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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo analisar a viabilidade e funcionalidade da ferramenta
Last Planner em uma obra de caracteristicas comuns a regido de Fortaleza, alternando-se os
horizontes de planejamento (quinzenal e semanal).

Através de entrevistas com o engenheiro e o mestre-de-obras da empresa, realizou-se uma
analise do sistema de planejamento utilizado pela empresa, com énfase no planejamento de
curto prazo e posteriormente implementou-se a ferramenta Last Planner. Nos trés meses
trabalhados buscou-se acompanhar a evolugdo do indice de porcentagem de planejamento
concluido, bem como avaliar as causas do ndo cumprimento das metas estabelecidas. Apos
esta fase inicial trocou-se o horizonte de planejamento de quinzenal para semanal e foi
realizado um comparativo com o planejamento anterior.

A variagdo de horizonte desta ferramenta foi de fundamental importancia na empresa, visto
que promoveu um melhor controle das atividades realizadas, retirando cada vez mais a
responsabilidade de escolha destas tarefas do controle do mestre da obra, e se tornando uma
decisdo compartilhada de toda equipe, ocasionando um melhor aproveitamento da mao-de-
obra contratada, gerando uma redugdo nos custos de construgado.
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1. Introducao

A crescente competitividade no setor da construcdo civil e o aumento das exigéncias dos
clientes finais t€ém pressionado as empresas do setor a oferecer produtos de melhor qualidade,
executados dentro de prazos e custos cada vez menores. Nesse contexto, a efetiva preparagao
e o desenvolvimento de planos adequados a realidade das obras torna-se uma questio crucial
para o bom desempenho das empresas construtoras. A habilidade de antever possiveis
barreiras a execu¢ao de um empreendimento capacita as empresas a trabalhar em ambientes
incertos bem como a solucionar eventuais problemas antes da realizacdo das tarefas,
protegendo, assim, a produgdo (SANTOS, 2001).

Partindo da afirmacdo acima citada, verifica-se que este trabalho se justifica plenamente, pois
a aplicagdo da ferramenta Last Planner gera um maior controle dos prazos da obra, e,
consequentemente dos custos. Além disso, reduz as barreiras a execu¢do, diminuindo as
incertezas do processo.

Este trabalho tem o objetivo de aplicar a ferramenta Last Planner no planejamento de curto
prazo alternando o horizonte de planejamento entre quinzenal e semanal. No entanto, o
mesmo limita-se ao estudo do planejamento e controle de curto prazo, visto que, por este
possuir um horizonte de planejamento rapido (quinzenal ou semanal), pode-se desenvolver
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uma analise mais detalhada sobre os resultados das varias reunides de planejamento que
foram realizadas.

Este trabalho limita-se ao estudo do planejamento e controle de curto prazo, visto que, por
este possuir um horizonte de planejamento rapido (quinzenal ou semanal), pode-se
desenvolver uma andlise mais detalhada sobre os resultados das vérias reunides de
planejamento que foram realizadas.

Através de reunides semanais com o engenheiro e o mestre da obra obteve-se uma
caracterizagdo do sistema de planejamento j& existente e, a partir dai, procurou-se
implementar a ferramenta da maneira mais adequada para o caso em estudo.

Como a equipe administrativa ja trabalhava com um planejamento de periodicidade
quinzenal, adotou-se inicialmente para o planejamento de curto prazo um horizonte quinzenal
e os planos foram difundidos entre os trabalhadores que, conseqiientemente, ja sabiam quais
atividades realizariam durante toda a quinzena. Isto provocou uma certa satisfacdo aos
operarios, pois sabiam, antecipadamente, aonde e quais servigos iriam realizar, demonstrando
a organizacdo da equipe administrativa e sua preocupag¢ao em organizar corretamente a forga
de trabalho.

Apds a constatacdo de diversos problemas modificou-se o horizonte de planejamento para
semanal, por meio do qual se conseguiu um melhor resultado da ferramenta aplicada devido a
maior facilidade no planejamento das tarefas.

2. O planejamento e controle da producao

Na Lean Construction considera-se que o ambiente produtivo é composto por atividades de
conversdo e¢ de fluxo. Embora sejam as primeiras que agreguem valor ao processo, o
gerenciamento das atividades de fluxo constitui uma etapa essencial na busca do aumento dos
indices de desempenho dos processos produtivos (KOSKELA apud ISATTO et. al., 1998).

O planejamento e controle da producdo cumpre um papel fundamental para que seja
alcancado éxito nos principios da Lean Construction, de modo a obter um maximo retorno em
produtividade de uma determinada tarefa, a um menor custo de execugao.

Laufer e Tucker (apud BERNARDES, 2001) salientam que o processo de planejamento e
controle da produ¢do pode ser representado através de duas dimensdes basicas: horizontal e
vertical. A primeira refere-se as etapas pelas quais o processo de planejamento e controle ¢
realizado e, a segunda dimensdo visualiza como essas etapas sdo vinculadas entre os
diferentes niveis gerenciais de uma organizagao.

Neste sentido, os referidos autores observam que a dimensdo horizontal do processo de
planejamento envolve cinco etapas: planejamento do processo de planejamento; coleta de
informagdes; preparagdo de planos; difusdo da informacdo; e avaliacio do processo de
planejamento.

De acordo com Bernardes (2001), existem trés niveis de planejamento quando se visualiza sua
dimensdo vertical: longo (estratégico), médio (tatico) e curto (operacional) prazo. Cada um
tem sua fung¢do no controle do empreendimento, com suas importancias bem diferenciadas.

No nivel estratégico sdo definidos o escopo e as metas do empreendimento a serem
alcangadas em determinado intervalo de tempo (SHAPIRA e LAUFER apud OLIVEIRA,
2001). Neste nivel, as decisdes tomadas para a preparacdo dos planos estdo relacionadas a
questdes de longo prazo (HOPP ¢ SPEARMAN apud OLIVEIRA, 2001). No nivel tatico
enumeram-se 0s meios e suas limitagdes para que essas metas sejam alcangadas. Segundo
Davis e Olson (apud OLIVEIRA, 2001), o planejamento tatico refere-se a identificacdo de
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recursos, estruturacdo do trabalho, além do recrutamento e treinamento de pessoal.
Finalmente, o nivel operacional refere-se a sele¢do do curso das agdes através das quais as
metas sao alcancadas (LAUFER e TUCKER apud BERNARDES, 2001). Estes também,
relacionam, nesse contexto, o planejamento operacional com as decisdes a serem tomadas no
curto prazo. Ainda segundo estes autores, as decisdes supracitadas sdo referentes as operacoes
de produgdo da empresa.

3. Planejamento de curto prazo

No nivel de curto prazo, Ballard e Howell (apud FORMOSO et al., 1997) propdem que o
planejamento deva ser desenvolvido através da realizacdo de agdes direcionadas a proteger a
producdo contra os efeitos da incerteza. De acordo com o trabalho dos referidos autores,
pode-se proteger a producgao através da utilizagdo de planos passiveis de serem atingidos, que
foram submetidos a uma andlise do cumprimento de seus requisitos (detalhados
posteriormente) e pela analise das razdes pelas quais as tarefas planejadas ndo sdo cumpridas.

A figura 1 representa esquematicamente a lista de tarefas semanais de um plano de curto
prazo. Na primeira coluna sdo descritos os pacotes de trabalho (ou tarefas) executaveis na
semana a ser planejada. Nas demais colunas registram-se o nimero de funciondrios
envolvidos com o pacote, em seus respectivos dias de trabalho, bem como a finalizagdo da
tarefa (coluna “OK”) e a identifica¢do da causa real do problema, através do qual o pacote ndo
foi cumprido 100% (coluna “PROBLEMAS”).

LISTA DE TAREFAS SERANATS

cemana 2107 a 25/07 Mlestre: Alben
Engenherro: Carlos

Tarefa ) T Q Q 8 ) OK |Problemas

Colocagdo das formas

do 4o Pawmento & & & & X |OEI

Desformar 2o 4 4 4 4 H O |OEI

Alvenania drea 1 do 1o

Pawitmento 3 ] 3 Falton Iaterial

PPC =2/3=6667%
Tarefas reservas:
Preparacio das armaduras das wgas do 4o, Panmento
Colocagio da armadura das wigas no do. Pavimento

Figura 1: Exemplo de planilha utilizada na preparacéo do plano de curto prazo (ISATTO et al., 1998)

No final do ciclo de curto prazo adotado (didrio, semanal ou quinzenal), procede-se o
monitoramento das metas executadas e registro das causas pelas quais as mesmas nao
cumpriram o planejado. Existe um indicador associado ao plano denominado Percentagem do
Planejamento Concluido (PPC), calculado através da razdo dos pacotes de trabalhos
completados pelos totais planejados. No exemplo da figura 1, ao final da semana, durante a
analise dos pacotes completados, percebe-se que dois dos trés pacotes designados haviam sido
completados. Assim, o PPC da semana foi 66,67%.
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4. Método de pesquisa

O estudo de caso foi realizado em um empreendimento que estd sendo construido na regido
metropolitana de Fortaleza. A equipe administrativa desta obra ¢ constituida de um
engenheiro, um mestre de obra e um técnico em edificagdes, sendo estes responsaveis pelas

atividades de controle financeiro, e de compras, além do planejamento da obra.

Durante trés meses foram realizadas visitas periddicas ao canteiro de obras da empresa.
Através de entrevistas com o técnico em edificagdes e o mestre-de-obra, e observagdes no
local, foi diagnosticada a situagdo da obra baseado nos conceitos do planejamento de curto
prazo como apresentados acima.

Dessa maneira, inicialmente foram analisados os documentos do planejamento que vinha
sendo utilizado e, em seguida, aplicou-se a ferramenta Last Planner de forma quinzenal, visto
que a equipe administrativa ja possuia um planejamento semelhante ao aplicado, que tinha
este horizonte estabelecido, procurando dessa forma facilitar a aplicacdo da ferramenta.

As reunides ocorreram todas as segundas e sextas-feiras de cada semana com a participacao
do técnico, do mestre da obra, dos subempreiteiros e algumas vezes do engenheiro
responsavel, com a finalidade de planejar a quinzena seguinte e analisar a quinzena corrente.

A designagdo dos pacotes de trabalho era feita quinzenalmente, através da programagdo de
curto prazo. Em sextas-feiras alternadas eram realizadas reunides de planejamento para
definir o planejamento de curto prazo, que duravam aproximadamente 50 minutos, entre o
técnico, o mestre da obra e os empreiteiros, para determinar a programac¢do da quinzena
seguinte. Essa programacdo era apresentada ao engenheiro da obra para que este tomasse
conhecimento das atividades a serem realizadas. No inicio da pesquisa, a palavra final do
planejamento era dada pelo mestre de obra, pois tinha um maior conhecimento das
produtividades de cada equipe e de como alocar melhor as mesmas. Entretanto, apos o
planejamento da terceira quinzena buscou-se interagir mais com a decisdo do mestre de obra,
ficando assim, a decisdo a cargo da equipe de planejamento (técnico, mestre e pesquisador).

Apbs a analise dos resultados iniciais (quatro quinzenas de pesquisa), verificou-se a
necessidade de alterar a forma do planejamento realizado. Como solugdo, alterou-se o
horizonte de planejamento de quinzenal para semanal, procurando, dessa forma, facilitar a
atividade de planejamento das tarefas.

Sendo assim, as reunides de planejamento passaram a ser semanais. Na sexta-feira de cada
semana era realizada uma reunido que durava em média 30 minutos, na qual analisavam-se as
atividades da semana corrente (graficos de causas e evolugdo do PPC) e eram planejadas as
atividades da semana seguinte.

5. Avaliacao do sistema de planejamento utilizado na empresa

A equipe administrativa possuia os seguintes documentos para planejamento:

- Planejamento de longo prazo: este planejamento foi realizado no inicio do
empreendimento com o auxilio do MS Project e era atualizado de forma nao periddica, ndo
acompanhando corretamente o desenvolvimento da obra. Isto causava atraso na busca de
orgamentos para servicos futuros e na compra de materiais com prazo de entrega elevado,
gerando um atraso na conclusdo do empreendimento.

- Planejamento de médio prazo: a equipe administrativa montava planilhas com auxilio do
software Microsoft Excel, através do qual buscava-se prever as despesas mensais que
estavam por vir. Sendo assim cada planilha possuia as atividades a serem realizadas
naquele més e os custos que envolvem as mesmas. Este nivel de planejamento possuia
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como horizonte de planejamento um trimestre, entretanto o que a equipe administrativa
denomina de planejamento de médio prazo estava mais voltado para o controle de custo do
que para o planejamento de atividades da obra.

- Planejamento de curto prazo: este planejamento possuia um horizonte quinzenal. Esta
decisdo partiu de um consenso da equipe administrativa, pois visualizaram que ndo
possuiriam tempo para analisar a programacdo semanalmente, e, além disso, utilizavam
este planejamento para prever a folha de pagamento da produg¢do que também era
quinzenal. A planilha desenvolvida pela administragdo da obra diferenciava-se das
encontradas na literatura.

Foram encontradas falhas em alguns pontos do planejamento. Como sendo o planejamento de

curto prazo o objeto de estudo deste trabalho, encontram-se abaixo relacionados os problemas

visualizados neste nivel de planejamento:

- ndo quantificacdo de todas as atividades. Ou seja, algumas atividades ndo tinham sido
quantificadas antes do inicio do servigo acarretando falhas, pois ndo se sabia qual
quantidade se havia previsto concluir;

- a empresa nao possuia um controle formal da produtividade das atividades, o que
dificultava o estabelecimento de prazos. Estes eram definidos de acordo com a experiéncia
do mestre da obra;

- nas reunides de planejamento de curto prazo, a equipe administrativa analisava o plano
quinzenal, mas ndo atuava sobre as causas dos problemas. Além disso, durante a realiza¢ao
do planejamento quinzenal foi verificado que os questionamentos referentes a defini¢ao
das tarefas e especificacdes, a seqiiéncia das atividades e ao tamanho das tarefas ndo eram
comumente realizados. Questdes sobre os pré-requisitos dos trabalhos ou se o material ja
se encontrava no canteiro eram baseadas em previsdes ndo fundamentadas. Outro
questionamento esquecido durante a realizagdo do planejamento quinzenal pela equipe da
obra refere-se a identificacdo dos motivos pelos quais as tarefas da quinzena anterior nao
tinham sido concluidas. Identificava-se apenas a data real de conclusdo da tarefa planejada;

- com este tipo de planejamento de curto prazo existiam muitas falhas nos pedidos de
compras visto que faltavam materiais para tarefas ndo planejadas ou para tarefas planejadas
com uma produtividade subestimada. Este erro na lista de pedido de compras gerava uma
previsdo muito falha para o fluxo de caixa, ou seja, a previsdo de capital feita para o fluxo
de caixa daquela quinzena se tornava insuficiente para as atividades desta mesma
quinzena; e

- o fluxo de caixa ndo se encontrava inter-relacionado com o planejamento de curto prazo,
nem com o de médio prazo. Isto gerava grande dificuldade no gerenciamento dos recursos
da obra, pois se sabia quais atividades deveriam ser realizadas, mas nao se sabia se o fluxo
de caixa suportava financeiramente a execucdo destas. O cronograma fisico-financeiro, que
era realizado por uma empresa terceirizada, mostrou-se falho para a previsao de gastos
mensais.

6. Implementacio da ferramenta Last Planner

O indicador percentual de planos completos, que consiste no quociente entre o nimero de
tarefas totalmente executadas em um periodo e o numero de tarefas planejadas nesse mesmo
periodo, foi empregado para avaliar a confiabilidade dos planos de curto prazo da obra
(BALLARD e HOWELL apud FORMOSO et al., 1997).

Outro indicador empregado de forma conjunta com o Percentual de Planos Completos (PPC)
foi a relagdo de causas que resultavam da ndo realizacdo dos planos. Estas causas eram
listadas sempre que uma tarefa ndo era realizada conforme especificado no plano de curto
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prazo, sendo, entdo, analisadas durante as reunides de planejamento e retroalimentando planos
futuros.

6.1 Horizonte quinzenal

Foi desenvolvido um novo formato para a planilha que a equipe administrativa vinha
utilizando, obtido a partir do trabalho de Isatto et al. (1998), conforme figura 1.

O indice de PPC (percentual de planejamento concluido) permaneceu razoavel durante esta
fase do estudo. Entretanto, verificou-se a necessidade de uma outra ferramenta para aferir o
Last Planner visto que foi verificada a realizacdo de tarefas ndo planejadas durante a quinzena
planejada. Isto ocorria devido a falhas no planejamento com relagdo a erros de previsao de
seqiienciamento de atividades ou esquecimento destas no momento da reunido de
planejamento. Este novo indice foi denominado porcentagem de acerto de planejamento
(PAP), sendo definido como a porcentagem de atividades realizadas (planejadas e ndo
planejadas) em relacdo ao total de atividades planejadas e realizadas no periodo previsto.

Este indicador deve permanecer com o percentual igual ao do indice PPC. Se isto ndo ocorrer,
indica que foram inseridas no planejamento tarefas ndo planejadas. Geralmente estas tarefas
eram inseridas pelo mestre de obra, gerando uma falha no planejamento.

No caso da obra em estudo, este indice avalia o real erro do planejamento de curto prazo, pois
apesar de terem sido realizadas atividades a mais que o planejado, estas ocasionavam falhas
nos pedidos de compras e previsdo de outras atividades, visto que seriam necessarios mais ou
menos materiais, dependendo do caso, para a quinzena planejada.

A evolugdo do PPC (figura 2) ndo foi tdo expressiva durante o periodo pesquisado, apenas
manteve-se em uma oscilagdo que caracterizava como uma falha no processo de planejamento
das atividades. O indice de porcentagem de acerto de planejamento (PAP) se manteve em
oscilacdo também (figura 2). Entretanto, sua evolugcdo em relagdo ao PCP, ou seja, seu indice
se aproximando do indice do PCP, no decorrer das quinzenas, evidenciou que as atividades
que estavam sendo realizadas e ndo eram planejadas estavam diminuindo. Sendo assim, o
planejamento das atividades obteve um melhoramento em relacdo ao seu grau de acertividade.

90% -
80%
70%
60% -
50%
40%
30%
20%
10%-

0%

Quinzena 1 Quinzena 2 Quinzena 3 Quinzena 4
(25/11a06/12) (09/12a20/12) (23/12a03/01) (06/01a17/01)

‘OPPC OPAP |

Figura 2: Gréfico de evolugdo do PPC e do PAP (quinzenal)
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ApoOs a analise do grafico de causas, verificou-se que o principal erro do planejamento foi
falha no proprio planejamento em relagdo a escolha das atividades a serem realizadas durante
a quinzena. No decorrer da quinzena planejada surgiam atividades mais urgentes,
principalmente préximo ao final do periodo planejado.

Com o objetivo de diminuir este erro de planejamento alterou-se o horizonte de planejamento
de curto prazo de quinzenal para semanal, pois foi constatada a dificuldade, por parte da
equipe administrativa, de se prever atividades em um periodo de tempo grande. Além disso,
pelo prazo da obra ser bastante rapido, a grande quantidade de atividades contidas em uma
quinzena dificultava o planejamento das tarefas.

Esta diminui¢do do horizonte de planejamento teve por objetivo também o nivelamento dos
indices de PPC e PAP, visto que a diferenca existente entre estes dois indices caracterizava
erro de planejamento.

6.2 Horizonte semanal

Com a mudanga do horizonte de planejamento para semanal, o indice de PPC continuou
mantendo a oscilagdo que ocorria no planejamento quinzenal. O indice de PAP, entretanto,
evoluiu e chegou bem proximo do indice de PPC, estando, em algumas semanas, com o valor
igual a este.

Sendo assim, com a diminui¢do da diferenca dos indices de PCP e PAP (figura 3), o
planejamento de curto prazo tornou-se mais consistente, pois as atividades realizadas eram as
realmente planejadas.

85“/(850/0 799/, 770/

%+ 1 T1% ~po, %719
3802 65% 1%

Semana 1
(20/01a224/01) ||

Semana 2
(27/01a31/01)
Semana 3
(03/02a07/02) ||
Semana 4
(10/02a14/02)
Semana 5
(17/02a21/02)

OPPC OPAP

Figura 3: Grafico de evolugdo do PPC e do PAP (semanal)

Como conseqiiéncia desta evolugdo os pedidos de compras, que tornaram-se semanais,
estavam mais proximos da realidade. Sendo assim, diminuiu bastante a quantidade de pedidos
de materiais ndo programas durante o periodo planejado, ou seja, agora os materiais puderam
ser realmente pedidos de uma s6 vez, diminuindo o tempo da equipe administrativa com o
servigo de compra.

Com a mudanga do horizonte de planejamento, o grafico de causas também se modificou. O
erro de planejamento deixou de ser a principal causa das falhas no planejamento, pois a
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equipe administrativa encontrou maior facilidade no planejamento semanal das tarefas do que
no quinzenal, devido ao ritmo da obra acarretar uma rapidez nas decisdes a serem tomadas.

Dessa maneira, a principal causa da falha do planejamento, tornou-se o erro de produtividade
das tarefas. Ou seja, a equipe administrativa previa um tempo para execu¢do de determinada
tarefa, mas este tempo era insuficiente ou, as vezes, suficiente até demais para a execugao
desta tarefa. Isto ocorria devido a inexisténcia de valores confidveis de produtividade que
auxiliasse a equipe administrativa na escolha dos prazos de cada atividade.

A partir da terceira semana de planejamento semanal foi iniciada a montagem de uma tabela
de produtividade com os dados resultantes do planejamento de curto prazo.

7. Consideracdes finais

Este estudo mostrou a importancia de se escolher corretamente o horizonte de planejamento
de acordo com as caracteristicas da obra, ou seja, seu volume de atividades e sua velocidade
de construcao.

Algumas atividades, por falta de tempo da equipe administrativa, ndo conseguiam ser
quantificadas antes da inser¢do no planejamento de curto prazo. Sendo sua duragdo prevista
de acordo com a experiéncia do mestre de obra. A quantificacdo da atividade s6 ocorria
quando da realizagdo da medi¢do da producao para o pagamento dos trabalhadores.

A falta de conhecimento, pelo mestre de obra e os trabalhadores, dos principios da construcao
enxuta dificultou melhoramentos nas metas de produgdo estabelecidas, bem como nao
estimulou a racionaliza¢ao na utilizacdo dos materiais.

Ficou acertado com a equipe administrativa que mesmo as atividades que estavam sendo
concluidas na quinzena, mas que possuiam seu seqiienciamento trocado ou atrasado, seriam
observadas quanto ao motivo da troca ou atraso. Desta forma, pode-se obter um melhor
controle dos porqués dos atrasos destas atividades.

Com relagdao ao controle dos pedidos de compra, a equipe administrativa da obra pretende
implementar uma ferramenta para o controle dos pedidos realizados e ndo planejados,
ferramenta esta semelhante ao PPC de atividades. Este “PPC de compras” sera realizado com
a finalidade de aferir os erros dos pedidos de compras, analisando e combatendo suas causas.
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