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Resumo

Apesar de o Sistema Last Planner (SLP) contribuir para o desempenho resiliente (DR) de
empreendimentos de construgdo, estudos anteriores nao investigaram como o método pode
apoiar o DR no processo de projeto. Para preencher essa lacuna, foi realizado um estudo de
caso em uma empresa do setor varejista que desenvolve varios empreendimentos anualmente.
A implementag¢do do SLP foi analisada a luz de sete principios para o projeto de sistemas
resilientes. As fontes de evidéncia para esta analise incluiram documentos, entrevistas
semiestruturadas, observacdo participante e dados secundarios. Os resultados apontaram para
a existéncia de algumas praticas de natureza distinta daquelas encontradas em estudos sobre
o tema na produgdo. Ainda assim, alguns padrdes repetiram-se: o SLP foi combinado com
outras praticas formais e informais. Isso significa que o método contribui para o DR do processo
de projeto, mas deve ser complementado de alguma maneira, considerando o contexto
especifico no qual ele é aplicado. Este estudo também sugere quais praticas do SLP devem ser
apoiadas e enfatizadas na gestdo do processo de projeto de empreendimentos de construcgédo
complexos.

Palavras-chave: Desempenho resiliente. Gestdao do processo de projeto. Sistema Last Planner.

Abstract

Although the Last Planner System (LPS) contributes to construction projects' resilient
performance (RP), previous studies have not investigated how the method can support RP in the
design process. To address this gap, a case study was carried out in a department store company
that develops several projects annually. The implementation of LPS was analysed in light of
seven principles for the design of resilient systems. The sources of evidence for this analysis
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involved documents, semi-structured interviews, participant observation and secondary data.
The results pointed out the existence of some practices of a different nature from those found
in studies about the theme in production. However, some patterns were repeated: LPS was
combined with other formal and informal practices. This means that the method contributes to
the RP of the design process but must be complemented in some way, considering the specific
context in which it is applied. This study also suggests which LPS practices should be supported
and emphasised when managing the design process of complex projects.

Keywords: Resilient performance. Design management. Last Planner System.

INTRODUCAO

Apesar de sua importancia, o planejamento e o controle do processo de projeto na
construcdo ndo recebem a devida atencdo [1]. Os planos sdo frequentemente
limitados a uma lista de entregaveis produzida no inicio do processo de projeto [2].
Além disso, os esforgos de planejamento sdo frequentemente realizados de maneira
informal [3]. Isso resulta em varios problemas, tais como dificuldade na coordenagdo
entre diferentes disciplinas, falta de informacdo para completar tarefas e atrasos na
entrega de informagdes aos processos a jusante [3].

As abordagens tradicionais de gestdo de projetos tendem a ser ineficazes para a gestdo
do processo de projeto na construgao [4]. As técnicas baseadas nessas abordagens ndo
sdo capazes de lidar com a complexidade envolvida nos projetos de construcao e com
a natureza das tarefas de projeto [5]. O processo de projeto tem altos niveis de
incerteza e muitas vezes envolve cadeias ndo lineares de interagdo entre diferentes
intervenientes [6].

Uma alternativa para gerenciar este processo tem sido o uso do Sistema Last Planner
[7, 8, 9]. O SLP é um método de planejamento e controle hierarquico e colaborativo,
cujo sucesso é proveniente de seus principios e praticas, que se adequam a natureza
complexa de empreendimentos de construgdo [10]. Apesar das contribui¢cdes de
estudos anteriores sobre o papel do SLP na gestao da complexidade [11, 12], a questdo
de como o SLP contribui para o desempenho resiliente (DR) ndo tem sido enfatizada.
DR é a capacidade de um sistema sociotécnico ajustar o seu funcionamento antes,
durante ou depois de mudancas e perturbagbes para manter as operagdes necessarias
sob condi¢des esperadas e inesperadas [13]. A necessidade de DR surge da crescente
complexidade dos sistemas sociotécnicos [14, 15], como no caso de empreendimentos
de construcdo. Isso ficou evidente recentemente pelos efeitos causados pela
pandemia do coronavirus, incluindo atrasos na entrega de materiais, escassez de
recursos, atrasos nas inspecdes e na obtencdo de licencas, e reducao nas taxas de
produtividade [16].

Alguns estudos exploraram as rela¢des entre o SLP e o DR. [17] revelam que, embora
o SLP contribua para o DR de empreendimentos de construcdo, ele deve ser
complementado por outras praticas, sejam elas formais ou informais. Outro estudo
concentrou-se no entendimento das lacunas entre as diferentes representacdes do
SLP — por exemplo, entre o que deveria ser implementado e o que foi realmente
implementado [18]. Contudo, esses estudos estavam focados no processo de
produgdo e ndo no processo de projeto propriamente dito.
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Este trabalho busca responder a seguinte questdao de pesquisa: como o SLP pode
apoiar o DR no processo de projeto? Para responder a essa questao, foi realizado um
estudo de caso em uma empresa do setor varejista que desenvolve um portfélio de 40
a 60 empreendimentos por ano e gerencia o processo de projeto desses
empreendimentos por meio do SLP.

PRINCIPIOS PARA O PROJETO DE SISTEMAS RESILIENTES

O Quadro 1 apresenta os principios para o projeto de sistemas resilientes propostos
por [19]. Esses principios foram desenvolvidos através de uma extensa revisdo da
literatura sobre fatores humanos e de um estudo Delphi, envolvendo 27 especialistas
de nove paises. Esses especialistas eram de diferentes setores, incluindo salde,
aviacdo, construcao, manufatura, desenvolvimento de software e geracao de energia.

Quadro 1: Principios para o projeto de sistemas resilientes

Principio Definigdo
P1 Tenh O funcionamento do sistema, tanto em condigdes normais como
.Tenha
del degradadas, deve ser explicitamente modelado, no sentido de se ter uma
modelos

o compreens3o articulada. Os modelos devem incluir as principais interacdes
funcionais do .
. com o ambiente externo.
sistema

P2. Torne as . - . s
o Em sistemas complexos, as variacdes de desempenho sdo inevitdveis.
variagles de ] ] . N L.
Organizar e compartilhar essas informagdes em tempo real é vital para

desempenho
L. compreender o desempenho.

visiveis

P3. Use o tipo L . . L

q A padronizagao pode variar de etapas de processos estritamente definidas
e

dronizacs até a definicdo de metas que deixam completamente abertos os meios para
pa ronllzhagao sua realizagdo. Uma variedade de padrdes, em termos de nivel de detalhe e
aue me\ orse especificacdo de acdo ou tomada de decisdo, pode coexistir para diferentes
adapta a fungdes no mesmo sistema.
natureza da

funcdo
Slacks (por exemplo, equipamento, tempo, dinheiro) retardam a
P4. Projete propagacao da variabilidade e apoiam a adaptagdo. No entanto, alguns
slacks tipos de slack acrescentam elementos e interagGes ao sistema, aumentando
a complexidade e apresentando as suas préprias ameagas.
P5. Projete
para um
desempenho O projeto deve apoiar a manuteng¢do de um desempenho aceitavel, o que
aceitavel envolve a preservacdo de objetivos de ordem superior, mesmo sob
mesmo sob condi¢Ges degradadas.
condicdes
degradadas
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Principio Definigdo

Este principio é aplicavel tanto ao processo de projeto (ou seja, os
P6. Projete projetistas devem levar em conta diversas perspectivas na sua tomada de
considerando a decisdo) como ao sistema resultante do projeto (ou seja, o sistema deve ter
diversidade de mecanismos para dar voz a pessoas de diferentes niveis hierarquicos,
perspectivas fornecedores, clientes, etc.).

P7. Projete

para apoiar a Sistemas complexos oferecem oportunidades de aprendizagem que vao
aprendizagem desde o trabalho diario até acidentes. O projeto pode desempenhar um
continua em papel importante no apoio a aprendizagem individual e organizacional
nivel individual continua (por exemplo, programas de formacdo, andlises de licGes
e aprendidas, investigagGes de incidentes).

organizacional

Fonte: baseado em [19]

METODO DE PESQUISA

A estratégia de pesquisa escolhida para este trabalho foi o estudo de caso. Essa
estratégia é comumente usada ao buscar respostas para questdes de pesquisa do tipo
“como” e “por que”, particularmente em situacGes em que o pesquisador tem
influéncia limitada sobre os eventos e quando o foco principal estd em um fenémeno
atual situado dentro de um contexto do mundo real [20].

Este trabalho foi desenvolvido em uma empresa varejista (denominada empresa A),
especializada na venda de artigos de vestudrio, que atua no mercado brasileiro hd mais
de 25 anos. Anualmente, essa empresa desenvolve de 40 a 60 empreendimentos por
ano. Para gerenciar esses empreendimentos, a empresa A possui um departamento
de arquitetura e engenharia que contrata e coordena fornecedores.

Um empreendimento representativo do portfélio da empresa A foi escolhido para a
investigacdo da questdo de pesquisa. O empreendimento em questdo era a reforma
de uma loja existente (1.563 m2?) em um shopping center em operag¢do. O projeto
apresentava caracteristicas de complexidade relacionadas ao grande numero de
intervenientes, ao alto nivel de incerteza, aos curtos prazos envolvidos, ao uso de
recursos compartilhados e a forte influéncia do ambiente externo.
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O processo de pesquisa foi dividido em duas grandes etapas: (i) estudo descritivo para
obter uma visdo geral do processo de projeto na empresa A e do seu sistema de
planejamento e controle; e (ii) avaliacdo se os principios para projeto de sistemas
resilientes foram adotados em um projeto especifico.

Diferentes fontes de evidéncia foram utilizadas, permitindo triangulacdo [20]: andlise
de documentos, observacao participante, analise de dados secunddrios e entrevistas
semiestruturadas. Com relacdo a esta ultima fonte de evidéncia, foram realizadas sete
entrevistas com os representantes da empresa A e dos escritdrios de arquitetura,
estrutural, elétrico/automacdo, climatizacdo e PPCI/hidrossanitario.

RESULTADOS

VISAO GERAL DO PROCESSO DE PROJETO

O projeto era dividido em cinco fases: levantamento, pré-design, anteprojeto, pré-
executivo e executivo. O projeto durava 75 dias, com cada uma das fases durando
entre 12 e 15 dias. Um intervalo de 2 a 3 dias era alocado entre cada fase para
acomodar avaliagdes preliminares do projeto. O projeto foi desenvolvido por um
escritdrio de arquitetura e escritérios de projetos complementares subcontratados.

VISAO GERAL DO SISTEMA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE

O sistema de planejamento e controle era dividido em trés niveis, tal como
originalmente proposto no SLP [21].

Antes do inicio do processo de projeto, foram realizadas trés reunides de longo prazo.
Inicialmente, as reunides de médio prazo eram realizadas em conjunto com esse
processo, considerando a duragdo total do projeto como horizonte de planejamento.
Apds o inicio do processo de projeto, realizaram-se reunides de médio prazo ao final
de cada fase do projeto, com um horizonte de planejamento de duas fases a frente. As
reunides de curto prazo eram semanais.

AVALIAGAO DO USO DE PRINCIPIOS PARA O PROJETO DE SISTEMAS RESILIENTES

Varios modelos funcionais foram observados no estudo empirico, alinhados com o P1
(tenha modelos funcionais do sistema). Por exemplo, os planos dos trés niveis de
planejamento. Esses planos eram complementares entre si, dados os seus objetivos
distintos. Os planos modelaram condi¢des normais e degradadas, pois eram
atualizados de acordo com as condi¢des observadas ao longo do desenvolvimento do
projeto. Os planos de médio prazo foram o principal modelo funcional no qual foram
modeladas as interages com o ambiente externo, como restrigdes que precisavam
ser removidas. Restricdes podem ser entendidas como os pré-requisitos necessarios
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gue devem ter sido atendidos para iniciar e concluir uma atividade [22]. Um exemplo
de restricao no projeto estudado era a obtengao de informagGes com a equipe técnica
do shopping.

O manual de projetos da empresa A também serviu como modelo funcional,
estabelecendo padrdes para todos os seus projetos. Esse documento incluia o que
cada disciplina deveria entregar (lotes de projeto) em cada fase. O modelo de building
information modeling (BIM) também pode ser considerado um modelo funcional
(protdtipo). Esse modelo tinha um formato diferente dos demais, que eram baseados
em texto.

Varias praticas associadas ao P2 (torne as variacoes de desempenho visiveis) foram
observadas. Isso envolveu a utilizacdo de diferentes indicadores do sistema de
planejamento e a troca de informacdes durante as reunides de planejamento. O
modelo BIM permaneceu consistentemente atualizado e acessivel na nuvem. A andlise
do modelo BIM possuia algumas semelhancas com um gemba walk, uma estratégia
utilizada na industria da manufatura, que incentiva os gerentes a observar o trabalho
realizado no local, ao invés de depender de fontes indiretas de informacado [23]. Nesse
caso, os individuos podiam visualizar o desenvolvimento do projeto em tempo real, o
gue poderia servir para diferentes propdsitos, como acompanhar a conclusdo dos
pacotes de trabalho e identificar restricdes. Um pacote de trabalho é uma quantidade
de trabalho, normalmente detalhada e bem definida para facilitar o controle ao final
do ciclo de planejamento [24]. Os procedimentos de identificagdo de
incompatibilidade de projetos também contribuiram de forma semelhante.

As avaliacOes de projeto foram feitas por diferentes intervenientes no final de cada
fase de projeto, incluindo o gerente de projeto da empresa A, consultores de elétrica
e ar-condicionado, outros departamentos da empresa A (tecnologia da informacdo e
seguranga) e, ocasionalmente, outros gerentes de projeto de empresa A. Todas essas
avaliagdes também podem ser vistas como um controle abrangente e multidisciplinar
das variacGes de desempenho, evitando, em certa medida, que os problemas fossem
empurrados para as fases subsequentes do projeto. Além disso, esses processos
ajudaram a identificar requisitos emergentes, contribuindo para a geragao de valor.
Um grupo de WhatsApp foi criado para compartilhar informacdes, buscar respostas e
remover restricbes de maneira colaborativa. Os profissionais também realizaram
discussOes presenciais informais para coordenar os trabalhos, contribuindo para o P2.
Estratégias observadas no estudo empirico ilustram o seu papel na utilizacdo do P3
(use o tipo de padronizacdo que melhor se adapta a natureza da funcdo). A
estruturacdo do processo de planejamento e controle em diferentes niveis é uma
forma de padronizagdo desse processo. Embora o manual de projetos da empresa A
orientasse o desenvolvimento do projeto, ele ndo detalhava como as coisas deveriam
ser feitas —isso era gerenciado através do sistema de planejamento.
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Diversas praticas foram observadas como contribuintes para o P4 (projete slacks). No
plano de longo prazo, foram adicionadas folgas entre as fases de projeto e os lotes de
projeto. Isso foi feito através do desenvolvimento de um plano visual de longo prazo
baseado na ideia de utilizar pequenos lotes de projeto.

Outra estratégia utilizada no nivel de longo prazo envolveu a utilizagdo do tempo
designado para a realizacao de avaliacOes de projetos no final de cada fase para refinar
as solugodes. Isso foi bom, por um lado, porque poderiam ser concebidas melhores
solugGes (havia mais tempo disponivel para isso), mas arriscado, por outro, porque as
avaliacbes tiveram de ser realizadas num curto espaco de tempo, o que pode ter
impactado os resultados esperados com tal processo.

No nivel de médio prazo, a sobreposicdao de horizontes de planejamento permitiu a
realizacdo de verificacdes redundantes para garantir que os recursos estariam
disponiveis quando necessdario. A identificacdo de restricdes era uma das grandes
preocupacdes do gerente do escritdrio de arquitetura, principal responsdvel pela
coordenacdo do projeto. As restricdes foram identificadas ao longo das semanas por
esse gerente e também por outros arquitetos da sua empresa e registradas no plano
de médio prazo acessivel a todos na nuvem. O gerente do escritdrio de arquitetura
alertava os individuos via WhatsApp quando uma restricdo especifica precisava de
atencdo. Ao longo da semana, esse mesmo profissional realizava verificacGes
adicionais para garantir que o responsavel estava ciente da restricdo que precisava ser
removida.

No nivel de curto prazo, o uso de pacotes de trabalho reserva foi uma instanciagdo
clara do P4. Os planos de curto prazo ndo especificavam dias para a execugdo dos
pacotes de trabalho, desde que fossem concluidos dentro de uma semana. Entao,
folgas podem ter sido alocadas nos planos de curto prazo para lidar com a natureza
incerta das tarefas de projeto. Isso também fez com que as interdependéncias entre
as tarefas de projeto se tornassem menos rigidas. A nao defini¢do de dias especificos
para a execu¢do dos pacotes de trabalho simplificou o processo de controle. No
entanto, a falta de datas e de transparéncia nos intervalos de tempo atribuidos pode
ter tido varios efeitos secundarios: os projetistas podiam procrastinar ou subestimar o
tempo necessario para concluir os pacotes de trabalho, aumentando o risco de atrasos
ou de ndo conclusdo; a alocagdo de recursos tornou-se um desafio, o que poderia
resultar numa pequena carga de trabalho em algumas semanas e sobrecarga noutras;
e dificultou a comunicagdo e a coordenacdo entre os projetistas.

Outras praticas informais se destacaram: (i) backup de arquivos; (ii) backup de
computador; (iii) os projetistas ocasionalmente faziam horas extras; (iv) os projetistas
foram realocados de outros projetos quando necessario para resolver a escassez de
projetistas; e (v) o gerente do escritdrio de arquitetura as vezes executava algumas
tarefas de projeto quando eram necessdrios recursos extras.
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Como desvantagem, a maior parte dos slacks observados foram determinados
exclusivamente com base em conhecimento tdcito.

O P5 (projete para um desempenho aceitavel mesmo sob condi¢Ges degradadas) foi
aplicado a medida que os planos eram ajustados para levar em conta a dinamica do
projeto. Outro exemplo foram os requisitos que emergiram durante o
desenvolvimento do projeto, que resultaram na inclusao de tarefas nos planos.

Dado que o projeto tinha uma duragao relativamente curta, era crucial remover as
restricbes rapidamente. Como resultado, certas restricdes foram gerenciadas
informalmente. Por exemplo, algumas restricdes foram identificadas e removidas
entre um ciclo de planejamento de médio prazo e outro baseado em discussdes
presenciais ou através do grupo de WhatsApp. Outras foram gerenciadas no final de
reunides de curto prazo, nas quais um certo tempo era dedicado a identificacdo e
remocao de restricdes emergentes. Um dos focos desse processo foram restricdes que
exigiam alguma acdo do gerente de projeto da empresa A, por exemplo, aprovacado
prévia de uma solucdo de projeto que fosse importante para trabalhos a jusante.

O P6 (projete considerando a diversidade de perspectivas) foi colocado em pratica
através das reunides de planejamento colaborativas que contavam com a participagao
de diversos intervenientes. O uso de diferentes perspectivas apoiou a proposta de
melhores solugdes de projeto, a definicdo de metas realistas, a identificacdo de
restricdes, a redugao da incerteza e a gestao de compromissos.

Outras praticas mais relacionadas ao desenvolvimento do projeto propriamente dito
também contribuiram para o P6. Por exemplo, foram realizadas reunides extras para
conceber solugdes de projeto quando um problema ou desafio eram encontrados.
Instancia¢Ges do P7 (projete para apoiar a aprendizagem continua em nivel individual
e organizacional) foram observadas no estudo empirico. Os ciclos de planejamento de
médio e curto prazo facilitaram o monitoramento do progresso do projeto e o
aprendizado por meio de feedback sistematico. As avaliagdes de projeto também
contribuiram logicamente para esse principio. Além disso, as empresas envolvidas,
formalmente treinadas no sistema de planejamento utilizado, possuiam ampla
experiéncia no desenvolvimento de projetos da empresa A, oferecendo naturalmente
muitas oportunidades de aprendizagem.

DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta as praticas identificadas no projeto analisado e sua relagdo logica
com os principios para o projeto de sistemas resilientes.
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Figura 1: Representacdo esquematica do sistema de planejamento analisado
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A prética de planejamento hierarquizado do SLP apoiou a aplicagdo de todos os sete
principios, o que faz sentido, uma vez que o principal objetivo dessa pratica é lidar com
aincerteza [10], um dos principais atributos do construto complexidade [25]. A pratica
de identificacdo e remocdo de restricdes foi associada a quatro principios, sendo a
segunda maior frequéncia. Isso é importante, pois essa prdtica é considerada em
muitos estudos como o elemento principal do SLP [10, 26 e 27]. Outras praticas do SLP
gue se destacaram foram reunides colaborativas, uso sistematico de indicadores de
processo e resultado e identificacdo sistemdtica das causas dos problemas. O principio
4 (projete slacks) foi o que apresentou o maior nimero de praticas associadas (13).
[28] identificaram 57 exemplos de slack em dois empreendimentos que utilizaram o
SLP, reforcando que slacks oportunistas ou projetados sdo uma pratica amplamente
utilizada na construgdo para lidar com a complexidade.

A Figura 1 também indica que apenas 7 (28%) das 25 praticas sdo praticas do SLP bem
estabelecidas. Em contrapartida, 9 praticas (36%) eram formais, mas normalmente
nao consideradas como parte do SLP, e 9 (36%) eram praticas informais, o que significa
gue ndo eram utilizadas sistematicamente, nem eram prescritas no manual de
planejamento da empresa A. Isso é uma indicacdo de que o SLP contribui para o DR do
processo de projeto, mas precisa ser complementado por outras praticas para lidar
com a complexidade dos empreendimentos de construcdo. Os resultados acima
encontrados estdo alinhados com o trabalho de [17], o qual realizou uma analise
semelhante a deste estudo, porém, focado na producdo. No entanto, algumas
diferencas em relagdo a este também foram encontradas.

Estas diferengas estdo, em certa medida, relacionadas a natureza do sistema
sociotécnico e sua influéncia nas praticas incluidas nos sistemas de planejamento de
cada caso. Neste estudo, o produto era virtual —um modelo BIM, enquanto no estudo
de [17], o produto era fisico — uma edificagdo. Algumas diferengas nas praticas foram
observadas devido a essa diferenca. Por exemplo, nos planos de curto prazo deste
trabalho, focado no processo de projeto, as duragGes dos pacotes de trabalho nao
foram especificadas, ao contrario dos planos de curto prazo da producgdo. Essa
diferenca pode ser atribuida a natureza incerta das tarefas de projeto, que tornam
dificil estimar a sua duracao [6]. Em relagdo as praticas formais que ndo eram parte do
SLP, em projeto, o modelo BIM foi analisado para diversos fins, como monitorar a
conclusdo de pacotes de trabalho e identificar restricdes. Na producdo, os individuos
empregaram o gemba walk para fins semelhantes. No que diz respeito as praticas
informais, arquivos de backup e computadores de backup foram utilizados no processo
de projeto. Em contrapartida, na producdo, foram observados equipamentos
redundantes para a execugdo de servigos tangiveis — incluindo PTA, equipamentos de
soldagem e furadeiras.

=|=fy Como citar:

@ _° HAMERSKI, D.; FORMOSO, C.; ISATTO, E.; SAURIN, T. Desempenho resiliente na gestdo do processo de projeto:
um estudo de caso sobre o papel do Sistema Last Planner. In: ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA DO
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CONCLUSOES

Os resultados deste estudo indicam que o SLP é um método que apoia o DR do
processo de projeto. A prdtica do planejamento hierarquizado se mostrou
particularmente eficaz, sustentando a aplicacdo de todos os sete principios analisados,
corroborando a visdo de que lidar com incerteza é fundamental para a gestdo da
complexidade. A identificacdo e remocao de restri¢cdes, as reunides colaborativas, o
uso sistematico de diferentes indicadores e a identificacdo das causas dos problemas
também se destacaram como praticas importantes para apoiar o DR. No entanto, a
analise revelou que uma parte significativa das praticas observadas ndo sdo
formalmente parte do SLP, sugerindo a necessidade de complementar o SLP com
outras praticas para lidar com a complexidade do processo de projeto. Comparacgées
com o estudo de [17] revelaram diferencas associadas a natureza do produto (virtual
e fisico, respectivamente) — destacando a influéncia do sistema sociotécnico nas
praticas de planejamento de cada caso.

Para futuros estudos, recomenda-se: (i) avaliar a contribuicdo do SLP para o DR em
uma grande amostra de projetos; (ii) desenvolver indicadores de desempenho para
avaliar o DR nos sistemas de planejamento e controle do processo de projeto; e (iii)
propor novas praticas de planejamento e controle do processo de projeto a serem
incorporadas ao SLP, baseando-se nos principios utilizados nesta investigacao.
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