPLICATION OF THE LAST PLANNER® SYSTEM

Aplicagdo LPS

IS INTEGRATION OF UNCERTAINTY MANAGEMENT AND THE LAST
PLANNER SYSTEM A GOOD IDEA?

Gestdo de incertezas

Toward BIM and LPS Data Integration for Lean Site Project Management: A State-
of-the-Art Review and Recommendations

Simulacéo/BIM

EXPLORING THE INTEGRATION OF LAST PLANNER® SYSTEM, BIM,
AND CONSTRUCTION SIMULATION

Simulacéo/BIM

Fonte: Propria autoria.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em todos os trabalhos encontrados, foram evidenciados ferramentas de aplicacdo em
conjunto com o LPS, ou a propria implementacdo do LPS em projetos de Lean Construction, em
que, a partir disso, foram compilados os resultados nos tépicos seguintes de acordo com o
assunto abordado.

4.1 BIM, Modelos de Simulacéo e LPS

A primeira ferramenta que potencializa a aplicacdo do Lean Construction é o BIM ou
modelos de simulagdo em meio virtual em conjunto com o LPS. Modelos de simulagdo auxiliam
projetos de construcdo provendo um meio virtual a fim de testar as decisdes antes da
implementacdo real (ABDELMEGID et al., 2019). A partir disso, Abdelmegid et al. (2019)
propdem um modelo integrado entre LPS e simulacdo virtual em que a estrutura visa a evitar a
duplicacdo de esforcos, utilizando as informacgdes disponiveis em cada fase do LPS para
construi-lo, em vez de desenvolver do zero. Dessa forma, a partir das informacées disponiveis no
Master Planning é possivel desenvolver um primeiro estudo de proposta de simulacdo, a
formulacdo do problema de acordo com suposicdes e as definicdes dos objetivos. A Phase
Scheduling reforca a formulacdo do problema e o modelo de objetivos, porém, em adicdo, é
possivel dar inicio no desenho do modelo de estrutura a ser utilizada e no modelo de
comportamento individual. Por fim, o Lookahead Planning fornece informacdes para todos os
modelos, seja de input e output, estrutura e de comportamento individual, além do modelo de
controle. Ao juntar todas essas informacoes, € possivel ter uma visdo geral do que dever ser feito
a partir de um modelo computacional, que auxilia nas tomadas de decisdes na fase de Weekly

Work Planning. O modelo completo pode ser visualizado na Figura 3.



Figura 3 - Modelo desenvolvido por Abdelmegid et al. (2019)
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Fonte: Adaptado de Abdelmegid et al. (2019).

No ano seguinte desse primeiro estudo, Wickramasekara et al. (2020) prop6em a
integracdo entre Computer Simulation, BIM e LPS, construindo um framework a partir do que é
mostrado na Figura 3 que, segundo os autores, a estrutura facilitaria 0 uso de CSM em projetos
de construcdo fornecendo uma plataforma para uma melhor tomada de decisdo no nivel de
producdo. Com isso, o framework final a ser utilizado seria o exibido na Figura 4, porém, o
modelo ainda apresenta pontos a serem discutidos para que toda a integracdo seja possivel. De

maneira geral, € bem parecido com o modelo mostrado na Figura 3, porém com a adi¢do da



51

modelagem BIM, com adicdo de 4D Scheduling na fase de Master Planning, estimativas de
custo 5D, tanto em Master Planning quanto em Phase Scheduling, implementacdo de Clash

Detection em Lookahead Planning e a renderizagdo 3D no desenvolvimento dos modelos.

Figura 4 - Modelo desenvolvido por Wickramasekara et al. (2020)

I Inicializacdo do projeto | Conceitualizacio

Sequendamenta 4D Plano Mestre

Estimativa de custos Maodelo conceitual

Renderizagao 3D

Desenhao inicial

Fonte tnica 50
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Deteccdo de coques

informag3o
Desenho detalhado

Construgao

R Ela

Planejzmenta de Entendimento
trabalho semanal

| : |I Fluzo de informagao | Funcionalidades EIM | Companentes do LPS Estagios da simulagSo computacional | Estigios de projeto de construgdo

Fonte: Wickramasekara et al. (2020).

Por fim, apds a andlise de ambos os frameworks, um terceiro estudo emerge e, nele, os
autores identificaram interacGes promissoras entre técnicas de construcdo enxuta e modelagem
funcional de informagbes de construcdo. Problemas mais complexos lidam com o
aproveitamento dos recursos de visualizagdo BIM para oferecer suporte no planejamento
colaborativo entre os Gltimos Last Planners e 0 acompanhamento do progresso das operacdes de
campo. Porém, com isso, também sdo evidenciadas as limitacdes de automacdo das informacgoes

atuais baseadas em BIM pelo software de tecnologia que suporta o LPS.
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A maioria dos softwares de TI que auxiliam no gerenciamento de projetos com
planejamento eficaz, por meio da analise de restri¢cdes, avaliacdo de cargas de trabalho e controle
de progresso no local da obra, ainda dependem de processos manuais e ndo utilizam os dados
BIM. Tais limitacGes impedem a real integragédo BIM e LPS no processamento de dados e tornar
as ferramentas mais robustas de TI atuais altamente subjetivas e sujeitas a erros. Sendo assim, foi
proposta a criacdo de um sistema BIM-LPS integrado que seria desenvolvido por meio de dois
aplicativos.

O primeiro deles seria um aplicativo da web, cujo nome proposto seria “BIM Lean
PLANNER Board”, que combina de forma eficiente os componentes BIM e pacotes WBS com
seus recursos relacionados e taxas de producdo para gerar programacoes de fases automaticas. O
segundo aplicativo, “BIM Lean FIELD App”, permite que 0s gerentes de sites realizem o
lookahead e desenvolva semanalmente planejamento do trabalho. O aplicativo BIM Lean FIELD
estabelece gateways com o0s recursos humanos, compras e sistemas de gerenciamento de
documentos para andlise de restricdes. Também enriquece o modelo de dados BIM com
informacdes detalhadas da tarefa e progresso, o que permite melhor relatérios de desempenho do
projeto (SBITI et al., 2021).

4.2 Métricas e indicadores de desempenho

Sistemas de controle se concentram em métricas que sdo mais relevantes para 0 sucesso
dos respectivos projetos (SUMARA; GOODPASTURE, 1996). A partir disso, Ezzeddine et al.
(2019) trazem o estudo de uma ferramenta para monitorar o desempenho do projeto no nivel do
WWP de LPS. Nessa ferramenta o autor utiliza funces de singularidade a fim de monitorar e
prever o0 progresso de atividades. Durante seu estudo, a ferramenta mostrou sua precisdo no
calculo dos dados necessarios e ndo apresentou limitagdes quanto ao nimero de atividades que
podem ser analisadas, com isso, varias métricas do LPS foram usadas.

Além da singularidade a primeira métrica utilizada seria o PPC, que é previsto a partir do
progresso real da atividade durante a semana de execugéo, com o intuito de mostrar os primeiros

sinais de confiabilidade do planejamento antecipado (EZZEDDINE et al., 2019). A segunda
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métrica € o PRI, que é usado como um fator de modificacdo para a taxa maxima de producdo, a
qual calcula a alocagdo de recursos. Em adi¢do, o autor traz a métrica PIC, utilizada a fim de
obter confiabilidade para implementar as melhorias necessérias durante a execucéo. Enquanto o
PPC mostra a confiabilidade do planejamento realizado a nivel do WWP, o PIC mostra a
confiabilidade do planejamento feito durante a semana de execucao quando as melhorias foram
prometidas a serem feitas. Por fim, ainda é sugerida a utilizacdo do Takt time a fim de garantir
uma programacgao padronizada, evitando variagdes nas taxas de producao.

Em complemento, o estudo de Lagos e Alarcon (2020) analisa a utilizacdo das métricas
de PPC e RNCs, cuja facilidade de registro e avaliagdo permite uma avaliacdo préxima e
continua da conformidade no curto prazo, sendo que indices de PPC alto geram melhor
desempenho, produtividade e realizacdo de cronograma que, alinhados com o RNC, evitam
recorréncias futuras. No estudo dos autores, foi possivel visualizar que o acompanhamento
dessas métricas desde o inicio da execu¢do do projeto pode ajudar a determinar a necessidade de
acOes corretivas antes da ocorréncia de cronograma significativo desvios. Hackett, Harte e
Chendo (2019) aproximam-se da mesma conclusdo em relagdo a altas nas métricas de PPC,
porém através da técnica de Pesquisa-acao, a qual consiste na afirmacdo de que a implementacéo
é ciclica com as licbes aprendidas de cada ciclo, informando a implementacdo do ciclo

subsequente.

4.3 EVM e LPS

Apesar de ambos os sistemas serem focados no controle do projeto, o LPS esta voltado
para medicdo e otimizacdo do fluxo de trabalho, enquanto o EVM analisa o desempenho dos
custos ou do cronograma do projeto, sendo que ambos 0s sistemas sdo de extrema importancia
para os clientes. Com isso, a implementacgéo integrada dos dois sistemas, poderia proporcionar
uma visdo holistica do progresso de um projeto, considerando ambos os focos, oferecendo um
alto potencial para melhorar a qualidade de processos e 0 desempenho de projetos de construgéo
(NOVINSKY et al., 2018).
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O autor ressalta, ainda, que a medicao do Valor Agregado esta ficando mais objetiva pelo
planejamento de producéo transparente do Last Planner, mas que, sem o suporte de uma equipe
de TI para coletar dados e realizar essas medi¢cOes, o processo pode ficar demorado e impedir a

implementacao.

4.4 Gestao de incertezas e LPS

Segundo Torp et al. (2018), a integracdo entre a gestdo de incertezas e LPS pode ser
benéfica, porém a integracdo deve ser realizada evidenciando as incertezas relevantes na lista de
foco do projeto para os diferentes niveis de planejamento em LPS. A gestao de incertezas € vista
principalmente como uma atividade no grupo de gerenciamento de projetos de topo, e quando se
almeja realizar isso a todos os niveis de planejamento em LPS, se busca envolver toda a
organizacdo do projeto no processo de gestdo de incertezas para reducdo de riscos e exploragéo
de oportunidades. Nesse cenario, algumas questdes sobre o quanto essa ferramenta pode ser

benéfica e ndo sobrecarregar ainda mais a metodologia, sdo comentadas.

4.5 Método Agil e LPS

A conduta das atividades de gerenciamento de projetos tem exigido uma abordagem de
planejamento e controle diferente do que era apresentado tradicionalmente na industria da
construcdo civil, conforme propunha o PMBOK (HAMERSKI et al., 2019). Em complemento,
Daniel et. al (2018) destacam em seu estudo que a abordagem a ser utilizada em projetos de
aplicacdo do LPS néo deve ser firme e engessada, mas agil o suficiente para integrar o trabalho
colaborativo entre as diferentes partes interessadas no projeto para um fluxo de trabalho fluido e

sem grandes barreiras e problemas.
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4.6 Desafios e beneficios da implementacdo do LPS

As dificuldades com a implementacdo do Lean Construction e do LPS ficou evidente em
diversos textos, cada qual com sua especificidade. Segundo Jiang et al. (2019), em seu estudo
realizado na China, a cultura e as pessoas sao elementos importantes para a implantacdo das
metodologias na prética, sendo que, para isso, a lideranca da empresa exerce um papel
fundamental para o sucesso do projeto. No caso apresentado, a criagdo de uma cultura de
transformacéo e de implementacdo enxuta por parte da lideranga, incentivou a aceitacdo dos
colaboradores com a metodologia, que trouxe mais conveniéncia para a realizacdo das acoes.
Sendo assim, a informacéo possibilita a implementacdo do LPS a um nivel preciso de controle.

O estudo de Liu et al. (2020) reforca a ideia anterior e diz que hé barreiras sociotécnicas
na implementacdo do LPS, as quais atrapalham a dinamica de execucdo. Para melhor ilustrar
essas barreiras, a Tabela 6 foi elaborada com o intuito de mostrar as principais causas e seus
fatores de influéncia.

Outro estudo realizado na Indonésia também trouxe como resultado alguns desafios, entre
eles, a falta de compreensdo e capacidade, falta de colaboragdo entre as partes interessadas,
resisténcia a mudanca, falta de apoio do gerente sénior de projeto, a necessidade de incentivos
financeiros extras (HATMOKO et al., 2018).

A resisténcia dos participantes ao sistema e a falta de compromisso com LPS tem sido um
desafio para muitos projetos de construcdo, independentemente do tipo de projeto (KASSAB;
YOUNG; LADRE, 2020). Ainda segundo os autores, a resisténcia fica evidente ainda durante a
fase de treinamentos, em que alguns colaboradores faltam dos treinamentos e oficinas. De acordo
com a pesquisa dos autores, as causas raizes desse problema sdo: a novidade do sistema para a
maioria dos participantes; experiéncias negativas com a metodologia do LPS anteriormente e a
ampla experiéncia com outros sistemas que faz com que os colaboradores acreditem que a

mudanca ndo seja necessaria.
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Tabela 6 - Fatores sociotécnicos

Dominio Barreiras criticas Fatores de influéncia Referencias
Falta de confianga
Ignorar a opinido das subcontratadas .
guando for tomar decisdo (EL-SABEK;
Resistencia a mudanga MCCABE, 2018)
(POSHDAR et al.,
Acreditar muito na metodologia 2019)
convencional de controle de
producdo
Social
Falta de relacionamento entre o time
(PORWAL et al.,
Falta de cooperacio Falta de comprometimento na 2010)
perag implementacéo do LPS (DANIEL etal.,
2018)
Minimo envolvimento das
subcontratadas de construcéo
Falta de conhecimento de
implementagdo
. O entendimento da metodologia (PORWAL etal.,
Falta de entendimento dos 00109 2010)
. R i depende de um certo nivel de
Técnico | principios de LPS e métodos de conhecimento (FERNANDEZ-
treinamento SOLIS et al., 2013)
(HAMZEH, 2009)
N&o entendimento dos guias de
implementacao

Fonte: Adaptado de Liu et al. (2020).

O grande problema é que durante a implementacdo do sistema, com certeza ira surgir
davidas relacionadas a execucdo (KASSAB; YOUNG; LADRE, 2020). Durante o inicio dos

treinamentos, a maioria dos colaboradores se mostram abertos a aprender a implementacéo da

ferramenta, porém, deve haver, em conjunto, uma confianca mutua entre treinador e colaborador,

de um modo que seja possivel sanar todas essas duvidas que surjam na execucgdo das atividades

diarias e que dé para visualizar os beneficios do sistema com a atividade. Essa confianga,

entretanto, s6 é conquistada com o decorrer do tempo, e, portanto, é vista somente no longo

prazo.
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Entendendo o funcionamento da ferramenta, a mente dos colaboradores em relacdo ao
LPS muda (KASSAB; YOUNG; LZADRE, 2020). Por fim, os autores concluem que seguir as
melhores préticas para a implementagdo de LPS € um requisito para obter resultados
significativos, também sendo necessario diminuir as davidas que surgem. Construir a relacéo de
confianca entre o LPS e os colaboradores € uma medida para superar essas duvidas. Isso pode ser
alcancado por meio de trés etapas, que sdo: o suficiente treinamento, cuja responsabilidade é dos
instrutores; a abertura em relagdo ao sistema, cuja responsabilidade € dos participantes; e a
construcdo de confianca para manter o compromisso dos participantes com o sistema, cuja
responsabilidade é dos facilitadores.

Por fim, Ryan, Murphy e Casey (2019), trazem como principais beneficios da
implementacdo do LPS a melhoria na precisdo do planejamento, o controle em tempo real, o
controle proativo, 0 engajamento e a qualidade do projeto para construcdo. Diferentemente dos
autores anteriores, os desafios encontrados na implementacdo foram: a falta de tempo necessario
para a execucao, a falta de personalizacéo para atender a diferentes setores do cliente e a falta de

uma abordagem padronizada para a implantacdo em projetos.

4.7 Ferramenta utilizada em uma consultoria empresarial

Por questbes de confidencialidade, a empresa analisada em questdo ndo pode ser
divulgada, bem como sua maneira de aplicacdo de metodologias. O que pode ser dito, € que é
uma empresa de consultoria focada em gerenciamento, criada nos Estados Unidos, com mais de
35 anos de mercado, cuja sede do Brasil desenvolveu uma unidade de negdcios voltada para
projetos de infraestrutura, em que contempla a aplicagdo do Lean Construction. Além disso, é
possivel divulgar a metodologia utilizada em seus projetos em conjunto com o LPS para
potencializar sua eficiéncia.

Com isso, diferente dos métodos utilizados nos textos mostrados pela revisao
bibliogréafica sistematica, na empresa é utilizado o método AWP, que assim como o LPS busca o
aumento da produtividade e previsibilidade dos projetos (HAMDI, 2018), além da melhora de
confiabilidade, que traz impactos diretos no custo e duracdo dos mesmos (BALLARD, 2000).

Em adicdo, ambos os métodos trazem a segmentacdo em pacotes de trabalho.
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Apesar de apresentarem caracteristicas parecidas, segundo os autores Hood, Isatto e

Formoso (2019), ha complementac@es entre as metodologias que as potencializam. Com isso, foi

elaborada a Tabela 7 para a comparagao.

Tabela 7 - Diferencas AWP x LPS

Caracteristica

AWP

LPS

Niveis de planejamento

Divisdo em niveis
hierarquicos

Divisdo em niveis hierarquicos

Estruturacdo do contetido
de planejamento

Diviséo em pacotes de
trabalho

Divisdo em pacotes de trabalho

Estabilizacéo da producéo
(esta ligada com a gestédo
das restrigdes)

Pacotes de instalacéo:
liberados e executaveis

Curto prazo: pacotes de trabalho liberados e
executaveis

Objetivo geral

Busca melhorar a
produtividade e a
previsibilidade do projeto.

Melhora a confiabilidade.

Plano estratégico do

empreendimento Estagio | -ongo prazo

Plano tatico do Estégio II Médio prazo
empreendimento

Plano operacional do Estagio 111 Curto prazo

empreendimento

Setor de maior utilizagéo

Setor industrial

Construgdo civil

Influéncia do cliente

Alta

Baixa

Gestéo das restrigoes:
identificacdo

Pacote especial para
atividades com alto risco

Médio prazo: remocao das restricdes

Definicéo do conteudo
dos pacotes

Foco na defini¢do dos pacotes
de engenharia (projeto) para
definicdo de pacotes de
construcdo

N&o tem preocupacao especial com os limites
e contetido dos pacotes de trabalho. N&o ha
sistematica para definicdo do contetdo
necessario para a realizacdo das atividades.

Ligacéo entre o fluxo de
projeto e o fluxo de
produgéo

Busca preencher a lacuna
entre o que o projetista
desenha e 0 que a construcéo
precisa executar

Cronograma e feito direcionado para a
construcéo

Responsavel técnico

Workface Planner

Last Planner

Fonte: Hood, Isatto e Formoso (2019).

Apesar de se tratar de abordagens de setores distintos, ambos os métodos podem se

complementar, sendo o AWP um instrumento de melhoria do LPS, como, por exemplo, com a
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inclusdo de um projetista na definicdo de sequenciamentos, diminuindo assim a discrepancia
entre a idealizacdo e a execucdo. Adicionalmente, deve-se analisar a necessidade da influéncia
do cliente, uma vez que pode impactar no grau de exigéncia das atividades (HOOD; ISATTO;
FORMOSO, 2019).

Em um plano estratégico, o AWP pode agregar o LPS na definicdo do cronograma e
sequenciamento em niveis macro, ja o LPS pode complementar o AWP em seu plano tatico na
definicdo dos PTE e PTC através da sistematizacdo de remocdo de restricbes. Algumas
diferencas também sdo percebidas, porém se apresentam de maneiras correspondentes nas duas
metodologias. Como exemplo, pode-se citar que a recomendacdo no método de AWP tem a
necessidade de um especialista para elaboracdo, controle e atualizacdo, enquanto no LPS a
recomendacdo ocorre no curto prazo, em que 0 proprio responsavel técnico é o executor da
atividade (HOOD; ISATTO; FORMOSO, 2019).
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5 CONCLUSOES

Este trabalho se propds a realizar uma busca sistematica de estudos relacionados a
aplicacdo do Lean Construction, em especial o LPS, nos altimos cinco anos, além de compara-lo
com a aplicacdo em uma consultoria empresarial. Para tanto, foram analisados quinze artigos que
expressaram a maneira que a metodologia foi aplicada, bem como as ferramentas e/ou
metodologias auxiliares.

Pode-se perceber que, apesar de o LPS ja ter alguns anos no mercado, sua aplicacdo ainda
enfrenta alguns desafios, sendo os mais evidentes a resisténcia & mudanca e a falta de
conhecimento da metodologia, que acabam afastando a empresa que deseja realizar a
implementacdo da metodologia e os funcionarios da contratante (KASSAB; YOUNG; LADRE,
2020). Assim, ambos ficam com a impressdo de que, talvez, a metodologia ndo gere resultados.

A revisdo sistematica também possibilitou verificar que o uso de indicadores de
desempenho, BIM, EVM e gestdo de incertezas, potencializam a aplicagédo do LPS, tendo em
vista a quantidade de informacéo que é gerada em relacdo ao projeto, podendo, assim, mudar o
planejamento da empresa ou auxiliar no controle e monitoramento do desenvolvimento do
projeto. Os indicadores e ferramentas, porém, devem ser selecionados de acordo com o projeto a
ser implementado, pois alguns podem néo fazer sentido e se tornar somente mais uma tarefa que
consume tempo e ndo agrega valor na eficiéncia do projeto, ou seja, sistemas de controle se
concentram em meétricas que sdo mais relevantes para o sucesso dos respectivos projetos
(SUMARA; GOODPASTURE, 1996).

Além disso, a gestdo agil de projetos também se apresenta, nos textos selecionados para a
analise, como essencial nos projetos atuais, independentemente do setor de atuacdo. Nesta
pesquisa, 0s artigos que citaram gestdo agil, identificaram lacunas na metodologia tradicional,
principalmente a necessidade de adaptagdo rapida, em resposta a mudancas de escopo, mesmo
que pequenas (DANIEL et. al., 2018). No caso de implementacdo do LPS, as mudancas de
planejamento podem ocorrer semanalmente e, portanto, se torna necessario a gestao agil a fim de
aumentar a adaptabilidade e como consequéncia a eficiéncia do projeto.

Por fim, a consultoria empresarial analisada, além de utilizar algumas das ferramentas

e/ou metodologias apresentadas, também trabalha com AWP em seu planejamento, que apesar de
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pouco aplicada no setor de construcdo atual, vem apresentando bons resultados nos projetos em
desenvolvimento.

Considera-se assim, que o objetivo geral de investigar as tendéncias de aplicagéo do Lean
Construction, em especifico o LPS, bem como as ferramentas e metodologias auxiliares,
comparando a literatura com a pratica, foi cumprido, pois foram identificados essas ferramentas
e metodologias, além de explicado como trazem resultados dentro do projeto em conjunto com o
LPS.

Como limitacéo de realizacdo desse trabalho, houve s6 0 acesso estritamente a textos com
acesso aberto nas bases pesquisadas, entretanto, os resultados presentes no trabalho possuem
valor significativo, dado o atual setor de construcéo civil e as metodologias aplicadas.

Esse trabalho propds a investigacdo de ferramentas e métodos que aplicados em conjunto
com o LPS aumentam sua eficiéncia. Dentro do estudo, também foram encontrados desafios da
implementacdo da metodologia, 0 que transparece uma lacuna de conhecimento relacionado ao
estudo de gestdo da mudanca ou estudos comportamentais, com o intuito de buscar uma maneira
que diminua esses efeitos e que torne mais facil a aplicacdo de novas metodologias de trabalho.

Além disso, durante a realizacdo de pesquisas sobre AWP, ndo foram encontrados tantos
trabalhos desenvolvidos, principalmente no Brasil. Como outra sugestdo, o estudo dessa
metodologia para aplicacdo em canteiros de obras civis poderia gerar um conhecimento
importante para a comunidade.

Por fim, também seria interessante a realizacdo de estudos que relacionassem a adocéao
das ferramentas e metodologias abordadas nesse trabalho com o Lean Construction Maturity, em
que é possivel medir o nivel de maturidade de um projeto e que poderia trazer resultados

importantes para a comunidade.
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