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Aplicacdo de métodos de gestéo originados na industria do Software a projectos de Construgédo

RESUMO

Num mundo cada vez mais competitivo, a constru¢do insere-se num ambiente de negdcio em
mudanga, e no entanto, nos ultimos anos ndo se tém observado desenvolvimentos tecnologicos de
relevo, sobretudo no que diz respeito & produgdo em si. A crescente competitividade que levou a
reducdo das margens de lucro e a cada vez maior atencao por parte do consumidor em relacdo ao valor
do produto final, tornaram necessario a aquisi¢do de conhecimento de novas técnicas de gestdo que
garantam a utilizacdo de ferramentas que permitem produzir melhores resultados. Em Portugal, a
adopcdo de tecnologias de produgdo para a melhoria da qualidade na construg¢do ainda continua pouco
difundida, apesar de estas ja serem investigadas e aplicadas em varios paises.

Ao observarem-se as boas praticas de técnicas de gestdo de outros sectores industriais, que revelam
bons resultados e indices de produtividade bastante superiores aos da constru¢do, questionou-se se
algumas destas técnicas seriam bem sucedidas quando aplicadas no sector da construgao.

O pensamento Lean nasceu como forma de minimizar o desperdicio durante o processo de producéo,
através da reducdo de actividades que ndo agregam valor ao produto final. A difusdo deste pensamento
por diversas industrias e o sucesso alcancado tornaram-no atractivo para os investigadores na
Construgdo. A implementacéo da filosofia Lean Construction tem vindo a melhorar o desempenho dos
projectos de Construgao.

Por outro lado, a necessidade que as empresas t€ém em lidar com a incerteza e as inesperadas alteragdes
na sua envolvente estimula a proficiéncia destas na adaptagdo a mudanca. A eficacia das empresas a
responder a incerteza representa a sua Agilidade.

Uma producdo Agile permite responder a um mercado turbulento e com constante mudanca de
requisitos. Os Métodos Ageis surgiram pela vontade de melhorar a forma do desenvolvimento de
Software e possibilitam uma rapida resposta face a uma mudancga de requisitos.

Para além disto o dominio da tecnologia de informacdo tornou os softwares indispensaveis as
organizacdes e empresas, criando preocupagdes consideraveis com a qualidade desses produtos. A
competicdo global no mercado levou as empresas a procurar certificagdes de modelos de capacidade e
maturidade como o Capability Maturity Model Integration — (CMMI). A inddstria da construgdo
carece de modelos que auxiliem a operar e competir melhor e 0 CMMI tem-se revelado vantajoso.

De outro ponto de vista existe ainda a preocupacdo de que uma grande causa de desperdicio na
transmissdo da informagdo de uma empresa ou do processo construtivo seja devida a caréncia de um
formato de representacdo padrdo Uinico na gestdo de projectos deste sector em Portugal. A existéncia
de um método comum e intrinsecamente adquirido pelos intervenientes no processo de gestdo
construtivo permitiria melhorar a cooperagdo entre estes de modo a que a comunicagao dos processos
ocorra de forma eficiente e quase automatica. O aproveitamento de um modelo standard de gestao tem
se vindo a revelar extremamente benéfico em outras actividades produtivas, e mesmo na industria da
construcdo ¢ ja utilizado em outros paises. E interessante estudar a viabilidade da formulagio de um
sistema de gestdo de projectos padrdo na construcdo em Portugal.

Palavras-Chave: Lean Construction, Agile, Modelo padrido, planeamento, gestao.
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ABSTRACT

In an increasingly competitive world, construction is part of a changing business environment, and yet
in recent years have not been observed relevant technological developments, especially regarding
production itself. The increased competition that led to reducment of profit margins and closest
atention of the consumer towards the final product value, made it necessary to acquire knowledge of
new managment techniques to ensure better results. In Portugal the adoption of production
technologies to improve the quality of construction is still little known, although these have been
researched and applied in several countries.

By observing good management techniques from other industrial sectors, which have shown good
results and higher levels of productivity then construction, researchers questioned whether some of
these techniques would be successful applied in the construction sector.

The Lean philosophy was born as a way to minimize waste during the productive process and, at the
same time, maximize value. Lean Thinking has diffused itself throughout several industries. The
success of the results obtained has lately become attractive for construction investigators. The
implementation of the Lean Construction practices has been improving the performance of
construction projects.

On the other hand, the need that companies have to deal with uncertainty and unexpected changes in
the environment stimulates those companies’ profficiency in adapting to change. To respond
effectively to uncertainty, companies must understand Agility.

An Agile production process gives the knowledge necessary to respond to a turbulent market in which
the requisites keep constantly changing. The Agile Methods have emerged by the desire to improve
the software development process were considered agile by allowing a fast response to changing
requirements.

Nowadays the field of information technology has made software essencial for organizations
and businesses companies. Global competition in the market has led companies to seek certification of
capability and maturity models like the Capability Maturity Model Integration - (CMMI). The
construction industry needs models that help to operate and compete better and CMMI has proved
advantageous.

From another point of view there is still concern that a major cause of waste in the transmission of
information or the building process is due to the lack of a single standard representation format in
project management of this sector in Portugal. The existence of acommon method acquired
by stakeholders in process management would improve the constructive cooperation between them,
and allow that the communication processes occur efficiently and almost automatically. The use
of astandard model project management has come to be highly beneficial in other productive
activities, and evenin the construction industry in other countries. It’s interesting to study
the feasibility of formulating a standard management system on construction projects in Portugal.

KEYWORDS: Lean Construction, Agile, Standard model, planning, project managment.
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1

INTRODUCAO

1.1 ENQUADRAMENTO E JUSTIFICAGAO

A industria da Construgdo tem um papel com grande destaque na economia nacional, a semelhanga do
que acontece a nivel mundial, tanto pela sua representatividade no Produto Interno Bruto (PIB)
nacional como pela criagdo de emprego. Por outro lado, a Construcdo ¢ uma das industrias cuja
economia se revela bastante vulneravel as variagdes do mercado interno. Poder-se-4 dizer que se a
economia do pais esta bem, assim também estara o sector da Construgéo.

Apesar desta elevada importancia na economia, e significativo volume de investimentos, este sector
tem sido caracterizado por um grande grau de improdutividade. Esta falta de eficacia e rendimento na
construcdo deve-se a varios factores. Os desperdicios associados a construgdo ocorrem em diversos
niveis e resultam nessa improdutividade. Atingem todo o processo de construcdo, desde a fase de
gestdo da informagdo e projectos até ao desperdicio provocado pelo operario. Entre estes é usual
considerarem-se como os factores mais influenciadores o elevado grau de complexidade das tarefas a
executar, a imprevisibilidade dos acontecimentos, mau planeamento e controlo dos projectos e a falta
de mao-de-obra qualificada.

Num mundo cada vez mais competitivo, a construcdo insere-se num ambiente de negdcio em
mudanga, e no entanto, nos ultimos anos nao se tém observado desenvolvimentos tecnologicos de
relevo, sobretudo no que diz respeito & produgdo em si. A crescente competitividade que levou a
reducdo das margens de lucro e a cada vez maior atengdo por parte do consumidor em relagdo ao valor
do produto final, tornaram necessario a aquisi¢cao de conhecimento de novas técnicas de gestdo que
garantam a utilizagdo de ferramentas que permitem produzir melhores resultados. Em Portugal, a
adopgao de tecnologias de produgdo para a melhoria da qualidade na construgdo ainda continua pouco difundida,
apesar de estas ja serem investigadas e aplicadas em varios paises.

De outro ponto de vista existe ainda a preocupag¢do de que uma grande causa de desperdicio na
transmissdo da informagdo de uma empresa ou do processo construtivo seja devida a caréncia de um
formato de representacdo padrdo Uinico na gestdo de projectos deste sector em Portugal. A existéncia
de um método comum e intrinsecamente adquirido pelos intervenientes no processo de gestdo
construtivo permitiria melhorar a cooperagao entre estes de modo a que a comunicagdo dos processos
ocorra de forma eficiente e quase automatica. O aproveitamento de um modelo standard de gestdo tem
se vindo a revelar extremamente benéfico em outras actividades produtivas, € mesmo na industria da
construcdo € ja utilizado em outros paises.
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1.2 MOTIVACAO E OBJECTIVOS

Esta necessidade de mudanga e das empresas adquirirem novas técnicas de geréncia é, no periodo
actual, mais do que uma opg¢do econdmica, ¢ uma necessidade essencial para a sobrevivéncia e
crescimento competitivo das mesmas. Torna-se necessario encontrar formas de reduzir os
desperdicios, os atrasos, ¢ os custos, enfrentando estes problemas como uma possibilidade de
aumentar o rendimento. Na conjuntura econdmica actual de crise no sector, o maior interesse das
empresas ndo serdo os grandes investimentos em alta tecnologia, mas sim a melhoria do desempenho,
as boas praticas, o aumento da produtividade e as constantes buscas de oportunidades de melhoria do
seu sistema de gestdo, com um investimento de baixo custo. Ha que incentivar as empresas a aderirem
a este tipo de mentalidade e consequentemente adoptarem novas filosofias de producdo e gestdo, com
vista a melhoria do rendimento e qualidade final do produto.

Nas ultimas décadas, ao serem observados bons resultados nos sectores das industrias
transformadoras, alguns visionarios questionaram-se sobre a possibilidade de adaptar algumas técnicas
de produgdo e gestdo dessas areas ao sector da construcdo civil. Com a necessidade de diminuir os
desperdicios quer em obra quer em projecto, existia uma grande janela de oportunidade para se
adquirirem métodos e filosofias de gestdo mais produtivas.

Assim, um dos objectivos desta dissertacdo sera descrever e investigar metodologias, filosofias e
ferramentas de gestdo de utilizagdo menos habituais no sector da constru¢do, assim mesmo como
outras técnicas provenientes de outras industrias e avaliar o seu potencial para adaptacado e aplicagdo a
este sector.

Apesar de tudo, ha que ter também em atengdo que as comparagdes entre o sector da construgdo e as
industrias transformadoras, como o sector do téxtil ou da industria automovel, poderao ser realizadas
apenas ate um certo ponto, visto que as particularidades da construcdo as distanciam em determinados
aspectos, que serdo discriminados ja no subcapitulo seguinte. Nos tltimos anos tem sido sugerido que
estas comparagdes talvez se devam realizar mais com a industria de desenvolvimento de software, ja
que as restri¢des de tempo ¢ a individualidade de cada projecto sdo caracteristicas que aproximam
ambos os sectores.

A revisdo bibliografica e estudo de novas tecnologias nos processos de gestdo vdo ser orientados na
direcgdo da aproximacdo e adaptagdo ao sector da Construgdo, sempre no sentido de vir a melhorar a
qualidade do produto final, e como uma mais-valia para as empresas se tornarem mais competitivas e
modernas, para que o aumento da produtividade e reducdo de desperdicios possam levar ao
crescimento e sucesso das mesmas.

Por outro lado, tem-se o exemplo do Reino Unido, no qual nos anos 90 o gabinete de ministros
britanico sugeriu a utilizagdo de um modelo de gestdo de projectos padrdo para utilizagdo em todos os
sistemas de informagdo e projectos relacionados com o governo de modo a facilitar a cooperagdo,
comparagdo e controlo de diferentes projectos. A utilizagdo deste método standard revelou-se bastante
benéfica e ¢ ja nos dias de hoje de facto amplamente utilizado tanto no sector publico como privado no
Reino Unido, e é ate por alguns considerado o modelo de gestdo de projectos mais utilizado no
mundo.

Presenciando os bons resultados obtidos no Reino Unido com a padronizagdo de um modelo unico
para a gestdo de projectos, ponderou-se a possibilidade de criagdo e implantagdo também em Portugal
de um sistema deste tipo.
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Nesta dissertagdo tem-se entdo também o objectivo de explorar a hipotese de explorar um possivel
estabelecimento de um modelo standard de gestdo de projectos no nosso pais e sugerir como poderia
ser funcionalmente implantada, que ferramentas utilizaria e explicitar os seus beneficios. Mesmo
sabendo que um método padrio para alcancar um objectivo ndo signifique necessariamente que este
seja o melhor meio para o atingir, pretende-se demonstrar claramente as inimeras vantagens de toda a
envolvente que advém de uma utilizacdo em grande escala e a nivel nacional, e propor uma possivel
constituicdo das ferramentas e dos processos que formam este hipotético modelo. A ideia sera
incorporar as técnicas estudadas no modelo padrao de forma a torna-lo o mais habilitado possivel.

1.3 LIMITACOES DE APLICABILIDADE — AS PARTICULARIDADES DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO

E de ter em atengdo que durante este processo de comparagdo e de adaptagio de filosofias e
metodologias de gestdo provenientes de outros sectores industriais a construgdo ndo se podera
esquecer a natureza especifica e particular da Construgdo Civil. As tentativas de adaptagdo s6 serdo
possiveis até determinado ponto visto que as particularidades desta industria sdo seriamente limitativas
a generalizacOes. Interessa estudar as caracteristicas do sector da construgdo que dificultam a
importagdo das solugdes que se t€ém revelado tteis em outras areas (Martins, 2009).

Em primeiro lugar existe a especificidade de cada projecto.

A singularidade do produto decorre do facto de na maioria dos casos a produgdo ser baseada num
projecto de desenho e dimensionamento original e criado especificamente para determinado cliente.
Ao contrario de industrias transformadoras e de produgdo em que o produto final sera sempre o
mesmo, possibilitando a utilizagdo de técnicas repetitivas € em massa, na constru¢io nao existem dois
edificios iguais ou pontes idénticas, etc.

Posteriormente ha também que ver que cada produto, neste caso qualquer construcdo, estara
predestinada a ocupar um local especifico e Ginico onde apenas ela podera existir. Tendo em conta que
a construcdo € um tipo de produgdo fundamentalmente diferente e ¢ extremamente dindmica, e
considerando que na sua esséncia a constru¢do ¢ o dimensionamento ¢ instalacdo de objectos num
local fixo, torna-se implicito a ideia de realizacdo do projecto de uma determinada obra no respectivo
local. A ideia de produ¢do num local especifico, e por isso unico, ¢ predominante. Essa associagdo do
produto a um determinado sitio é a que fornece a maior parte da incerteza e diferenciagdo. Os
requisitos do produto ¢ dos processos de produgdo irdo depender de iniimeros factores variaveis de
lugar para lugar: o tipo de solo de fundagdo; a ac¢do sismica; os ventos e as acgdes agressivas dos
agentes naturais; as restricoes fisicas das proximidades; a aplicagdo de codigos e de legislagdo
especifica, os periodos de requisi¢do e de aprovagdo, o clima da regido, entre outros. O facto de todos
estes factores dependerem do local onde se vai construir logo em si exclui a possibilidade de utilizagdo
do mesmo projecto para varios locais, mesmo que se tratem de construgdes idénticas no que toca ao
desenho.

O conceito de produgdo no estaleiro tem associado uma série de caracteristicas proprias: o local ¢ um
recurso necessario a produgdo, é necessario planear, contratar € montar uma infra-estrutura no estaleiro
€ 0 espago necessario a producdo tem que ser coordenado pois a produgdo ocorre em torno do produto
(Koskela, 2000).

4

Outra desvantagem deste sector ¢ a organizagdo de caracter temporario. A grande maioria das
empresas recorre a subempreitadas para realizagdo das suas obras, o que implica uma cooperagio
momentanea entre as diferentes empreitadas que irdo participar no processo de constru¢do de uma tal
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obra. O verdadeiro problema estd em que raramente existe a contratacdo das mesmas subempreitadas
em diferentes obras, o que impossibilita a criagdo de métodos de trabalho eficientes em que todos
sabem qual o seu papel, compreendendo a estrutura organizacional habitual. Desta forma ndo se criam
habitos de trabalho repetitivos o que necessariamente criara desperdicios a nivel temporal no processo
de planeamento do projecto e também a nivel de recursos humanos.

Além disso a organizagdo temporaria com diversos intervenientes introduz uma cadeia de
fornecimento do produto caracterizada por ser fragmentada e com uma pluralidade de especialidades,
que ¢ bastante vulneravel, visto que havendo uma falha na cadeia de fornecimento criara
improdutividade com um grande numero de intervenientes “parados” em obra que terdo custos alem
de ndo acrescentarem valor ao produto.

Na verdade estas ndo s@o caracteristicas exclusivas da constru¢do. Projectos de outras industrias
também as partilham. A singularidade de produtos encontra-se cada vez mais presente na manufactura,
com a crescente necessidade de fazer produtos personalizados e tnicos. A producdo dependente do
local, também acontece na agricultura e industria de extrac¢do, onde nasceram as correntes
inspiradoras da manufactura. As organizagdes com varios agentes, de diferentes ambitos por tempo
determinado, sdo uma tendéncia da execugdo de projectos, independentemente do sector da economia
em que ocorrem.

A grande questdo ¢ que apesar de tais particularidades serem comuns noutras industrias, ¢ justamente
na construgio que se verifica a singular jungfio de todas elas, (Ballard e Howell, 1998a). E um sector
bastante sensivel a falhas e de dificil previsao de quando e onde estas poderdo ocorrer.

As particularidades de produg@o na construcdo, que anteriormente, foram explicadas separadamente
também estdo ligadas entre si, ¢ podem segundo Vrijhoef e Koskela (2005a) ser esquematizadas como
se pode observar na figura 1:

Organizagdo

temporaria

Reunido de recursos em diferentes
combinagdes por projecto

Organizacdo dos recursos locais

Producdo no local Producdo Unica

Enraizamento e contextualizagéo
do produto

Figura 1 - RelagBes entre as particularidades do projecto/producédo (Vrijhoef e Koskela, 2005)

No entender de Vrijhoef e Koskela (2005), as particularidades devem ser resolvidas ou minimizadas
de uma forma integrada, no sentido de conseguir uma resolugdo para a propagacdo do desperdicio
provocado pelas proprias particularidades. Koskela (2000) ja havia concluido que devia ser aceite a
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hip6tese de que as particularidades da construcdo contribuem para o desperdicio e perda de valor do
produto. Devido a complexidade da producédo e do ambiente da construcdo, dificilmente se conseguira
estabelecer em pleno, a disseminacgéo de valor. Contudo, um primeiro passo mesmo que parcial pode
significar um ponto de partida para um longo caminho de evolucdo e melhorias na industria. Segundo
a analise feita por Vrijhoef e Koskela (2005) a diversos projectos de caracteristicas diferentes — com
diferentes graus de pré-fabricacdo e de repeticdo - verificou-se que com a perspectiva de resolucéo das
particularidades resulta um menor nimero de problemas, ou pelo menos um menor esfor¢o na gestdo
das particularidades ao longo do tempo. A resolucdo das particularidades ao longo do processo de
reengenharia do negdcio ou das mudancas do sistema de producdo frequentemente exige
investimentos, e um esforco suplementar para implementar novos métodos e técnicas de producdo.
Portanto, a questdo de atacar as particularidades depende sempre do balanco final entre beneficios e
investimento. Para além das particularidades da produgdo da construcdo estarem ligadas através de
relacbes causais entre si, também estdo ligadas ao nivel do produto e ao nivel da industria.
Analogamente, tém sido apresentadas varias caracteristicas singulares, para os produtos da construcéo,
tais como imobilidade, complexidade, ciclo de vida longo, grande intensidade de capital, singularidade
de objectos que sdo desenvolvidos num contexto institucional e econémico-social especifico. A
prépria indUstria também se diferencia por ter grande fragmentacéo, grande variedade de firmas, de
diversos tamanhos e especializacdo, e um trabalho demasiado entregue a casualidade (Vrijhoef e
Koskela, 2005).

Além destas particularidades, o sector da constru¢do pode ser considerado “low-tech” no que toca a
novas tecnologias de producéo e gestdo quando comparado com outras areas industriais. Até ao século
XIX a construcdo foi a actividade industrial com maior consumo de recursos humanos e materiais
(Eastman, 1999 citado por Martins, 2009). Embora outras actividades industriais tenham tido papel
relevante no progresso cientifico das sociedades — nomeadamente a construgdo naval, entre outras —
pode-se afirmar que durante este periodo, a constru¢cdo foi um sector de ponta em termos de
tecnologia. Durante o ultimo século esta supremacia foi invertida vistos ndo terem surgido avangos
tecnoldgicos de relevo, ao contrario do que aconteceu, por exemplo, na industria automével.

Também quando comparado com outras industrias de producdo se verifica uma consideravel
discrepancia no que diz respeito 4 produtividade. Os desperdicios associados ao processo de
construcdo sdo Varios, e talvez ainda mais importante, acontecem a varios niveis e resultam de factores
imprevisiveis que ndo podem ser controlados com certezas. Desperdicios associados & construcao civil

sdo abordados com mais pormenor no ponto subcapitulo 2.3.5.

Apesar destas especificidades do sector pensa-se que serd vantajoso a tentativa de comparacao e
aproximacao a outras industrias visto que quando se observa atentamente os resultados apresentados
por estas revelam maior produtividade o que garante espago de manobra para melhorias no sector da
construgao.

1.4 METODOLOGIA DE INVESTIGAGCAO ADOPTADA

A sequéncia de trabalhos da escrita desta dissertacdo foi dividida em trés fases, como se pode ver na
figura 2.
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32Fase

Desenvolvimento e
aplicacdao de uma

12Fase 22Fase

Descrigao e
exposicao dos
conceitos a estudar

Pesquisa e revisao
bibliografica

metodologia
padrao de gestao
de projectos

Figura 2 — Esquema de metodologia adoptada

Em primeiro lugar procedeu-se a uma pesquisa e recolha bibliografica sobre os temas a abordar.
Foram estudados especialmente trés didacticas: Lean Construction, Agile e Métodos Ageis e o modelo
de maturidade CMMI — Capability Maturity Model Integration.

A pesquisa foi efectuada através de livros sugeridos e um vasto conjunto de artigos, dissertagdes,
publicacdes e relatorios sobre os temas, maioritariamente publicados nas conferéncias dos respectivos
institutos, como o International Group for Lean Construction (IGLC), Lean Construction Institute
(LCI) e Software Engineering Institute (SEI).

De seguida realizou-se a descrigdo destas metodologias com relevo para as suas ideias e propriedades
principais de potencial aplicag@o e exploracdo no ramo da engenharia civil.

Por fim, na 3* fase, apds o conhecimento adquirido sugere-se uma possivel compatibilizacdo destas
novas metodologias de geréncia, formando um modelo unico abrangente de todos os momentos de um
processo de construgdo para aplicagdo como modelo standard no nosso pais.

1.5 ORGANIZACAO POR CAPITULOS

Esta dissertagdo esta organizada em seis capitulos sendo o primeiro dos quais constituido de imediato
pela presente Introducdo, que pretende ser elucidativa sobre os assuntos que o autor se propde abordar
e objectivos a alcangar além de apresentar a estrutura do documento.

No capitulo 2 procedeu-se a exposicdo e descricdo do conceito Lean Construction. Com particular
aten¢do para a sua evolucao histdrica, os seus principios e o que permite alcangar.

Da mesma forma, no capitulo 3 e 4 segue-se a descricao de, respectivamente, as técnicas Ageis de
gestdo e o modelo de maturidade CMMI.

No capitulo 5 estuda-se a aplicagdo das técnicas de gestdo estudadas ao sector da construgdo civil.
Pretende-se demonstrar as vantagens que desta aplicabilidade advém com exemplos praticos. Do
mesmo modo também se aspira referir alguns aspectos que devido as particularidades deste sector se
tornam menos atraentes e de dificil aplicagdo.

No capitulo 6 estuda-se a hipotese de uma formulagdo e caracterizacdo de um modelo padrdo de
geréncia de processos e informagdo na construcdo civil, empregando os conceitos estudados nos
capitulos de 2 a 4.

Por fim no capitulo 7 retiram-se as possiveis conclusdes e consideragdes sobre o tema, verifica-se se
os objectivos foram cumpridos e concretiza-se sobre a viabilidade deste hipotético modelo.
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2

LEAN THINKING - LEAN
PRODUCTION E LEAN
CONSTRUCTION

2.1 INTRODUCAO

Neste capitulo sera fornecida uma revisdo bibliografica a teoria subjacente ao pensamento lean ¢
aplicagdo dos conceitos desta filosofia ao sector da produgdo e posteriormente e em particular a
construcdo. Deseja-se explorar como esta filosofia se estende a esta industria e qual a possibilidade de
aplicag@o pratica a industria Portuguesa como forma de fortalecer e desenvolver o negocio.

A Lean Production teve a sua origem na produgdo em massa e no 7oyota Production System (TPS).
Os objectivos fundamentais sdo a eliminag¢do de desperdicio ao longo do processo de produgdo de
forma a incrementar o valor do produto final ao mesmo tempo que se melhora a produtividade. O
termo lean, com que foi baptizada esta filosofia no mundo ocidental, procura espelhar exactamente o
principio de com menos recursos aumentar o valor da producao, ou seja, fazer mais com menos.

O Lean Thinking foi ajustado a industria da construg¢do e o conceito de Lean Construction tem sido
implementado com sucesso, fazendo-se cada vez mais pesquisa e surgindo publicacdes cada vez em
maior numero. A Lean Construction preocupa-se obviamente por compreender as especificidades da
construcdo, que diferem em muito das da manufactura que deu origem a filosofia subjacente. O seu
desenvolvimento bem sucedido, que a coloca para além da actual gestdo de projectos, estd a
transforma-la no novo paradigma de producao do sector.

A revisdo bibliografica foi feita com consulta de diversas publicagdes e artigos cientificos sobre a
Lean Production e a Lean Construction. A grande fonte deste tipo de literatura foi o International
Group for Lean Construction (IGLC) e o Lean Construction Institute (LCI), que disponibilizam uma
quantidade extensa nos seus sitios de internet.

2.2 LEAN THINKING

O Lean Thinking, que no sentido literal podemos traduzir para a Lingua Portuguesa por Mentalidade
Magra, ¢ uma filosofia de gestdo que promove formas de especificar valor para o cliente, melhora
sequéncia de fluxos de processos, torna a performance mais eficiente e elimina desperdicios na
producao.
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Esta ¢ a interpretagdo ocidental de uma filosofia de producdo que surgiu num periodo conturbado da
economia do Japdo (apds 2* Guerra Mundial na qual esteve envolvido com os Estados Unidos da
América), pela necessidade de aumentar a produtividade nas industrias nesse novo paradigma do pais.

2.2.1 ENQUADRAMENTO HISTORICO

Sabe-se que os principios do pensamento Lean eram ja aplicados no tempo dos romanos, aquando da
padronizacdo da construgdo das suas armas, ou processos construtivos das suas estradas, arcos e
pontes, mas foi apenas apos a 2* Guerra Mundial com a implementag@o destas ideias Lean no sector
automovel da industria japonesa que esta filosofia se banalizou.

Com a situacdo econdmica do pos-guerra, as industrias Japonesas ndo eram mais capazes de suportar
os modelos de produgdo em massa até ai mormente utilizados, devido a falta de recursos e baixos
indices de productividade, surgindo assim a necessidade de reinventar o processo produtivo. Com a
aplicagdo da mentalidade Lean ao sector da producado surgiu a Lean Production.

A génese desta nova filosofia de producdo, assente na abordagem por subdivisdo de processos, teve
diversas origens, € comegou a ser considerado a partir dos anos 50 mas o caso que mais influenciou o
desenvolvimento deste pensamento foi 0 do modelo que surgiu em finais dos anos 70 nas linhas de
montagem da Toyota Motor Company, conhecida empresa do ramo automoével.

“O Sistema de Produgdo Toyota desenvolveu-se a partir de uma necessidade. Certas restri¢oes no
mercado tornaram necessdaria a producgdo de pequenas quantidades de muitas variedades de produtos
sob condigoes de baixa procura; foi esse o destino da industria automobilistica japonesa no periodo
de pos-guerra.”

Taiichi Ohno, 1997

2.2.2 TOYOTA PRODUCTION SYSTEMS (TPS)

A Toyota entrou na indistria automédvel, especializando-se em camides para as forgas armadas, mas
com o firme proposito de entrar na produgdo, em larga escala, de carros de passeio e camides
comerciais. No entanto, o envolvimento do Japao na Il Guerra Mundial adiou as pretensdes da Toyota.
Com o final da II Grande Guerra, em 1945, a Toyota retomou os seus planos de se tornar uma grande
construtora de veiculos. No entanto, qualquer analise menos pretensiosa indicava que a distancia que a
separava dos grandes competidores Americanos e Europeus era, simplesmente, monstruosa.
Costumava dizer-se, nessa época, que a produtividade dos trabalhadores americanos era
aproximadamente nove vezes superior a mao-de-obra japonesa, uma razao de 1 para 9. O facto da
produtividade americana ser tdo superior a japonesa chamou a atengdo para a uUnica explicagdo
razoavel: existéncia de perdas/desperdicios no sistema de producdo japonés. A partir dai, o que se
observou foi a estruturagdo de um processo sistematico de identificacao e eliminagdo das perdas. Esta
constatagdo serviu para “acordar” e motivar os japoneses a alcangar a inddstria americana, o que de
facto aconteceu anos mais tarde. (Ghinato, 2000).

O sucesso do sistema de produ¢do em massa criado por Henry Ford, fundador da empresa automovel
Ford Motor Company, e primeiro empresario a aplicar a montagem em série, inspirou diversas
iniciativas em todo o mundo. Com a guerra da Coreia, em 1950, a industria japonesa comega a
recuperar o seu vigor. Na Primavera de 1950, o jovem engenheiro Eiji Toyoda empreendeu uma visita
de trés meses as instalagdes da Ford, em Detroit. A Toyota Motor Company tentou por varios anos,
sem sucesso, e produzir a organizagdo e os resultados obtidos nas linhas de produgdo praticadas pela
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Ford, até que em 1956, o entdo engenheiro-chefe da Toyota, Taiichi Ohno, percebeu, na sua primeira
visita as fabricas da Ford, que a producdo em massa precisava de ajustes e melhorias de forma a ser
aplicada num mercado discreto e de variada procura de produtos, como era o caso do mercado
japonés. Ohno constatou que os trabalhadores eram subutilizados, as tarefas eram repetitivas além de
ndo agregar valor, existia uma forte divisdo do trabalho (projecto e execucdo), a qualidade era
negligenciada ao longo do processo de fabricacdo e existiam grandes stocks ao longo de todo o
processo.

Toyoda e o seu especialista em produg¢do, Taiichi Ohno, reflectiram sobre o que haviam observado na
Ford e concluiram que a producdo em massa ndo funcionaria bem no Japao. Desta reflexdo nasceu o
que ficou conhecido por Sistema de Producao Toyota (Toyota Production Systems). Por décadas, na
sequéncia da II Guerra Mundial, os ocidentais cortaram custos na produgdo em massa de pouca
variedade de carros. Isto era um estilo americano de trabalho, ndo japonés. O problema do Japao era
como cortar custos, produzindo um pequeno nimero de muitos modelos diferentes de carros.

Na procura pela eliminag¢do continua de desperdicios, os fundadores do sistema, Toyoda Sakichi e seu
filho Toyoda Kiichiro unidos ao engenheiro Taiichi Ohno, e para combater a baixa produtividade da
época, iniciaram o desenvolvimento de um novo modelo de sistema de produgdo. Tendo como base o
objectivo da eliminag¢do de desperdicios, Ohno estudou os sistemas de producdo norte-americanos,
adaptando esses conceitos a realidade japonesa da época, que se caracterizava pela escassez de
recursos (materiais, financeiros, humanos e de espago fisico), e aplicou novas abordagens para a
producdo industrial, o que acabou consolidando na pratica o TPS ou “producdo com stock zero”
(Coriat, 1994). A implementacdo do Sistema de Produgdo Toyota surgiu de uma necessidade
explicada pelas restrigdes do mercado japonés.

A crise do petroleo de 1973, seguida de uma recessdo afectou governos, empresas e toda a sociedade a
nivel global, configurou um novo cenario mundial, caracterizado por uma inversdo na relacdo
oferta/procura, ou seja, as capacidades instaladas passaram a ser maiores que a procura, necessitando
se assim de novos principios de producdo. Toda a economia japonesa foi abalada por esta crise,
excepto a Toyota Motor Company, onde se registou uma reducdo nos lucros, nos anos de 1975, 1976 ¢
1977, mas os ganhos foram maiores do que em outras empresas. Com o aumento vertiginoso do barril
do petréleo, o facto de a Toyota escapar praticamente ilesa aos efeitos da crise enquanto milhares de
empresas sucumbiam ou enfrentavam pesados prejuizos fez com que a Toyota comegasse a receber o
reconhecimento mundial. Organizac¢des de todo o mundo tinham os olhos postos na TPS. “Qual era o
segredo da Toyota?!”(Ghinato, 2000)

2.2.3 0Os DoIS PILARES DE APOIO AO SISTEMA DE PRODUGAO TOYOTA: JUST-IN-TIME (JIT) E AUTOMAGCAO

As novas condigdes competitivas que se abateram sobre o mercado mundial, sobretudo, apds as crises
do petrdleo da década de 70, impuseram severas restrigdes aos ganhos decorrentes da producdo em
larga escala. Contudo, deve ser dito que esta foi uma das causas fundamentais para que a Toyota
Motor Company emergisse como detentora de um poderoso ¢ eficaz sistema de gestdo da producdo,
perfeitamente adaptado as novas regras. A urgéncia na reducdo dos custos de producdo fez com que
todos os esfor¢os fossem concentrados na identificagdo e eliminac¢do das perdas. Esta passou a ser a
base sobre a qual esta estruturada todo o sistema de producdo da Toyota Motor Company. Os dois
pilares necessarios a sustentagdo deste sistema sao: o Just-in-time (JIT) e a Automacao (Jidoka).
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Existem diferentes formas de representar a estrutura do Sistema de Produgdo Toyota. Segundo este
modelo, o objectivo da Toyota é responder da melhor maneira as necessidades do cliente, fornecendo
produtos e servicos da mais alta qualidade, ao mais baixo custo € no menor lead time (tempo de
producdo) possivel. Tudo isto se faz acompanhar de um ambiente de trabalho onde a seguranca e a
moral dos trabalhadores constituem preocupacdes fundamentais dos o6rgaos de gestido das empresas.

Os engenheiros Taiichi Ohno e Eiji Toyoda, do Sistema de Producao da Toyota, basearam-se no
sistema de fluxo continuo de produgdo “em Massa”, de Henry Ford mas ao contrario deste que possuia
uma quase ilimitada procura para um mesmo produto, Ohno queria produzir pequenas quantidades de
diferentes tipos de produtos, de uma forma flexivel e ao menor custo. Ohno comegou por reduzir os
setups das maquinas e, logo depois, desenvolveu um conjunto de objectivos para desenhar um novo
sistema de producdo, a que hoje chamamos de Sistema de Produgcdo Toyota: Produzir carros que
satisfizessem os requisitos dos clientes, com fornecimentos instantaneos, mantendo zero inventarios. —
Just-in-time. (Howell, 1999)

2.2.3.1 Just-in-time (JIT)

Contrariamente a teoria da produgdo em massa, que como o nome indica, sugere grande volume de
produto, e ¢ uma teoria de gestdo da manufactura do tipo push' baseada em previsdes do mercado,
surge o Just-in-time que ¢ uma teoria de producao do tipo pull que responde a procura real do cliente.
O sistema push podera ser criticavel ao nivel em que actua assumindo como confiaveis as previsdes do
mercado, baseando-se no que “deve acontecer”, negligenciando o que “pode acontecer”. Isto podera
levar a subproducdo ou sobreprodugdo dependendo do estudo de mercado ter sido subestimado ou
sobrestimado, respectivamente. No ultimo caso, ou seja a oferta (produgdo) ser maior do que a
procura, ocorre acumulagdo do produto, visto este ndo ter mercado de escoamento, resultando na
criagdo de stocks que ocupam espaco e tém custos, ficando parados sem acrescentar valor a produgao.
Além disso este tipo de produgdo funciona apenas quando o tipo de produtos ¢ de pouca variedade e
de fabrico simples, onde a qualidade € por vezes negligenciada. (Forbes, 2011)

De outra forma, o JIT sendo um sistema do tipo pull compromete-se apenas a produzir o que o cliente
deseja comprar, e apenas iniciard a producdo apos o cliente assim o solicitar. O cliente é o motor da
producdo. Novamente ao contrario da produ¢do em massa, o objectivo € criar o0 minimo de volume de
produto necessario, de forma a diminuir a0 maximo os stocks, e atender as necessidades do cliente de
no que diz respeito a variedade e originalidade. Produzir o que o cliente pede.

Just-in-time tém também aplicacdo na linha de montagem. Esta filosofia foi inventada e optimizada
por Kiichiro Toyoda instigado pela necessidade de fazer mais com menos. No que toca & parte pratica
da produgdo em sim, Kiichiro afirmou que o melhor meio de trabalhar seria ter todas as partes
necessarias para montagem, ao lado da linha de produgdo, exactamente na hora certa (just-in-time) do

1 — Em portugués significa “empurrar”, este tipo de sistema ¢ o tradicional na produgdo, onde esta ¢ processada
num instante de tempo especifico e com data bem definida. O produto, apods ser langado, estd sujeito a uma
sequencia de operacdes, pelas quais vai sendo “empurrado” independentemente de ser ou ndo necessario naquele

momento. E a filosofia contraria & do sistema pull — em portugués “puxe”.
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seu uso. O JIT ¢é todo um conjunto de principios, ferramentas e técnicas que permitem que uma
empresa produza e entregue produtos em pequenas quantidades, para atender as necessidades
especificas do cliente. Segundo Ohno (1997) just-in-time significa que num processo de fluxo as
partes correctas necessarias a montagem alcancam a linha de montagem no momento em que sdao
necessarias ¢ somente na quantidade necessaria. O fluxo continuo é a resposta & necessidade de
reducdo do lead time. Uma empresa que consegue estabelecer este fluxo pode deparar-se com uma
situacdo de inventarios nulos. Do ponto de vista da gestdo de produgdo, esse € um estado ideal. Outra
ferramenta importante € o kanban, que € o meio para se obter o just-in-time. Monden (1984) ressalta
que o kanban ¢ um sistema de informagdo para controlar de forma proporcionada as quantidades de
producdo em todos os processos. Trata-se entdo de uma estratégia que procura a reducdo da
quantidade de produtos em processo, de matérias-primas ¢ de produtos acabados o que promove uma
maior circulagdo de capital. Dito de uma forma simples, o JIT entrega os itens correctos na hora certa
na quantidade exacta, encontrando-se o poder desta ferramenta na possibilidade de ajustamento da
producdo as mudancas didrias de procura, quer em volume, quer em variedade.

No capitulo 5 sera abordado o Just-in-time de uma perspectiva associada a constr¢ao civil, de uma
forma pratica para o uso na produgdo em estaleiro.

2.2.3.2 Automacao (Jidoka)

Em 1926, quando a familia Toyoda ainda concentrava seus negocios na area téxtil, Sakichi Toyodan
inventou um tear capaz de parar automaticamente quando a quantidade programada de tecido fosse
alcangada ou quando os fios longitudinais ou transversais da malha fossem quebrados. Desta forma,
ele conseguiu dispensar a atencdo constante do operador durante o processamento, viabilizando a
supervisdo simultdnea de diversos teares. Esta inovag¢do revolucionou a tradicional e centenaria
industria téxtil, dando origem ao outro pilar do TPS designado de automagao.

Ohno sabia que havia duas maneiras de aumentar a eficiéncia na linha de fabrico: aumentando a
quantidade produzida ou reduzindo o nimero de trabalhadores. Num mercado discreto como o japonés
da época, era evidente que o incremento na eficiéncia s6 poderia ser obtido a partir da diminui¢ao do
numero de trabalhadores. A partir dai, Ohno procurou organizar o layout em linhas paralelas ou em
forma de "L", de maneira que um trabalhador pudesse operar 3 ou 4 maquinas ao longo do ciclo de
fabricacdo, conseguindo com isso, aumentar a eficiéncia da producdo de 2 a 3 vezes.

A implementacdo desta nova forma de organizagdo exigiu de Ohno a formulacdo da seguinte questdo:

“Porque razdo uma pessoa na Toyota Motor Company é capaz de operar apenas uma maquina
enquanto na fabrica téxtil Toyoda um operador supervisiona 40 a 50 teares automaticos?” A resposta
era que as maquinas na Toyota n3o estavam preparadas para parar automaticamente quando o
processamento estivesse terminado ou quando algo de anormal acontecesse.

A invengdo de Sakichi Toyoda, aplicada as maquinas da Toyota Motor Company, deu origem ao
conceito de jidoka, ou automacdo, como também ¢ conhecido. Este termo expressa o verdadeiro
significado do conceito, ou seja, que a maquina é dotada de inteligéncia e toque humano.

Ainda que o jidoka esteja frequentemente associado a automag@o, ele ndo ¢ um conceito restrito as
maquinas. No TPS, jidoka ¢ alargado para a aplicag@o em linhas de produg@o operadas manualmente.
Construgdo Jidoka consiste em facultar ao operador ou a maquina a autonomia de parar o
processamento sempre que for detectada qualquer anomalia. Como resultado da automagao o operador
nao ¢ necessario enquanto a maquina trabalha normalmente. Apenas quando a maquina para, devido a
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uma situagdo irregular, ¢ que ¢ requerida a atencdo humana. Desta forma, um operador pode operar
varias maquinas (operador multifuncional), flexibilizando a mao-de-obra nas células de trabalho
(Shojinka), tornando possivel reduzir o quadro (Shoninka), melhorar a qualidade (menor producao de
defeitos), aumentando assim a eficiéncia e a produgdo. Essa interven¢do, segundo Monden (1984),
valoriza a actuagdo do operario e estimula a aplicacdo de melhorias.

A ideia central é impedir a geracdo e propagagdo de defeitos e eliminar qualquer irregularidade no
processamento e fluxo de producdo. Quando a maquina interrompe o processamento ou o operador
para a linha de produgdo, o problema torna-se imediatamente visivel ao proprio operador, aos seus
colegas e a sua supervisao. Isto desencadeia um esfor¢o conjunto para identificar a causa e elimina-la,
evitando a reincidéncia do problema, reduzindo assim as paragens da linha.

Quando Ohno iniciou suas experiéncias com o jidoka, as linhas de producdo paravam constantemente,
mas a medida que os problemas iam sendo identificados o niimero de erros comegou a diminuir
drasticamente. Hoje, nas fabricas da Toyota, o rendimento das linhas aproxima-se dos 100%, ou seja,
as linhas praticamente ndo param.

A chave da automagdo é conferir & maquina a inteligéncia humana e, ao mesmo tempo, adaptar o
movimento humano as maquinas autébnomas.

A figura 3 apresenta o TPS com os seus dois pilares — JIT e Automacdo — e outros componentes
essenciais do sistema.

Custo
Mais Baixo

Menor CLIENTE Mais Alta

Lead Time qualidade
Just-in-Time ( Jidoka
Fluxo Continuo Separaga«l)
Segurancs Homem/
Moral Miquina
Takt Time =
Poka-Yoke
Prod. Puxada

¢ )

I_IHCijllnkﬂ Operacdes Padronizadas Kaizen L|
( Estabilidade )

Figura 3 - Estrutura do Sistema de Producao Toyota (Ghinato, 2000)
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2.3 LEAN PRODUCTION

“A producgado é lean por utilizar menores quantidades de tudo em comparagdo com a produgdo em
massa: metade do esforco dos operarios na fabrica, metade do espago para fabrica¢do, metade do
investimento em ferramentas, metade das horas de planeamento para desenvolver novos produtos em
metade do tempo. Requer também menos de metade dos stocks actuais no local de fabricacdo, alem de
resultar em menos defeitos e produzir uma maior e sempre crescente variedade de produtos”.

Womack, 1990

Em meados dos anos 90, a partir do Sistema de Produgdo da Toyota ¢ do pensamento Lean, varias
empresas de manufactura e producdo ocidentais utilizavam ja esta nova filosofia de gestdo, visto que
da sua aplicagdo verificavam-se melhorias da produgao, assegurando-se niveis elevados de eficiéncia,
competitividade, flexibilidade e tempo de resposta. Tendo sido apelidada com varios nomes, tais como
new production system e world class manufacturing, foi o termo Lean Production que se tornou mais
consensual. Este nome reflectia um dos principais objectivos, a minimizagdo de desperdicio e
maximizacdo de valor, ¢ também o contraste desta filosofia para com a da producdo manual ¢ a da
producdo em massa (Howell, 1999).

Uma das melhores formas de comegar por introduzir a Lean Production sera contrastando-a com as
suas predecessoras. Tradicionalmente classifica-se a producdo em dois tipos, produgdo manual e
producdo de massa (Chitla, 2002). A manual utiliza trabalhadores altamente qualificados e formas e
ferramentas simples, mas flexiveis para fazer exactamente aquilo que o cliente deseja, contudo com
um preco elevado. A em massa nao necessita de um grau elevado em especializagdo da mado-de-obra,
dado que a producdo que ¢ intensamente assistida por maquinas, que permitem produzir grandes
volumes de produtos padronizados. Provavelmente Lean Production tera comegado por procurar
combinar as vantagens do trabalho manual com as da produgdo em massa, pois sugere que o custo que
advém do trabalho manual seja atenuado, depois de contornados alguns dos rigores do sistema
industrial de manufactura. Assim, a produgdo Lean procura equipas de trabalhadores multi-
especializados em todos os niveis da organiza¢do, a0 mesmo tempo que recorre a maquinaria flexivel
e de cada vez maior grau de automatizagdo, para produzir grandes volumes de produtos e de grande
variedade.

Como foi dito anteriormente, um fundamento inicial desta filosofia foi o desaparecimento de
inventarios, ou seja, o primado do fornecimento instantaneo ou just-in-time (JIT).

Hoje entende-se como base de todo o Toyota Production System a redugdo do desperdicio do sistema
de producdo, a eliminagdo dos processos que ndo acrescentam valor.

O sucesso desta receita nas linhas de montagem de veiculos motorizados deveu-se sobretudo a
simplificacdo da matriz de manufactura, ao desenvolvimento de relagcdes de fornecimento a longo
prazo para permitir entrega de pecas just-in-time, ¢ a mudanga das praticas de trabalho ao nivel do
trabalho em equipa e do controlo da qualidade (Koskela, 1992; Barlow, 1996).

O processo de producdo ate ai utilizado baseava-se no pressuposto da transformagdo, isto é, na
conversao de bens de entrada (matérias primas, pré fabricados, etc.) em bens de saida (produto final,
peca desejada etc). Com a Lean Production pretende-se obter valor acrescentado ao produto de forma
eficiente. Enfatiza-se a maximizacéo da eficacia do processo de produgdo ¢ ao mesmo tempo obter a
melhor eficiéncia possivel na execugdo do mesmo.

versao para discussao

13



Aplicacdo de métodos de gestéo originados na industria do Software a projectos de Construgédo

Perceba-se que eficiéncia e eficacia significam duas coisas diferentes nesta filosofia de gestdo.
Eficiéncia ¢ tirar o melhor proveito possivel dos recursos disponiveis na procura da realizagdo de um
objectivo, e a eficacia traduz-se pela habilidade de gerir e estabelecer as estratégias correctas para
atingir as metas desejadas. Em linguagem corrente traduz-se, respectivamente por “fazer as coisas
bem” e “fazer as coisas certas”.

Em conclusdo, a metodologia de gestio lean pretende possibilitar que um produto esteja adaptado a
procura actual, utilizando uma quantidade minima de recursos e consequentemente menor custo € que
atinja grande velocidade de resposta. Por outro lado, também procura que este tenha a qualidade
apropriada. Para tal, ¢ necessario operar com o minimo possivel de actividades, devendo ser
eliminados aquelas que ndo acrescentam valor, ou seja, as que sdo consideradas como geradoras de
desperdicio. Para além disso € necessario que o sistema apresente flexibilidade, isto €, que esteja em
sintonia em todo 0 momento com o tipo ¢ volume de producdo requisitado pela procura, de forma a
corresponder com um produto ou servigo que é mais rapido, mais apropriado ¢ menos dispendioso
(Womack et al. 1990). No limite, a conjugac@o de todos estes elementos permitira reduzir os custos e
aumentar a produtividade, ou seja, fazer mais com menos.

2.3.1 PRINCIPIOS DO PENSAMENTO LEAN

Como ja foi dito anteriormente, o conceito Lean define-se como a interpretagdo ocidental da filosofia
de gestdo Japonesa, em particular a Toyota Production Systems (TPS), e foi popularizado por Womack
e adotado por varias empresas ocidentais em meados da década de 90.

A “mentalidade magra”, do ponto de vista de Womack e Jones é “uma forma de especificar valor,
alinhar a criacdo de valor na melhor sequéncia das acgoes, realizar essas actividades sem
interrupgdo sempre que alguém as solicita e realiza-las de forma cada vez mais eficaz”, de forma a
utilizar metade do esforco humano na fabrica, metade do espago de manufactura, metade do
investimento em ferramentas e metade do tempo em engenharia, em desenho e desenvolvimento de
um novo produto.

Womack e Jones (1996) analisaram varias implementacdes de melhoria influenciadas pelo TPS,
acabando por propor como fundamentos nucleares das mesmas, ou seja como principios do Lean
Thinking, os seguintes:

e Especificar Valor para cada produto - ¢ critico identificar o valor realmente desejado pelo
cliente e fornecé-lo. Organizacgdes Lean devem resistir 4 tendéncia de persuadir o cliente a
querer comprar o que a organizacdo produz com mais facilidade.

e Identificar Corrente de Valor para cada produto — Realizar mapeamento da corrente de valor
para cada produto ou servigo expoe perdas e facilita a sua eliminagao.

e Fazer o Fluxo de Valor acontecer sem interrupgdes — o fluxo de negocios, local de trabalho e
fornecedores depende de uma corrente de valor eficaz com o minimo de interrup¢des
possiveis.

e Deixar o Cliente Puxar o valor do produto — o cliente ¢ quem manda.

e Perseguir a Perfei¢do — a procura da perfeicdo embora nunca seja alcangada desenvolve boas
praticas de trabalho e controlo que resultam em melhor qualidade. E um desejo da empresa, o
ideal seria produto a medida, tempo de entrega nulo e auséncia de stocks de armazenamento.
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Estrategicamente, o valor devera ser definido na perspectiva do cliente ou consumidor final. A
corrente de valor identifica todos os passos necessarios para executar o produto sendo a técnica chave
para a sua determinagdo o mapeamento, pois ajuda a analisar ¢ a sistematizar a definicdo de valor na
perspectiva do cliente, e a perceber quais as actividades que sdo dispensaveis no sistema por nio
contribuirem para a constru¢cdo de valor. O fluxo estratégico preocupa-se em alcancar uma via global
através de meios e técnicas pelos quais o produto ¢ desenvolvido, deixar o cliente puxar faz com que
se reconheca ao nivel estratégico a necessidade de se ser capaz de fornecer o produto logo que este
seja necessario (Garnet ef al. 1998). Tudo isto deve acontecer focando-se a reducdo de desperdicio da
produgdo de qualquer tipo, sem comprometer a qualidade e a entrega na hora, ao mesmo tempo que o
custo se mantém baixo, de forma a aperfeigoar continuamente o sistema.

2.3.2  SISTEMAS DE PRODUGAO: PUSH VS PULL

Como ja foi explicado anteriormente neste capitulo as teorias da gestdo da manufactura distinguem-se
em push e pull (empurre e puxe, respectivamente) como duas técnicas primarias para a gestdo do fluxo
de trabalho (Hopp e Spearman, 1996). Um sistema baseado em push liberta trabalho para o processo
de producdo com base em datas pré-estabelecidas. Um sistema pu/l permite que o trabalho no processo
de produgio seja baseado no estado do processo. Por exemplo, 0 Método do Caminho Critico (CPM —
Critical Path Method) ¢ um sistema push. O que podera ser criticavel num sistema push como este € o
facto de se assumir capacidade infinita, com fraca capacidade de resposta a acontecimentos
inesperados (de novo o que “pode acontecer”). A tabela seguinte permite comparar de forma simples
os sistemas push e pull na producdo segundo Dias J. (2005).

Tabela 1 — Producao Push VS Produgéo Pull (Dias J., 2005)

Sistema Push Sistema Pull
Procura > Oferta Procura < Oferta
Produtor é quem manda Cliente € quem manda
Segmentacéo do mercado Fragmentacdo do mercado
Grande numero de clientes com necessidades Reduzido numero de clientes com necessidades
semelhantes diferentes entre si
Produtos genéricos Produtos originais feitos “a medida”
Séries de producéo longas Séries de producéo curtas

2.3.3  PRINCIPIOS ESSENCIAIS DA LEAN PRODUCTION

Para muitos, /ean ¢ um conjunto de ferramentas que se criou a partir do TPS que auxiliam na
identificacdo e eliminagdo constante do desperdicio — “muda” no Japonés, na melhoria da qualidade e
na reducgdo do tempo e custo de producdo. Uma outra perspectiva lean foca a visdo da producao em
termos do fluxo de trabalho. A sua implementacdo ocorrendo de forma progressiva permite expor os
problemas de qualidade que sempre existiram. Estes sendo identificados e resolvidos podem ter a
consequéncia natural de reduzir o desperdicio. Incluem o nivelamento da producdo pull e sdo técnicas
de melhoria do fluxo. Assim, da mesma forma que abordaram a filosofia lean, Womack e Jones
olharam pela perspectiva de fluxo e apontam quatro pontos essenciais que definem a Lean
Production:
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1. Parar a Linha

2. Puxar o Produto (sistema pull)
3. Um Unico Fluxo

4. Sincronizar ¢ Alinhar

A filosofia lean requer que todo o processo de produgdo tenha os objectivos de remover o desperdicio,
de criar um fluxo continuo e de criar valor para o consumidor. Trata-se sobretudo de conseguir as
coisas certas, no sitio certo, na altura certa e a primeira vez. Ao mesmo tempo procura-se manter a
qualidade exigida e o sistema tem que ter abertura face 8 mudanca para melhorar continuamente.

Esta mudanga de atitude face a producdo permite também uma perspectiva renovada em relagdo
qualidade e produtividade. O lean pode parecer a primeira sinénimo de menos — menos desperdicio,
menos tempo de desenho, redugdo das camadas organizacionais € menor numero de fornecedores. Mas
lean também significa maior descentralizagdo, maior autorizagdo de decisdo, maior capacidade e
flexibilidade, maior produtividade, maior satisfagdo do cliente, melhor qualidade do produto e, sem
davida, maior sucesso competitivo a longo prazo.

2.3.4 THE TOYOTA WAY

Um dos pontos mais importantes na filosofia lean, segundo Liker (2003), ¢ o de que toda a
organizacdo esta a ser examinada e testada de forma a melhorar. Este autor, pensava em cobrir ndo s6
os aspectos técnicos da Lean Production mas também os aspectos estratégicos de pensamento em
larga escala, e apresentou 14 principios a que chama The Toyota Way:

1. Fundamentar as decisoes de gestdo numa filosofia a longo prazo, mesmo que a custa de
objectivos financeiros de curto prazo.

2. Criar um fluxo de processo continuo de forma a trazer os problemas a superficie.
3. Utilizar sistemas pull de forma a evitar a sobreprodugéo.
4. Nivelar a carga de trabalho e eliminar desequilibrios na calendarizacao da producao.

5. Criar uma cultura de paragem para resolucdo dos problemas, de forma a conseguir a qualidade
correcta a primeira vez.

6. As tarefas padrao sdo a base para uma melhoria continua e para a tomada de decisdes por parte
dos funciondrios.

7. Utilizar controlo visual para que os problemas néo sejam escondidos.
8. Utilizar somente tecnologia fidvel, intensamente testada que sirva as pessoas € 0s processos.

9. Desenvolver lideres que compreendam inteiramente o trabalho, vivam a filosofia e que ensinem
esta aos outros.

10. Desenvolver pessoas excepcionais e equipas que sigam a filosofia da companhia.

11. Respeitar a extensa rede de parceiros e fornecedores desafiando-os e ajudando-os a
melhorarem.

12. Ir e ver o estado do processo, pessoalmente, de forma a compreendé-lo.
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13. Tomar decisoes de forma progressiva através de consenso, considerando integralmente todas
as opg¢des e depois implementando rapidamente essas opgoes.

14. Tornar a aprendizagem intrinseca a organizagao através de reflexdo persistente ¢ melhoria
continua.

No entanto, ¢ necessario sublinhar que /ean ¢ desenvolver e acostumar principios que sdo correctos
para uma organizacao especifica e pratica-los de forma diligente para alcancar uma performance maior
que continua a acrescentar valor aos clientes e a sociedade. Isto significa obviamente ser competitivo ¢
rentavel (Liker, 2003).

2.3.5 DESPERDICIOS NA PRODUCAO

Segundo a perspectiva lean, os produtos sdo desenvolvidos de forma a fornecer o maximo valor aos
seus compradores ou utilizadores. De uma forma ou de outra, os clientes, quer externos quer internos,
estdo apenas interessados no valor que lhes é feito chegar, e ndo na quantidade de esfor¢o que a
organizagdo que emprega em todos os produtos, ou mesmo no valor que € entregue a outros clientes.
Assim, os sistemas de producdo sdo desenhados para alcangar os objectivos tanto dos clientes como de
“quem” fornece o sistema, ou seja, os produtores. E os produtores, enquanto detentores dos sistemas
de produgdo, tém que ter objectivos consonantes com a pretensdo de maximizar o valor € minimizar o
desperdicio (Ballard et al. 2001). Ora o desperdicio é considerado como um dos pontos basilares
dentro da conceptualizagdo /ean. A sua reducdo ¢ uma das pretensdes primarias da cultura /ean. Esta
filosofia defende que o desperdicio da producdo advém das actividades que ndo fornecem valor ao
produto final. Ha também que ter atengcdo que reduzir os desperdicios individualmente em cada
actividade ndo significa necessariamente reduzir o desperdicio do processo global. Podem ocorrer
desperdicios nos processos de transicdo de uma actividade para a outra, na forma de atraso, defeitos
que precisam ser corrigidos, etc. As falhas de transicdo entre tarefas sdo também preocupagio
fundamental do pensamento “magro”.

Ohno (1988), como grande co-arquitecto do TPS, apos observar e estudar os sistemas de producao de
empresas americanas, aponta sete tipos de desperdicios, ou “muda “ como apelidou na sua lingua
nativa. Este engenheiro sugere que estes desperdicios sdo responsaveis até 95% do total de custos de
ambientes non-lean.

Mais tarde Liker (2003) sugeriu ainda um oitavo desperdicio no seu guia pratico para aplicacdo da
TPS. Sdo os seguintes:

1. Sobreprodugio — Significa produzir mais que aquilo que o cliente pede, ou demasiado cedo. Este
principio advém da defini¢do de sistema pull. Produzir somente quando o cliente encomenda. Tudo o
que for produzido para além disso empata valor de mao-de-obra e de recursos materiais que de outra
forma poderiam estar a responder a outros pedidos de clientes. Também causa o prolongamento das
precedéncias criando a necessidade de ter inventarios. Este desperdicio também pode ocorrer quando
0coITe uma excessivo preocupacdo e interesse numa unica actividade em detrimento das outras, que
sairdo prejudicadas mais tarde.

2. Espera — Inclui espera por material, por informagéo, por equipamento, por ferramentas, etc. Ocorre
quando ha periodos de inactividade num processo a jusante porque uma actividade a montante ainda
ndo esta concluida, ou seja, sempre que o produto/servigo nao esta a ser processado. Este desperdicio
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ocorre mais frequentemente quando o fluxo de material ¢ pobre ou é mal coordenado, o ciclo de
producdo demasiado longo, ou as distancias longas entre centros de trabalho. Reduzir burocracia,
nivelar a carga de trabalho das equipas de producdo e unir processos formando um fluxo continuo, de
modo que cada passo ligue directamente com o seguinte, pode reduzir drasticamente o tempo de
espera. Ter fornecedores de confianga ¢ essencial.

Lean exige que todos os recursos sejam fornecidos numa base just-in-time — nem muito cedo, nem
muito tarde.

3. Transporte e movimento excessivo — Apesar de ndo agregar valor, esta actividade é necessaria,
devendo entdo ser minimizada através de uma organizagdo fisica do espago que minimize as distancias
a percorrer. O material deve ser entregue no ponto de utilizacdo. Em vez de as matérias-primas serem
enviadas pelo fornecedor para um local de recolha, posteriormente processados, levados para o
armazém, ¢ finalmente transportadas para a linha de montagem, a filosofia /ean defende que o material
deve ser enviado directamente para o local onde sera utilizado para montagem. Movimentagdes
desnecessarias sdo fruto de um fluxo de trabalho pobre, de uma ma organizag¢do da zona de trabalho ou
de métodos inconsistentes de trabalho.

4. Processamento que ndo acrescenta valor — Operagdes extra, como trabalho por refazer, reparar ou
retocar, armazenamento, excesso de etapas de processamento, inspecgdo, utilizagdo de maquinas
demasiado potentes para o objectivo proposto e consequente tentativa de rentabilizagdo maxima desta,
criando excesso de inventario. Como exemplo mais comum temos o trabalho que tem que ser refeito
(o produto ou o servigo ndo foi executado correctamente a primeira).

Outros exemplos sdo a necessidade de reparar ou retocar elementos do produto (os elementos do
produto devem ser produzidos sem imperfeigdes, com o design adequado e com ferramentas de
manutengdo) e a inspecgdo (as pegas devem ser produzidas através de técnicas de controlo estatistico
para minimizar ou mesmo eliminar a necessidade de fiscalizagdo). Para detectar os passos do processo
de produgdo que ndo acrescentam valor recomenda-se o recurso a técnica de Mapeamento da Corrente
de Valor.

5. Excesso de inventdrio — Esta relacionado com a sobreproducdo, e significa que ter inventario para
além do necessario para satisfazer as exigéncias dos clientes tem um impacto negativo no fluxo de
caixa e utiliza espaco valioso. Todo o inventario que ndo foi encomendado pelo cliente, incluindo
matéria-prima, trabalho em processamento e produto final requer espago precioso de armazenamento,
esconde defeitos de producdo, atrasa identificagdo de problemas e empata capital financeiro. Para
evitar este desperdicio, deve-se padronizar o espago e as actividades, implementar o JIT e manter o
fluxo continuo.

6. Excesso de movimento — de trabalhadores, de informagéo, de documentos. O movimento excessivo
dos trabalhadores esta directamente relacionado com o planeamento do espago e organizacdo das
ferramentas de trabalho. Deve-se a ma organizagdo do trabalho. Pode ser resolvido com analise e
redefini¢ao do espago para o melhorar, com envolvimento de quem nele trabalha.

7. Defeitos — Defeitos na producdo ou em servigos provoca desperdicio material de quatro formas: os
materiais sdo consumidos, a mao-de-obra utilizada ndo ¢ recuperavel, ¢ novamente requisitada para
repetir/corrigir o trabalho, e € necessario utilizar recursos sobretudo humanos, para responder a
qualquer queixa futura por parte do cliente;
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8.Potencial humano ndo utilizado — Além da subutilizagdo fisica das capacidades dos trabalhadores,
inclui ainda subutilizagdo mental da criatividade, faculdades e habilitagdes dos funcionarios. Num
ambiente ndo /ean apenas se reconhece a subutilizacdo de atributos fisicos. Algumas das causas mais
comuns para este tipo de desperdicio s@o: fraco fluxo de trabalho, cultura organizacional, praticas de
contratac¢ao inadequadas, formagao fraca ou inexistente, e fraca rentabilizagcdo dos empregados.

Ao fim e ao cabo para Ohno a perda mais significativa era a da sobreproducao, ja que esta ¢ a fonte da
maioria das restantes perdas. Produzir mais cedo ou em quantidade maior do que desejado pelo cliente
em qualquer operagdo no processo de producdo leva necessariamente a formagdo de stocks, que terdo
de ser transportados e armazenados, enquanto espera pela sua utilizagdo. Deve-se observar que os sete
primeiros tipos de desperdicio resultam no oitavo, isto €, a sobreprodugdo, excesso de inventarios, etc.
ocultam problemas, e assim, os funcionarios da equipa ndo sdo obrigados a pensar. A redugdo de
perdas expde problemas e for¢a a equipa a usar a sua criatividade para resolvé-los.

2.4 LEAN CONSTRUCTION

A construgdo ¢ uma industria milenar. A sua cultura e os seus métodos estdo enraizados em periodos
anteriores a analise cientifica. Contudo, sobretudo apods a Segunda Guerra Mundial, tém surgido varias
iniciativas no sentido de entender a constru¢do e os seus problemas, para se conseguir desenvolver
solugdes e melhoria de métodos. Pode-se reconhecer iniciativas estratégicas tais como a
industrializa¢do, a computagdo integrada na construgdo ¢ a gestdo total da qualidade, bem como
iniciativas tacticas e operacionais como ¢ caso das ferramentas de planeamento e controlo, dos
métodos organizacionais, factores de sucesso do projecto ¢ os métodos de melhoria da produtividade
(Koskela, 1992).

O aparecimento da Lean Production surge como um ponto de viragem, como uma mudanga de
abordagem do sistema de produgdo, em contraponto com as linhas de produgdo em massa.
Anteriormente foram referidos os cinco principios fundamentais do pensamento /ean que Womack e
Jones (1996) apontaram bem como os que Liker (2003) definiu como visao estratégica com vista a
implementagdo, todos com base no Toyota Production System. Apesar de na industria da construgéo ja
ser pratica corrente a definicdo do valor do produto segundo os requisitos do cliente final, parece ser
dificil, na forma convencional de agir deste sector, promover outros principios e ac¢des produtivas de
base lean — identificacdo sistematica da corrente de valor e na preocupagdo de manter o seu fluxo
ininterrupto, na criacdo de pensamentos do tipo “parar a linha”, e executar somente quando o “cliente
puxa” sem “nada aprovisionado”. De facto, na construg@o estamos perante uma produgdo diferente da
fabricacdo industrial de manufactura, como é o caso da industria automoével, que esta na génese do
pensamento lean.

No entanto, o Lean Thinking e os principios subjacentes procuram acima de tudo orientar para uma
nova forma de coordenar a acgdo, ou seja, sdo fundamentalmente bases culturais e nao directivas
estanques. Logo, como se trata de uma filosofia parece ser possivel que as indistrias que ndo sdo
puramente de manufactura consigam adaptar os tragos caracteristicos do /ean as respectivas condigdes
e especificidades. E necessario, por um lado, ter em mente os objectivos e as técnicas com que se
relacionam estes principios, e, por outro, o tipo de produgdo que esta em causa e quais as mudangas
que este necessita para que a mudanga lean resulte.
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A discussdo da possibilidade de aplicagdo da filosofia da Lean Production na construgao foi langada
pelo trabalho de Lauri Koskela (1992). Este levou sobretudo a que a comunidade de gestdo da
construgdo considerasse os aspectos das permutas entre tempo, custo e qualidade que estavam
estabelecidos de forma inadequada. Para além disso, sublinhava a importancia do fluxo do processo de
produgdo, bem como a conversdo de inputs em produto acabado (outputs). Todos estes aspectos sdao
elementos importantes para a criacdo de valor ao longo da vida do projecto.

A Lean Construction € precisamente a abordagem a cultura lean por parte do sector da construcdo e
esta tem evoluido com identidade propria desde ha cerca de década e meia, seguindo um caminho
particular e de entendimento diferenciado, mas com o sentido de, tal como se verificou em outras
industrias com a ideias /ean, obter melhoria da produtividade e bons resultados — valor para o cliente e
ao mesmo tempo lucro para a empresa.

Os principios lean sdo vistos na manufacturagdo como um assunto amadurecido, ou seja, como ponto
de chegada para a produgdo. Para a abordagem /ean da construgdo estes estabeleceram-se como um
ponto de partida, pois a Lean Construction evoluiu para além das teorias ¢ dos principios lean,
procurando formular teorizagdes especificas (Koskela, 2000) que respondam as suas particularidades.
Assim, tem-se vindo a incorporar no estudo da Lean Construction novas vertentes, tais como a
complexidade, a gestdo por conversagdo, a aprendizagem continua ao longo da vida (Macomber ¢
Howell, 2003; Bertelsen e Koskela, 2004).

2.4.1 TiIPO DE PRODUCAO NA CONSTRUCAO

Neste ponto € importante recordar novamente que a Construgdo ¢ um sector particular da industria, de
dificil definicdo de uma unica particularidade que a caracterize, devido as varias peculiaridades que
lhe estdo associadas quando em comparagdo com outras industrias transformadoras.

A construgdo ¢ a produgdo de pecas de arte Unicas em grande escala. Mas nem sempre foi vista em
termos de sistema de produgdo tendo provavelmente sido Koskela em 1992, o primeiro a sugerir tal.
Este também salientou a necessidade da constru¢do encontrar a sua propria teoria, que permita
melhorar o processo e resolver os problemas e as instabilidades inerentes.

Genericamente tém sido apontadas duas vias para a redug@o da instabilidade relativa, que se verifica
na producdo da constru¢do. A primeira € a minimizagdo das particularidades para fazer proveito da
tecnologia, das técnicas e dos métodos utilizados na manufactura. A ideia é conduzir a uma maior pré-
fabricag¢do e normalizagdo dos processos de construg¢dao. Tal mudanga foi mesmo apontada no Reino
Unido pelo relatorio Egan (1998) como medida para tornar a construgdo lean. A segunda via passa
pelo desenvolvimento de técnicas dentro da construgdo que possibilitem lidar com a sua dinamica
(Ballard e Howell, 1998a). Ou seja, antes de “industrializar “ a construcgdo, é necessario ter o controlo
do processo, o que € um objectivo lean.

Contudo, para Ballard e Howell (1998a) a construcao ¢ fundamentalmente diferente da manufactura
que deu origem ao Lean Thinking. Querer transformar os processos construtivos nos do tipo da
manufactura, com iniciativas de normalizagdo e repeti¢do de processos, podera ser facil em projectos
pequenos, simples de longa duragdo. Mas torna-se extremamente complicado efectuar o mesmo para
projectos mais dindmicos, isto €, os que sdo rapidos, complexos e imprevisiveis. E a maior parte dos
projectos sdo da segunda categoria.
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Howard e Ballard (1998a) consideram que mais do que tentar tornar a constru¢do numa produgdo do
tipo da manufactura deve-se desenvolver uma cultura /ean adaptada a uma construgdo dindmica. Para
além disso sugerem que percebendo o modo como fazer a construcio lean se podera entender melhor
como se pode transformar a manufactura no futuro. S8o de opinido que esta estd cada vez mais
semelhante a producdo da construgdo, pois na manufactura cada vez mais se procura a entrega
instantinea de produtos personalizados. E importante definir o tipo de produgdo que ¢ a construgdo
para se poder entender como se lhe podera aplicar os principios lean.

Tradicionalmente a producdo ¢ considerada segundo o Modelo de Conversao, com transformacdo de
inputs em outputs. Esta transformagao pode existir sob trés formas: extrac¢do, fabricagdo ¢ montagem.
No caso da construgdo poder-se-ia considerar, de uma forma distanciada, a existéncia de cadeias de
montagem onde ocorre uma cadéncia de actividades que se executam de forma ordenada e em que
existe libertacdo de uma para acontecer outra. Mas na verdade, ¢ olhando mais proximo, verifica-se
que sdo frequentes as alteracdes da ordem de montagem e que também ¢ muito comum ocorrer
fabricacdo. Na pratica a execucdo na construgdo passa pela combinagdo de fabricagdo com montagem.

Para Ballard e Howell (1998a) existe uma grande diferenga entre o seguimento de trabalhos numa obra
e a sequencialidade de uma linha de montagem, sobretudo quanto a forma como sdo dirigidas. Se
numa fabrica hd um alinhamento de maquinas, no qual estd programado determinado fluxo, ja na
construcdo o fluxo ¢ sustentado por directivas de trabalho. Analogamente, ¢ a mesma diferenga que ter
o fluxo segundo o produto ou o fluxo segundo o processo. A chave para uma producdo eficiente em
estaleiro ¢ o bindmio do planeamento e controlo. Estes sdo os processos que produzem as directivas de
trabalho dentro do sistema de produgdo. Através destes condiciona-se prudentemente as escolhas de
trabalho e coordena-se os fluxos para optimizar as solugoes.

Também se tem que considerar que a produ¢do da constru¢do comeca desde logo na fase de desenho e
dimensionamento. Nesta fase comeca-se a encontrar a complexidade, incerteza e rapidez que o
projecto dindmico exige. E vital estruturar e gerir desde o primeiro instante estas exigéncias para fazer
a construgdo Lean (Ballard e Howell, 1998a).

2.4.2 PRINCIPIOS E DEFINICOES DA LEAN CONSTRUCTION

Como analisado anteriormente, o processo da constru¢do ¢ em si mesmo um tipo especifico de
produgdo. A Lean Construction é um sistema producdo de realizacdo e gestdo de projecto que enfatiza
a entrega de valor de forma fiavel e rapida, e que desafia, tal como a Lean Production, a crenga nas
relagdes de permuta entre tempo, custo ¢ qualidade que ¢é aceite em geral (Daeyoung, 2002).

Chitla (2002) enuncia que, de uma forma ou de outra, a Lean Construction tem as seguintes
caracteristicas:

a) Conjunto claro e definido de objectivos para o processo de fornecimento, com bom
entendimento das necessidades e requisitos do cliente.

b) Equipas de desenho de produto e de processo a funcionar em forma cruzada e concorrencial
para fornecer mais valor — potencia a interacgdo positiva.

c) Alterar o trabalho ao longo da cadeia de fornecimento de forma a reduzir a variacéo e ir de
encontro de encontro a quantidade e contetido do trabalho.
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d) Estruturar o trabalho para todo o processo para aumentar o valor e reduzir o desperdicio ao
nivel da execucdo do projecto. Desenvolver esforcos para melhorar a performance ao nivel do
planeamento para aumentar a performance ao nivel da execugao do projecto.

Para além disso, Lean Construction enfatiza a eficiéncia medida através do tempo de ciclo, da taxa de
defeitos, e do trabalho planeado e concluido a cada semana. O objectivo ¢ eliminar o desperdicio,
sobretudo criado pelas actividades que ndo acrescentam valor. A sua concretizagdo depende de
organizar a interdependéncia, melhorar a fiabilidade, reduzir a incerteza e integrar a gestdo da
producdo. Descentralizar significa fornecer aos participantes do projecto informagdo sobre o estado
dos sistemas de produgdo e fornecer a estes poder de decisdo para agirem sem necessitarem de ordens
vindas da gestdo hierarquicamente superior (Daeyoung, 2002).

2.4.3 ONzE PRINCIPIOS HEURISTICOS DE KOSKELA APLICAVEIS A LEAN CONSTRUCTION

Koskela (1992) sumarizou o Lean Thinking em 11 principios aplicaveis a Lean Construction, a
semelhanca dos que foram descritos anteriormente para a Lean Production:

1. Reduzir a quantidade de actividades que ndo acrescentam valor (desperdicio).

2. Aumentar o valor final através de uma consideragdo sistematica dos requisitos do cliente — o
cumprimento dos requisitos gera valor mas ¢ necessario identificar e clarificar os requisitos.

3. Reduzir a variabilidade — pois um produto uniforme ¢ melhor do ponto de vista do cliente e a
variabilidade aumenta a quantidade de actividades que ndo acrescentam valor.

4. Reduzir tempos de ciclo — através da eliminagdo de inventarios e descentralizacdo na hierarquia
organizacional.

5. Simplificar através da minimiza¢do do nimero de passos, partes e ligacdes.

6. Aumentar a flexibilidade do resultado final — pode-se conseguir através da modularizagdo de
produtos, da redugdo da dificuldade de redefini¢do e do treino de uma equipa multi-especializada.

7. Aumentar a transparéncia do processo — o objectivo de tornar o processo de construgdo transparente
¢ observavel facilita o controlo e melhoria por parte dos empregados.

8. Focar o controlo de todo o processo — a optimizacdo do fluxo total de trabalho ¢ optimizada pela
permissao de controlo do processo por parte de equipas autonomas e pela construcio de co-operacdo a
longo prazo com os fornecedores.

9. Melhorar continuamente o processo - de forma a reduzir o desperdicio e a desenvolver
continuamente actividades que acrescentam valor.

10. Balancear as melhorias de fluxo com as melhorias no processo de conversdo — um fluxo
melhorado requer menor investimento de equipamento e permite controlar de forma mais facil a
implementacdo de tecnologia de conversao.
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2 . N . ~
11. Benchmark “— sabendo os pontos fortes, as fraquezas, as oportunidades ¢ as ameacas a organizagao
(analise SWOT?), conhecendo os lideres da industria e as suas praticas, incorporando as boas praticas
na organizagdo e criando um nicho que combine os pontos fortes existentes com as praticas externas.

De novo se salienta que tendo em conta estes principios, a implementacdo da Lean Production na
construcdo ndo requer que se transforme esta numa producao do tipo da manufactura. Ou seja, ndo se
exige que se padronize os produtos ou se utilize explicitamente as ferramentas /ean desenhadas para a
manufactura. Para além destes principios iniciais estd o desenvolvimento de novos principios que
permitam perseguir a meta lean segundo as caracteristicas especificas da industria da construgao. A
implementacdo lean implica a adopcdo da perspectiva da construgdo como “sistema de produgio
enquanto projecto” (Ballard e Howell, 1998a).

Para além disso, Koskela (2004) sugere um novo desperdicio para além dos sete tradicionais do Lean
Thinking. Trata-se de uma originalidade que tém muito a ver com o desenvolvimento que Lean
Construction tem tido. Este desperdicio estd relacionado com as situagdes em que uma tarefa ¢é
iniciada sem todos os inputs necessarios a sua completa realizacdo ou mesmo se a sua execugdo
prossegue na auséncia de uma dessas contribui¢des chave. A este desperdicio o investigador chamou-
lhe de making-do, ¢ considera que este ¢ provavelmente um dos mais frequentes da industria da
construcdo pois a visdo tradicional claramente negligencia-o. Podem ser exemplos destas
contribuicdes chave materiais, pessoas, equipamentos ou informagdo. Nao adianta comecar a
realizacdo de uma tarefa se posteriormente esta vai ter de ser posta em pausa por falta de algum destes
intervenientes fundamentais. Pode-se até chamar de informacdo negativa ou contra-informagao
(Koskela, 2004).

Alguns pesquisadores, motivados pelas analises de Koskela, e querendo construir a partir destas,
sugeriram que era necessdrio a criacdo de ferramentas proprias conectadas a4 constru¢do para a
implementagdo dos principios lean da produgdo a esta induastria. Ballard foi um dos primeiros
seguidores de Koskela, e apés algumas reunides entre ambos onde decidiram comecgar realmente a
utilizar o termo Lean Construction, juntou-se com Howell e os dois co-fundaram o LCI em 1997.
Ballard acabou por ser pioneiro no desenvolvimento do Last Planner System (LPS), uma das
ferramentas principais da Lean Construction, que sera mais a frente pormenorizada no capitulo 5.

2.4.4 TEORIA LEAN DA PRODUCAO NA CONSTRUCAO

2.4.4.1 Transformacéo, Fluxo e Valor

Koskela (2000) langa as bases para uma teoria de produgdo e demonstra o seu uso na construgdo. A
construcdo deve ser entendida ndo s6 como processo transformagdo, como acontece na caracterizagao
de conversao convencional, mas também em termos de fluxo de trabalho e criagdo de valor. Esta teoria
foi apelidada como teoria de producao TFV — acréonimo de Transformacdo, Fluxo e Valor (Tabela 2).

> - Benchmarking consiste num processo de aprendizagem a partir das boas préaticas adoptadas noutras
organizac0es, tipicamente consideradas lideres num determinado segmento ou aspecto especifico da produgéo.
Deve-se procurar analisar e desenvolver os processos levando em conta as melhores praticas existentes no
mercado utilizadas por empresas similares. De forma simples, pode-se traduzir por aprender com os melhores.

3 - Andlise de planeamento estratégico que passa por identificar e avaliar os pontos fortes, pontos fracos,

oportunidades e ameacas (Strengths, Weaknesses, Opportunities, and Threats).
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Tabela 2 — Teoria da Produgao TFV (Koskela, 2000)

Transformacéo

Fluxo

Criacéo de Valor

Conceptualizacdo da
producgéo

-Como uma
transformacéao de
inputs em outputs

-Como um fluxo de
material, que inclui
transformacao,
inspeccao,
movimentacéo e
espera

- Como um processo onde
o valor para o cliente é
criado através do
cumprimento dos
requisitos

-Conseguir que a

- Eliminacéo do

- Eliminagéo da perda de

Principio producéo seja desperdicio valor (alcangar valor em
fundamental realizada (actividades que relacdo ao melhor
eficientemente nao acrescentam possivel)
valor)
- Decomposicéo das - Comprimir o - Assegurar que todos os
tarefas de producéo tempo de producdo requisitos sdo entendidos
- Minimizacéo dos - Reduzir a - Assegurar o
custos das tarefas variabilidade cumprimento dos
Princinios decompostas - Simplificacéo requisitos do cliente
P - Aumento da - Ter em consideragao os
associados transparéncia requisitos em todas as
- Aumento da concretizacfes
flexibilidade - Assegurar a capacidade

do sistema de producao
- Medir o valor

Exemplos de
Métodos e Préticas

- Work breakdown
structure,

- Mapa de
aprovisionamentos,
- Mapa de
Responsabilidade
Organizacional

- Fluxo continuo,
producéo pull,
melhoria continua

- Métodos para recolha de
requisitos,

- Quality Function
Deployment

Contribuicao prética

-Ter em conta o que
tem de ser feito

- Diminuir o que é
desnecessario ao
maximo

- Fazer com que os
requisitos do cliente sejam
alcancados da melhor
forma possivel

Nome Sugerido para
aplicacéo prética da
viséo

Gestao de
actividades

Gestao de Fluxo

Gestao de valor

A perspectiva oferecida por esta teoria ¢ a de ter trés tipos de visdo (T, F e V), na modelagdo, no
dimensionamento, no controlo e na melhoria da producdo. Deve ser feita a sua gestdo de acordo com
0s respectivos conceitos e principios. Estas visOes sdo distintas mas ndo competem entre si, antes pelo
contrario, complementam-se.

A gestdo da transformacdo envolve a gestdo de contratos, estabelecimento de pardmetros e processos
de qualidade e seguranga, e frequentemente conduz aquilo que pode parecer ser um aumento na
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produtividade, mas que na verdade ¢ apenas uma suboptimizagdo. E essencial que esta gestdo exista
para fazer face ao imenso volume de contratos que a constru¢ao envolve. No entanto, ¢ insuficiente
para abranger toda a complexidade e dinamismo do projecto.

A gestdo do fluxo introduz novas actividades de gestdo, sendo a mais importante no aumento de
cooperacdo ao longo da cadeia de fornecimento. Isto compreende ndo s6 a cooperagdo entre o
empreiteiro geral e os subcontratados mas também, com os produtores € com os fornecedores dos
materiais de construgdo. A logistica dos materiais ¢ da informagdo ¢ igualmente uma actividade que
deve ser estabelecida.

Por ultimo, a gestdo do valor, ou da criagdo de valor, ¢ a mais dificil de caracterizar. Logo a comecar
pelo facto, de ser mais complicado conceptualizar o que ¢é efectivamente o valor. Esta provavelmente
devera ser mais proeminente nas primeiras fases do projecto de defini¢ao, desenho e dimensionamento
(Bertelsen e Koskela, 2002).

Assim, de forma a consolidar estas trés visdes ¢ necessario conseguir uma gestdo equilibrada de
entendimento das especificidades de cada uma e também de como se interligam.

Gestdo de
Contracto

Gestao

de Valor ~
Construcao

A8

Gestao
de processo

Figura 4 - Gestéo Tripartida da construgéo (Bertelsen e Koskela, 2002)

2.4.4.2 Subfluxos de constrangimento das actividades

Koskela (2000) também introduz, aquela que sera provavelmente, uma das mais importantes
contribuicdes da Lean Construction para a compreensdo do processo de construgdo. Identifica sete
vertentes de fluxo, a que chama de subfluxos, que considera necessarios para garantir a boa execugio
de uma determinada quantidade de trabalhos. Os subfluxos relativos a uma determinada actividade
sdo: trabalhos precedentes, espaco, equipa (mao-de-obra), equipamento, informacdo (elementos de
desenho e dimensionamento), materiais e condigdes externas.

Se um destes subfluxos mostrar problemas muito provavelmente a realizacdo do processo saira
afectada. Assim, do ponto de vista da gestdo poder-se-do considerar como pré-condi¢des cuja
satisfacdo garante o arranque das actividades e consequentemente um fluxo constante do processo de
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producdo. Cada um tem a sua natureza especifica, logo factores de incerteza caracteristicos. Assim
cada um deles deve ser gerido tendo em conta as suas especificagdes.

Na gestdo de fluxo, ao nivel da produg@o, uma das ferramentas mais populares do Lean Construction €
o Last Planner System (Ballard, 2000a), que actua ao nivel da cooperagdo e da logistica durante a fase
de execugdo. O planeamento e¢ o controlo sdo os processos que desenvolvem com o propoésito de
conseguir garantir um fluxo constante do processo de produ¢do. Este processamento demonstrou um
entendimento eficaz em relacdo aos principios /ean levando-o a sua implementacdo em alguns
projectos-piloto. O sucesso de resultados de melhoria de produtividade popularizou-a na industria,
contando actualmente com véarios estudos nos quatro cantos do mundo. Da mesma forma também
acontece o Last Planner ser confundido como sinénimo de Lean Construction, o que obviamente nao

¢ correcto. Esta ferramenta e a sua metodologia serdo abordadas com maior detalhe no capitulo 5.

2.45 CONSTRUCAO CONVENCIONAL VERSUS LEAN CONSTRUCTION

Os projectos estdo a aumentar de tamanho e cada vez se demonstram mais incertos e complexos. Os
modelos e técnicas de gestdo convencionais comeg¢am a ndo funcionar tdo bem nos projectos de
grande escala e extremamente dindmicos. Esta gestdo passa sobretudo pelo planeamento, controlo e
execucao, segundo o paradigma da Gestdo de Projecto.

Segundo Ballard e Howell (1996) existe a necessidade de controlar a gestdo dos processos dos
projectos, e ndo somente os seus resultados. Tradicionalmente os resultados sao medidos em termos de
custo e prazos, e estes indicadores s6 poderdo ser verdadeiramente utilizados para decisdes em
projectos dindmicos se o respectivo sistema de gestdo estiver sob controlo. O primeiro indicador da
boa ou ma execugdo do controlo ¢ a fiabilidade do planeamento de produc@o que se tem. O proprio
trabalho de controlo altera-se consoante os projectos. Segundo o modelo cldssico de controlo, os
objectivos do projecto sdo assumidos como fixos e os meios para atingi-los sdo somente alteraveis
quando ¢ necessario recuperar de uma falha de performance face ao plano inicialmente estabelecido.
Ou seja, o sistema de controlo de projecto tradicional verifica sobretudo qual ¢ o afastamento que
existe em relagdo aos objectivos inicialmente estipulados em termos de custo, prazo e qualidade. As
accgOes tomadas sdo em funcgdo dessas leituras. Assim, a fun¢do de controlo num sistema tradicional é
feita para dizer se o plano estd a ser cumprido e para promover uma reac¢do em funcdo dos dados
obtidos. No entanto este nada informa acerca das causas para o ndo cumprimento de determinadas
datas ou objectivos planeados (Ballard ¢ Howell, 1996). Para Howell ¢ Koskela (2000) a gestdao de
projecto corrente revela-se insuficiente por diversas razoes:

e Desconsidera-se a incerteza presente na abrangéncia e nos métodos do projecto.

o Considera-se a relagdo entre actividades simples e sequencial quando na realidade ¢ mais
complexa.

e As fronteiras das actividades sdo tidas como rigidas mas na verdade raramente o comego de
uma actividade estd em func¢ido da de cima.

e Preocupa-se com o resultado obtido em cada actividade fazendo com que haja uma
perspectiva egoista de melhoria para cada uma sem se preocupar com o impacto que possa ter
nas restantes ou no processo global.

e A gestdo da produgao esta excluida da gestdo de projecto.

versdo para discussao

26



Aplicacdo de métodos de gestéo originados na indUstria do Software a projectos de Construgéo

Através de uma diferente forma de pensamento, pela abordagem /ean, na gestdo de projecto desenha-
se um sistema de controlo que tenta garantir que o plano € concretizado. O proprio sistema estabelece-
-se como uma moeda de duas faces que vai girando entre planeamento e controlo da produgdo. Um
conceito chave do Lean Construction na fase de execugdo é o de que uma tarefa s6 deve ser iniciada —
ou colocada no planeamento semanal /execugdo — caso tudo o que é necessario para a concluir com
sucesso esteja resolvido antecipadamente. No caso de uma tarefa nio ser realizada o sistema recebe
rapidamente feedback. L.ogo, a causa pode ser identificada e ser seguido o rasto desta até a raiz do
problema. Com esta informacao a gestdo pode tomar medidas preventivas e correctivas e pode utilizar
a informag@o reportada para melhorar o processo de planeamento (Ballard e Howell, 1998Db).

Em vez de se ter uma gestdo reactiva, processa-se uma gestdo pro-activa. Tradicionalmente na
construcdo divide-se o projecto no inicio, de forma discreta, em tarefas que tentam ser geridas e
optimizadas de forma individual. Mas esta perspectiva de planeamento, embora possa parecer fazer
sentido, torna-se insuficiente e raramente se consegue traduzir uma situacao real visto que se assume
de forma simples prazos e custos e desconsidera-se a maioria das relacdes complexas entre tarefas.
Sdo essas relagcdes que fornecem grande variabilidade. A coordenagdo entre as organizagdes ou
equipas ¢ basicamente controlada pelo plano geral que estabelece a sequéncia das actividades e
determina quando cada uma comeca e quanto tempo dura. Custos, erros e aprendizagem sdo
reconhecidos egoisticamente para cada actividade. Quando s3o necessarias melhorias de producio,
nomeadamente dos indices de controlo, a solugdo frequentemente adoptada passa por acelerar as
actividades através do aumento de recursos (Ballard e Howell, 1998b).

Com o planeamento /ean tenta-se lidar com as imprevisibilidades de forma a reduzir a variabilidade na
construcdo. Isto passa em grande parte pela gestdo da interacgdo entre actividades. Esta acgdo advém
de um principio simples: a necessidade de criagdo de um fluxo de trabalho fidvel em termos globais de
projecto que € o nosso sistema de produgdo. O trabalho ndo é exclusivamente ditado pelo que esta no
plano geral, mas também ¢ estabelecido com quem o vai efectuar tendo em conta os constrangimentos
que se verificam, de forma a ser o mais realista possivel. Este planeamento detalhado a curto prazo
permite estabelecer considera¢des sobre materiais, equipamentos, mao-de-obra, informagéo, condigdes
atmosféricas, se a equipa ¢ actividade precedente € fiavel e se estara concluida a tempo, ou seja, sobre
os subfluxos ou pré-requisitos para arranque da actividade. Tais consideragdes seriam impossiveis na
fase de concretizagdo planecamento geral, que é feita a grande distanciamento do momento de
execucdo. Assim o redesenhar do sistema de planecamento ao nivel da execugdo é a chave para
assegurar um fluxo de trabalho fiavel (Ballard e Howell, 1998b).

O controlo na Lean Construction passa por fazer acontecer acgdes especificas, tendo em conta
critérios que permitem definir se a tarefa pode ser concluida como planeado. Caso ndo seja concluida
sdo identificadas as razdes e tomadas medidas. Logo, o planeamento /ean ¢ uma redugdo progressiva
da incerteza de forma a assegurar que as tarefas a executar estdo livres de constrangimentos, sendo
feita a sua analise segundo as categorias de subfluxos ja referidas. Dai resulta que cada vez sera menor
a variagdo do fluxo de trabalho. Também aumenta a percep¢ao de que esta reducdo permite que quer
0s custos quer os prazos sejam reduzidos. A duracdo é reduzida pois o trabalho é melhor sincronizado
com a mao-de-obra e recursos. O custo desce porque um fluxo de trabalho previsivel permite entregas
Jjust-in-time das encomendas, a satisfacdo das condigdes de inicio de actividade e a diminui¢do de
desperdicio. Por altimo, o valor é garantido entre as varias partes através de um dialogo interactivo em
que se define fins e meios (Howell e Koskela, 2000).
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A forma correcta de aplicar a Lean Construction passa por primeiro considerar os principios e depois
perceber como estes podem ser implementados recorrendo a técnicas e processos especialmente
desenvolvidos. A Tabela 3, por Abdelhamid e Salem (2005), ilustra a que niveis podem acontecer a
mudanca da gestdo convencional da construcao para a Lean Construction:

Tabela 3 — Gestdo Convencional VS Lean Construction (Abdelhamid e Salem, 2005)

Gestédo Convencional da Construgao

Lean Construction

Sabe-se como TRANSFORMAR materiais em estruturas
fixas.

Sabe-se (também) como TRANSFORMAR materiais em
estruturas fixas.

E expectavel acontecerem mudancas de definicbes e
erros de desenho durante a construcdo, que serédo
resolvidos e novamente preparados pela equipa de
construgao.

Desenha-se produto e processo de construcdo em
conjunto para evitar erros/omissbes de desenho e
dimensionamento  que questbes  de
possibilidade de execucéo.

levantam

O gestor é o UNICO responsavel pelo planeamento.

Os gestores sdo os PRIMEIROS responséaveis pelo
planeamento, dos processos e das fases, e os
trabalhadores ULTIMOS

responsaveis pelo planeamento, o das operacdes.

encarregados e sdo os

Assume-se que reduzindo o custo de uma peca ira se
reduzir o custo de todo o projecto — o todo é a soma das
partes.

Trata-se todo o projecto como um sistema e faz-se uso
do Target Costing para alcancar as reducdes do custo de
projecto — o todo é mais que a soma das suas partes.

Empurra-se a producdo ao nivel local pensando
erradamente que serd a forma de alcancar eficiéncia

global.

Empurra-se a produgdo para maior processamento do
sistema considerando ser a uUnica forma de alcancar
eficiéncia global.

Gere-se 0 processo utilizando os elementos que referem
a evolugcdo de custos — o0s quais estdo na base dos
pagamentos.

Utiliza-se os elementos de evolucdo de custos como um
INPUT para o planeamento e controlo das opera¢des no
estaleiro.

E-se guiado pelo paradigma de retornos em termos de
prazo/custo/qualidade.

Desafia-se o paradigma de retorno em termos de
tempo/custo/qualidade ao
desperdicio nos processos de desenho/producdo de

remover as fontes de

forma a promover um melhor e mais fiavel fluxo de
trabalho.

N&o se planeia ou controla as opera¢Bes de producdo
em estaleiro a ndo ser que se verifique desvios de custo
e de prazo — espera-se até que os problemas aconte¢cam
para se reagir no sentido de voltar a ter o projecto no
rumo definido.

Planeia-se e controla-se as operac¢des de producdo em
estaleiro de forma a prevenir que os indicadores de
evolugdo do projecto ndo de desviem dos prazos e
custos definidos.

Considera-se fornecer VALOR ao cliente quando se
maximize a performance em relacdo ao custo —

perspectiva Value Engineering (VE).

Considera-se fornecer VALOR ao cliente quando o valor
do produto é aumentado (a infra-estrutura efectivamente
corresponde as necessidades do cliente) através da
gestao do processo de valor da construgéo — perspectiva
Value-based Management (VBM).
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2.5 CONSIDERAGOES FINAIS SOBRE A LEAN CONSTRUCTION

Os principios da filosofia Lean tém vindo a ser cada vez mais integradas por empresas de construgdo
civil sob a forma de Lean Construction. Os resultados vantajosos apresentados na industria da
producdo ndo deixam dividas e, foram até ja sentidas por empresas de constru¢do que adquiriram esta
sabedoria.

Os campos de aplicag@o das ideias transmitidas pelo pensamento magro sdo varios ¢ actuam desde o
nivel da estrutura organizacional da empresa, motivagdo dos funcionarios a adaptagdo a uma nova
cultura, passando pelo planeamento e gestdo de projectos, fase de produ¢do, burocracias envolvidas e
relacdo com o cliente.

O objectivo principal é a identificacdo e eliminagdo de todos os tipos de desperdicio, em especial
actividades que nao agregam valor ao produto final. Alcangar “mais com menos” deve ser o lema das
empresas que desejam entrar nesta metodologia.

A satisfacdo do cliente e a qualidade do produto sdo preocupagdes fundamentais.

r \

O método de construgdo tradicional ndo ¢ errado, mas torna-se ineficaz face a complexidade dos
sistemas produtivos ¢ dos novos conceitos considerados. Na conjectura actual do mercado de crise
torna-se necessario a adop¢ao de técnicas que reduzam o desperdicio, aumentem a produtividade e
consequentemente os lucros.

No capitulo 5 serdo demonstrados alguns exemplos e aplicagdo pratica de técnicas Lean na construcio
civil.
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3

AGILE - METODOS AGEIS

3.1 HISTORIA E MOTIVACAO DA AGILIDADE

Tal como referido no capitulo anterior, desde 0s anos 80 que 0s conceitos da Lean Production tém
vindo a ser popularizados devido aos resultados que foram obtidos (Barlow, 1997).”. Como foi visto, a
pressdo competitiva actual tem forgado as empresas a encontrar novos caminhos para melhor atender
as necessidades dos seus clientes, reduzir custos e aumentar a produtividade (Timéteo, 2007).

Neste capitulo o novo objectivo é a perseguicdao de uma maior flexibilidade, velocidade e capacidade
de resposta por parte das empresas face a mudanca.

Na ultima década, as empresas de varias industrias tém tido dificuldade em atingir vantagem
competitiva sustentdvel ou até mesmo assegurar a sua sobrevivéncia perante altos niveis de
complexidade, dinamismo e incerteza. Esta situacdo, que forcou as empresas a rever as suas
prioridades competitivas, desencadeou um processo de transicdo em relacdo ao modelo de producéo,
acentuando o interesse em novos sistemas de producdo, onde se inclui a produgdo Agile (Vazquez-
Bustelo e Avella, 2006). A persegui¢do de uma maior flexibilidade introduziu o tema “manufactura
flexivel”.

O conceito de producdo Agile surgiu pela primeira vez em 1991, no relatério do Instituto laccoca da
Universidade de Lehigh solicitado pelo Congresso americano, cujo tema assentava sobre as estratégias
futuras para a manufactura dos Estados Unidos (Sharifi e Zhang, 1999). O relatério designado por
— "21st Century Manufacturing Enterprise Strategy ”, sugeria a adopg¢éo de novas formas de trabalho
a partir de “empresas ageis”, uma vez que a melhoria do desempenho dos sistemas de producdo em
massa ndo estava a aumentar a competitividade das empresas. A partir desta altura, o conceito de
Agilidade comecgou a ser largamente utilizado em diversos movimentos e amplamente estudado por
varios autores (Timoéteo, 2007). A Agilidade foi definida como um sistema de produgdo com
potencialidades extraordinarias (potencialidades internas: tecnologias duras, recursos humanos,
geréncia inovadora, informacdo) que se encontra com necessidades do mercado (velocidade,
flexibilidade, clientes, concorrentes, fornecedores, infra-estrutura, responsabilidade). Consiste num
sistema que permite alternar rapidamente entre modelos de produto ou linhas de produto
(flexibilidade) e que responda ao cliente em tempo real e de acordo com as suas necessidades.
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3.1.1 APRODUGAO AGILE E AS PRODUGOES EM MASSA , FLEXIVEL E LEAN

A producdo Lean tem sido vista segundo duas perspectivas: como uma simples caixa de ferramentas
que proporciona solucdes praticas e como uma nova e radical filosofia que abraca todas as actividades
da empresa (Barlow, 1997).

Segundo Barlow (1997), a adaptacdo da producdo Lean é reduzida em situacBes em que 0 mercado é
turbulento, as necessidades dos clientes sdo alteradas rapidamente, a concorréncia é crescente e 0
mercado apresenta altas taxas de saturacdo. A produgéo Lean permite apenas uma limitada variacdo no
volume e conjunto de produtos e tende a ser mais eficiente para produtos relativamente padronizados
(Barlow, 1996), tendo uma resposta deficiente as mudangas repentinas.

As diferengas chave e as diferencas conceptuais entre a produgdo em massa, a producdo Lean e a
producdo Agile apresentam-se na tabela 4. Uma empresa com produgéo Lean é vista como produtiva e
eficiente enquanto que uma empresa com producdo Agile é essencialmente caracterizada pela rapida e
eficiente aprendizagem (Sharp et al., 1999).

O sucesso da producgdo Agile depende largamente da inovagdo na empresa — a tecnologia por si s6 ndo
é suficiente para aumentar a competitividade (Sharifi e Zhang, 1999). O sistema também requer o
desenvolvimento de estruturas organizacionais flexiveis, um tipo de gestdo com menor hierarquizagdo
e uma forga de trabalho com maior poder e habilitag&o.

A producdo Lean favorece em larga escala e as operacGes globais, com as empresas a tentar abranger
varias funcdes e a produgdo Agile é fundada em modelos organizacionais colaborativos e pode
envolver empresas virtuais (Sharifi e Zhang, 1999).

O conceito Lean implica elevada produtividade ¢ qualidade, mas ndo implica necessariamente que
exista capacidade de resposta @ mudanga. Por outro lado, o conceito Agile vinca a importancia de
capacidade de resposta elevada de modo a ir ao encontro da totalidade das necessidades do cliente, ao
mesmo tempo que se esfor¢a por ser Lean.

A comparagdo entre produgdo em Massa, Produgdo Lean e producdo Agile esta representada na tabela
4,
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Tabela 4 — Comparacao entre Produ¢do em Massa, Producdo Lean e Producdo Agile (Sharp et al., 1999)

Producdo em Massa

Producéo Lean

Producéo Agile

Indicadores Preco Mercado Cliente
Economia de Escala Economia do desperdicio Economia da
Mercados estaveis Mercados previsiveis diversidade
Conduzida pela procura Conduzida pela previséo Mercados imprevisiveis
Conduzida pelas
encomendas
Foco Equipamento Tecnologia Pessoas
Instalacbes Sistemas Informacéo
Fornecedores Muitos Poucos Seleccao entre muitos

Baixo nivel de confianca

Alto nivel de confianca

Alto nivel de confianca

Adversario Longo prazo Curto prazo

Relacionamento Cooperacédo Risco partilhado
Organizacéo Diviséo do trabalho Equipas Multi-especializada

Hierarquizada Horizontal Delegacéo de poder

Produto Poucas opc¢des Muitas op¢des Personalizado
Qualidade inconsistente Alta qualidade Adequado ao propodsito
Processo Rigido Flexivel Adaptativo
Trabalho manual Automatizado Base no conhecimento
Filosofia Autoritaria Administrativa Lideranga

Além destas comparagdes, pode-se ainda apontar as seguintes diferengas:

Producéo em Massa:

¢ Investimento em equipamento e instalagdes ;

e Trabalho bastante manual;

e Especializacéo;

e Tomada de decisdo lenta;

e Trabalhadores podem comprar produtos feitos por eles mesmos;

e Tempo de desenvolvimento do produto contado em anos;

e Qualidade inconsistente;
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Producéo Lean:
o Investimento em tecnologia;
e Camadas retiradas;
e Trabalhadores criam Input;
o Estabelecimento de equipas,
e Maior dependéncia dos fornecedores;
e Processos estaveis;
o Tempo de desenvolvimento do produto contado em meses;

e Alta qualidade no momento da venda;

Producéo Agile:
e Investimento nos sistemas de informacéo das pessoas;
e Forca de trabalho multi-especializada;
¢ Robusta, com equipas reconfigurava, equipamento e infra-estruturas;
e Parcerias em todos os pontos de producéo;
e Equipas auto-geridas, gestdo derrubadora de barreiras;
e Tecnologia eficaz e integracdo da informacéo;
o Tempo de desenvolvimento do produto contado em semanas;

e Alta qualidade no momento da sua vida;

Kidd (1994) e Montgomery e Levine (1994) argumentam que a producdo Lean € necessaria para a
Agilidade, mas ndo é per se fundamento suficiente. Baker (1996) afirma que a producéo Agile opde-se
a alguns dos principios fundamentais da producéo Lean (Sharifi e Zhang, 1999).

Ambas procuram evitar a rigidez da produgdo em massa ¢ os custos elevados da produgdo manual. Na
pratica, ser Lean nao implica ser Agile, mas ser Agile implica muitos principios e técnicas Lean
(Narasimhan et al., 2006). Segundo Ganguly et al. (2009), a produg@o Agile engloba os conceitos Lean
e Flexivel. A distingdo entre os trés tipos de produgdo ¢ feita na tablea seguinte:
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Tabela 5 - Distin¢do entre as produgdes Lean, Flexivel e Agile (Ganguly et al., 2009)

Produgdo Lean Um processo de producdo que cobre toda a empresa; tem o objectivo de
aumentar a qualidade, minimizar o desperdicio através da eliminagdo de todas
as actividades que nao acrescentam valor, favorecer a melhoria continua, a
flexibilidade e as relacBes de longo prazo

Produgéo Fléxivel Uma estrutura que habilita a linha de producéo a ser facilmente reconfigurada
ou personalizada para produzir diferentes produtos

Produgdo Agile Uma estratégia que aborda o mundo empresarial e incorpora em si mesma 0s
conceitos da producdo Lean e da producéo flexivel

Como ja foi varias vezes referido, a produgao Lean tem como preocupacio primaria a minimizagao ou
eliminagdo de desperdicio através de um processo de producdo eficiente. Apesar da produgdo Agile
também abracar este conceito Lean, fa-lo apenas na medida em que a sua capacidade para responder
com eficacia as inesperadas e subitas mudangas ¢ indispensavel. A producdo Agile envolve
flexibilidade de varios tipos ¢ inclui a capacidade de fazer o que nao estava planeado e responder a
alteragdes ou a pedidos tinicos de clientes (Narasimhan et al., 2006). A producdo Flexivel baseia-se no
planeamento da resposta a contigéncias antecipadas (adaptagdo reactiva), enquanto que a produgio
Agile apresenta comportamento proactivo, para prosperar num mercado com continua e constante
mudanca (Hezel, 2004 retirado de Ganguly et al., 2009). A flexibilidade da produ¢do Flexivel por si
0, ndo ¢ suficiente para a globalidade da Agilidade da produgdo Agile (Kettunen, 2009a).

3.2 CONCEITOS PRINCIPAIS DE AGILIDADE E PRODUGAO AGILE

3.2.1 MODELOS E AREAS DE APLICACAO

Desde a publicacdo do relatério — “21st Century Manufacturing Enterprise Strategy”, tém surgido
varias publicagdes acerca do conceito de Agilidade, com diferentes perspectivas que revelam a
complexidade desta abordagem. N&o existe uma definicdo exacta do conceito de Agilidade e as
diferentes definicGes devem ser consideradas em simultdneo a fim de se obter uma melhor
compreensdo da sua constituicdo (Kettunen, 2009a; Kettunen, 2009b).

Yusuf et al. (1999) estabeleceram uma defini¢do de Agilidade mais abrangente: “A Agilidade é a
exploracdo bem sucedida de todas as potencialidades da empresa (velocidade, flexibilidade, inovacéao
proactiva, qualidade), com a integracdo dos recursos e das tecnologias com as melhoras préaticas de
enriquecimento de conhecimento, para fornecer produtos e/ou servigos dirigidos a um cliente
especifico, num ambiente em rapida mudanga”. Esta defini¢do tem conhecimento dos quatro principais
conceitos da produgdo Agile que sao competicdo baseada na gestdo das competéncias do ndcleo,
formacdo de empresas virtuais, capacidade de reconfiguracdo e gestdo do conhecimento, como se pode
ver na figura 5.
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Gestdo das
competéncias
do nucleo

Capacidade de
reconfiguracdo

Empresa Virtual

Gestdo do
conhecimento

Figura 5 - Conceitos nucleares da producéo Agile, (Yusuf et al., 1999)

Baseando-se na abrangente defini¢do anterior, Gunasekaran (1999) desenvolveu um modelo de um
sistema de producéo Agile que se encontra representado na figura 6.

Estratégias

Reconfiguragdo Pessoas flexiveis
Empresas Virtuais Aliancas Estratégicas
Competéncias do nucleo Engenharia
Responsabilidade Integracdo

Parcerias Rapidas Empresa virtual

Sistemas Tecnologias

Sistema de
CAD Hardware rapido

Comércio electrénico pI’OdUl_',?aO AgI/E’ Controlo da informagdo
Sistemas de informagao Tecnologia de ponta
IT Multimédia

Reconfiguragdo Personalizar

Pessoas

Trabalho flexivel

Conhecimento dos trabalhadores
Empenho
Suporte pela gestdo

Figura 6 - Desenvolvimento de um sistema de producéo Agile (Gunasekaran, 1999).
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Gunasekaran e Yusuf (2002) afirmaram que a Agilidade pode ser definida como a potencialidade de
uma empresa para responder as exigéncias do mercado em mudanga, com a minimizag@o do custo dos
bens e maximizagdo da satisfagdo do cliente, para se tornar mais competitiva num mercado global e
para aumentar a sua hipotese de sobrevivéncia a longo prazo, com o maximo de lucro. Este objectivo
s6 ¢ possivel se for auxiliado por pessoas, processos e tecnologias flexiveis.

Vazquez-Bustelo e Avella (2006) desenharam um modelo conceptual para a implementagdao da
produgdo Agile, apresentado na figura 7, indicando que a Agilidade pode ser alcancada através da
integragdo de praticas nos seguintes dominios: recursos humanos, tecnologias e sistemas de
informacao, organizagao interna e relagdes externas, usando mecanismos de integragdo e coordenagio
da cadeia de valor, desenvolvimento de novos produtos e/ou processo de gestdo e gestdo do
conhecimento e da aprendizagem (Vazquez-Bustelo e Avella, 2006).

Figura 7 - Modelo Conceptual da produgéo Agile (Vazquez-Bustelo e Avella, 2006)

As diferentes defini¢Oes indicam que, no sentido mais amplo, a produgédo Agile consiste no conceito de
empresa integrada que compreende nao s6 o planeamento e controlo da producdo, mas também outras
areas como interfaces do negocio, cadeia de fornecimento e factores da forca de trabalho (Véazquez-
Bustelo e Avella, 2006).

Kettunen (2009b) considerou a visdo da Agilidade como uma capacidade do sistema de uma entidade
organizacional para responder a competicio do ambiente de negocio. A figura 8 ilustra esta
perspectiva, na qual a entidade pode ser a globalidade de uma empresa (virtual), uma fung¢ao interna de
desenvolvimento de novos produtos ou uma equipa de projectos de Software. Este é um sistema aberto
e dinamico (Kettunen, 2009b).

A Agilidade pode ser decomposta nas seguintes dimensdes respeitantes & interface entre uma unidade
organizacional e o seu ambiente de negécio (Ismail et al., 2006):
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e capacidade de resposta (reacc¢do apropriada a mudanca)
e proactividade (preparagdo para mudanca futura e, se possivel, influenciar essa mudanca)

e robustez (habilidade para lidar com imprevisiveis mudancgas no exterior)

Agilidade

Ambiente
competitivo

Unidade
Organizacional

Entidade

Project
(B, Qutras

organizacoes
*Recursos 8 ¢

*Bens
*Estruturas
*Processos
*Valores

Capacidade da Agilidade

Figura 8 - Viséo da Agilidade como uma capacidade organizacional (Kettunen, 2009)

*Fornecedores
*Parceiros

Possuir Agilidade consiste em lidar com a incerteza ¢ a aprendizagem ao longo do tempo. Uma
empresa que valorize a aprendizagem ¢ proficiente na sua adapta¢do a mudanca e, por isso, importa
que esta entenda o potencial das fontes de mudanca e de alteracdo do seu ambiente de negocio. A
Agilidade pode abranger diferentes areas da competéncia empresarial. Apesar do objectivo global ser
0 mesmo, as diferentes areas abordam-na de perspectivas e ambitos diferentes e estes podem sobrepor-
se parcialmente (ver figura 9) (Kettunen, 2009a).
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Area de competéncia empresarial

Agilidade estratégica Forca de trabalho agil
Agilidade da empresa Agilidade nos sistemas de informagao
Agilidade no negdcio Manufactura agil

Organizagao agil Cadeia de fornecimento agil

Figura 9 - Agilidade nas diferentes areas da competéncia empresarial (Kettunen, 2009a).

3.2.2 MOTIVADORES E MEIOS PARA O INVESTIMENTO NA AGILIDADE

No processo de planeamento e gestdo de uma empresa as perguntas que se colocam a quem pretende
utilizar as ferramentas ageis sdo o “porqué?” e o “como?” da sua utilizacdo para obter resultados
positivos.

As respostas a estas perguntas sdo dadas, respectivamente, através de dois elementos chave para a
implementacdo de estratégias de agilidade, os quais permitem obten¢do de resultados, e aos quais
segundo Vazquez-Bustelo e Avella (2006) se apelidam de motivadores e possibilitadores.

O ambiente de negodcio, sendo uma fonte de mudanga e incerteza, foi considerado o principal
motivador da Agilidade. Sharifi e Zhang (1999) desenvolveram um modelo de producdo Agile, que
consiste em trés elementos principais: os motivadores, as potencialidades e os meios para atingir a
Agilidade, descritos na tablea seguinte:

Tabela 6 - Descri¢cdo dos modelos principais do modelo conceptual de producéo Agile

Motivadores Exemplos:

Representam a mudanca no ambiente de negdcio - Necessidade de se tornar agil
que leva as empresas para uma nova posi¢do no
mercado e a procurar vantagem competitiva. As
empresas s&o instigadas a rever e refazer a sua - Estratégia para a agilidade
estratégia.

- Estratégia com a inteng&o de se tornar agil

Capacidades Exemplos:
Consistem nas habilidades das empresas para - Capacidade de resposta
responder & mudanca. - Competéncia

- Flexibilidade
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- Rapidez

Meios Exemplos:

S&0 0s meios através dos quais as potencialidades - Praticas, métodos e ferramentas
podem ser alcangadas e devem ser procurados
nas seguintes quatro areas: organizagao, pessoas,
tecnologia e inovacao. - Tecnologia

- Organizacéo

- Recursos humanos

- Inovacéo

Uma empresa com Agilidade em pleno deve integrar os principios da Agilidade em todas as suas areas
¢ analisar as possiveis melhorias nas diferentes areas de competéncia empresarial (Kettunen, 2009a).
Segundo Vazquez-Bustelo e Avella (2006), o ambiente de negdcio foi definido como um conjunto de
elementos contextuais fora do controlo da gestdo, pelo menos a curto prazo, o que apresenta
oportunidades e ameagas. Os resultados das empresas sdo consequéncia destes elementos. Quase trés
décadas de pesquisa empirica suportam esta teoria, concluindo-se que os resultados estdo
correlacionados directamente com a habilidade da empresa em se adaptar ao seu ambiente de negdcio.
A Agilidade tem sido considerada como a chave para o sucesso de uma empresa num ambiente de
negocio turbulento (Vazquez- Bustelo e Avella, 2006).

3.3 METODOS AGEIS DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

3.3.1 DEFINICAO E ORIGEM

Os Métodos Classicos de Desenvolvimento de Software deixaram de estar adequados a todas as
situacdes e 0s especialistas reconheceram a necessidade de criar novas praticas, orientadas a pessoas e
com flexibilidade suficiente para enfrentar o dinamismo do ambiente de negdcio (Cockburn e
Highsmith, 2001a). Como resposta as crescentes pressdes da inovacdo, a prazos cada vez mais
reduzidos, a constantes alteragdes de requisitos e ao mau desempenho de grande parte dos projectos de
desenvolvimento de Software, muitos técnicos especialistas comegaram a criar 0S Seus proprios
métodos em detrimento dos métodos classicos, chamados de métodos “leves” (Dias M., 2005). Estes
métodos “leves” passaram a ser designados por Métodos Ageis como melhoria da sua nomenclatura
(Strode, 2005).

Como tem sido dito anteriormente os Métodos Ageis implicam habilidade em sobreviver numa
atmosfera em constante mudanca e a emergir com sucesso. Aceitar a mudanca ao invés da preferéncia
pela previsibilidade.

3.3.2 MANIFESTO PARA O DESENVOLVIMENTO AGIL DE SOFTWARE

No inicio do ano de 2001, um grupo de notaveis metodologistas participaram numa reunido com o
objectivo de melhorar a forma de desenvolver Software. Os valores do Desenvolvimento Agil de
Software foram contidos na forma de manifesto, designado por Manifesto para o Desenvolvimento
Agil de Software (Agile Alliance, 2001). O manifesto foi criado com o objectivo de o trabalho ja
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desenvolvido pelos criadores possa vir a ajudar outros profissionais no desenvolvimento de software,
organizacdo, metodologias e novas ferramentas ageis nas suas empresas e pretende ressaltar a
importancia da contribuicdo humana, colaboragdo com o cliente e capacidade de resposta a mudanga (Owen e
Koskela, 2006).

“Ao desenvolver e ao ajudar outros a desenvolver software,
temos vindo a descobrir melhores formas de o fazer.
Através deste processo comeg¢amos a valorizar:

Individuos e interac¢fes mais do que processos e ferramentas
Software funcional mais do que documentacéo abrangente
Colaboragdo com o cliente mais do que negociacao contratual
Responder a mudanga mais do que seguir um plano

Ou seja, apesar de reconhecermos valor nos itens a direita,
valorizamos mais os itens a esquerda.

Manifesto para o Desenvolvimento Agil de Software, 2001

Os Métodos Ageis para o desenvolvimento de Software tém gerado grande entusiasmo no meio dos
profissionais e dos investigadores (Turk et al., 2004). Actualmente, existe uma série de métodos que
podem ser designados por Métodos Ageis de desenvolvimento de Software, como por exemplo, 0
Extreme Programming (XP), Scrum, Feature-Driven Development (FDD), Adaptative Software
Development (ASD) e Dynamic Systems Development Method (DSDM) (Abrahamsson et al., 2002).
Em geral, a premissa base diz que, pequenas e co-localizadas equipas de trabalho ao trabalharem em
conjunto com o cliente, podem criar produtos com grande valor e com custo eficiente, através de
pequenas e frequentes iteragdes (Kettunen, 2009a). O foco é mantido nas pessoas e na dindmica das
suas interacgdes, em vez de ser unicamente no planeamento dos requisitos e em processos rigidos. O
conceito chave promovido pelo Manifesto assume que as pessoas sd0 a base do processo de
desenvolvimento (Levy e Hazzan, 2009).
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3.3.2.1 Principios dos Métodos Ageis

Segundo o Manifesto para o desenvolvimento Agil de Software, sdo 12 os principios dos métodos
Ageis, que proporcionam uma melhor obtengio de resultados, e estdo indicados na tabela
subsequente.

Tabela 7 — Principios do Manifesto Agil (Agile alliance , 2001).

1- A maior prioridade é, desde as primeiras etapas do projecto, satisfazer o cliente através da
entrega rapida e continua de software com valor;

2- Aceitar alteracdes de requisitos, mesmo numa fase tardia do ciclo de desenvolvimento.
Os processos ageis potenciam a mudanga em beneficio da vantagem competitiva do cliente.
A mudanga é bem-vinda, ainda que tardia.

3- Fornecer frequentemente software funcional. Os periodos de entrega devem ser de poucas
semanas a poucos meses, dando preferéncia a periodos mais curtos.

4- O cliente e a equipa de desenvolvimento devem trabalhar juntos, diariamente, durante o
decorrer do projecto.

5- Desenvolver projectos com base em individuos motivados, dando-lhes 0 ambiente e 0 apoio
de que necessitam, confiando que irdo cumprir 0s objectivos.

6- O método mais eficiente e eficaz de passar informagdo para e dentro de uma equipa de
desenvolvimento é através de conversa pessoal e directa.

7- A principal medida de progresso é a entrega de software funcional.

8- Os processos ageis promovem o desenvolvimento sustentavel. Os promotores, a equipa € 0s
utilizadores deverdo ser capazes de manter, indefinidamente, um ritmo constante e
sustentavel.

9- A atencdo permanente a exceléncia técnica e um bom desenho da solu¢do aumentam a
agilidade.

10- Simplicidade — a arte de maximizar a quantidade de trabalho que néo é feito — é essencial.

11- As melhores solugBes, arquitecturas, requisitos e desenhos surgem de equipas auto-
organizadas.

12- A equipa reflecte regularmente sobre o modo de se tornar mais eficaz, fazendo os ajustes e
adaptacOes necessarias.

N3o existe uma definicdo universal de Desenvolvimento Agil de Software, tal como acontece com o
conceito de Agilidade da producdo Agile. O Manifesto para o Desenvolvimento Agil de Software
salienta certos principios sobrepostos, mas ndo uma exacta defini¢do (Conboy e Fitzgerald, 2004). O
Desenvolvimento Agil de Software pretende integrar os mesmos propdsitos da producdo Agile
(Kettunen, 2009a). Os Métodos Ageis podem ser considerados como uma colectanea de diferentes
técnicas e métodos, que compartilham os mesmos valores e principios basicos (Cohen et al. 2003,
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citado em Dias, 2005). Anderson (2004) caracteriza 0os Métodos Ageis, simplesmente, como mais
proficientes do que os métodos tradicionais.

Em suma, os principais desafios que devem ser orientados pelos Métodos Ageis de Desenvolvimento
de Software sdo: a satisfacdo do cliente; a inevitabilidade da mudanga que deve ser encarada como
uma oportunidade e o seu custo minimizado ao longo do projecto; a elimina¢do da mudanca que
significa menosprezar condi¢des importantes do negdcio; a espera pela inovacdo com alta qualidade e
disponivel em prazos cada vez menores.

3.4 GESTAO AGIL DE PROJECTOS

3.4.1 EVOLUCAO DO CONCEITO DE METODOS AGEIS PARA A GESTAO DE PROJECTOS

A Gestdo Agil de Projectos (GAP) ou Agile Project Management (APM) foi criada a partir dos valores
e principios dos Métodos Ageis de Desenvolvimento de Software, retratados no Manifesto para o
Desenvolvimento Agil de Software. Mediante iniciativas relacionadas com a industria da Engenharia
Civil e Aeroespacial (onde o cenario de complexidade e de incerteza é comum), 0 movimento para 0
Desenvolvimento Agil de Software aumentou a abrangéncia dos seus métodos até & gestdo de
projectos (Highsmith, 2004 citado por Dias M., 2005).

Para Chin (2004) deve ser alcancado o equilibrio entre as necessidades do projecto e a criatividade de
uma equipa habilitada. Explica que o excesso de formalidade e de processos tende a inibir e a bloquear
a inovagdo na equipa, mas que a falta de estrutura pode afastar o alcance dos objectivos. As empresas
que adoptam uma Gestdo Classica de Projectos propuseram e implementaram expansdes a esta gestao
e deram continuidade ao desenvolvimento da plataforma (Chin, 2004). A aproximagdo ao limiar da
abrangéncia desta gestdo aumenta a visibilidade das suas restriches (presentes em qualquer
plataforma) e o da baixa eficiéncia do seu desempenho. Da proposta de Chin (2004) surge a Gestéo
Agil de Projectos, que pode ser vista como um novo elemento que vai suportar as extensdes da Gesto
Classica de Projectos e cujos praticantes possuem habilidade para gerir com eficiéncia os projectos
num ambiente de mudanca e incerteza (Leal, 2008).

De acordo com Highsmith (2004) e Chin (2004), a Gestdo Agil de Projectos abandona uma postura
marcada pela antecipacdo, baseada apenas no planeamento prévio de actividades, caracteristica da
Gestdo Classica de Projectos, e passa a procurar o desenvolvimento da visdo do futuro e da capacidade
de exploracdo. Segundo Highsmith (2004) um bom processo de exploracdo necessita de cinco
objectivos principais:

e Inovagdo continua;

e Adaptabilidade do produto;

e Tempos de entrega reduzidos;

e Capacidade de adaptacdo do processo e das pessoas;

e Resultados fiaveis (Highsmith, 2004).
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Para este autor a GAP pode ser vista como a resposta as crescentes pressdes por constante inovagéo, a
concorréncia apertada, a necessidade de reducdo dos ciclos de desenvolvimento e implantagdo de
novos produtos e a necessidade de adaptacdo ao dindmico ambiente de negdcio.

3.4.2 DEFINIGAO, VALORES E PRINCIPIOS DA GESTAO AGIL DE PROJECTOS

Highsmith (2004) define a Gestdo Agil de Projectos como um conjunto de valores, principios e
praticas que auxiliam a equipa a entregar produtos ou servicos num ambiente desafiante. A
justificacdo da GAP ¢ descrita através de valores e principios e a sua realizagdo é feita por meio de
praticas. Esta nova gestdo valida a necessidade de entregar produtos fiaveis aos clientes, dentro das
restricbes de custo e prazo e pode ser considerada como uma atitude em vez de um processo
(Highsmith, 2004). A GAP define quatro valores centrais, explicitos na tabela seguinte.

Tabela 8 - Gestéo Agil de Projectos — Valores centrais

As respostas as mudangas sdo mais importantes que o seguimento de um plano.

A entrega de produtos esta acima da entrega de documentacao.

Dar prioridade a colaboracéo do cliente sobre a negociacdo de contratos.

Os individuos e suas interac¢des sdo mais importantes que 0s processos e as ferramentas.

Estes valores dizem respeito a necessidade de criar e entregar produtos ageis, adaptaveis e com valor,
e desenvolver e equipas de projecto com caracteristicas semelhantes. Highsmith (2004) afirma que o
sucesso € alcancado através da valorizacdo das pessoas e das suas interaccdes em vez dos processos e
das estruturas. A competéncia e habilidade de cada individuo, a interaccéo entre as pessoas ou equipas
com qualificagOes técnicas e a capacidade de aprendizagem da equipa para aplicar os conhecimentos
adquiridos sdo determinantes para 0 sucesso de um projecto. Estes aspectos estdo estritamente ligados
ao atendimento das expectativas do cliente (Dias M., 2005).

Além dos valores expostos, a Gestdo Agil de Projectos possui um conjunto de principios fundamentais
gue orientam a sua aplicacdo. De acordo com Larson e LaFasto ((1989) retirado de Dias, 2005), a
lideranca baseada em principios € uma das caracteristicas mais importantes das equipas de alto
desempenho. Highsmith (2004) estabelece os seis principios divididos num par de categorias (ver
tabela 9) e apesar de confirmar a utilidade destes quando aplicados isoladamente, é todo o conjunto
gue permite desenvolver um ambiente que encoraja e ajuda a produzir melhores resultados.

Tabela 9 — Principios da GAP (Dias, 2005)

Categoria Principio

Entregar valor ao cliente

Valor para o cliente Gerar entregas iterativas e baseadas em funcionalidades

Procurar exceléncia técnica
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e Encorajar a exploracao

Estilo de gestdo baseado na e Constituir equipas adaptativas

lideranga e na colaboragéo e Simplificar

De maneira geral, a Gestdo Agil de Projectos apresenta grande preocupagio com as pessoas e com 0
relacionamento entre elas. Aconselha que a equipa deve trabalhar em prol de objectivos comuns e
deve ter uma visdo partilhada do projecto. Os processos e as praticas devem ser simples, a existéncia
de feedback deve ser constante, a informacdo deve ser partilhada por toda a equipa, 0s membros da
equipa devem ter capacidade de decisdo e devem ser encorajadas regras simples. De acordo com Leal
(2008), a Gestdo Agil de Projectos apresenta uma maior concentragio nas actividades de execugdo do
que nas planeadas, adaptando-se & mudanga.

3.4.3 GESTAO CLASSICA DE PROJECTOS VS GESTAO AGIL DE PROJECTOS

E interessante estabelecer uma comparagdo entre a Gestdo Cléassica de Projectos de Projectos e a
Gestdo Agil de Projectos. Na tabela 10 é feita uma comparacio entre as principais caracteristicas dos
grupos de processos propostos pelo Project Managment Institute (PMI) (2004) — Iniciacdo,
Planeamento, Execugdo, Monitorizacdo e Controlo e Encerramento — e as fases da Gestdo Agil de
Projectos — Visdo, Especulacdo, Exploragdo, Adaptacdo e Encerramento (Highsmith, 2004 retirado de
Dias M., 2005).

As diferencas fundamentais entre a Gestdo Classica de Projectos e a Gestdo Agil de Projectos
assentam em dois pontos fundamentais: nas relacfes entre as fases de Planeamento e Especulacéo e
entre as fases de Monitorizagdo e Controlo e Adaptacdo (Highsmith, 2004; Chin, 2004 retirado de
Dias M., 2005).

A Gestdo Classica de Projectos de Projectos, estruturada segundo uma visdo de processos descritos
pelo PMI (2004), confere grande importancia ao planeamento detalhado do projecto e aos processos
formais de monitorizacéo e controlo.

A Gestdo Agil de Projectos transfere essa importancia no planeamento e monitorizagio e controlo para
a especulacdo e adaptacao, respectivamente. A primeira transferéncia visa a rapida entrega de valor ao
cliente e a apresentacdo de resultados ao longo de todo o projecto e a segunda permite realizar
alteracfes no &mbito de cada iteracdo, para atender a mudanga de requisitos do negdcio (Dias M.,
2005).
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Tabela 10 — Comparagéo entre a Gestdo Classica de Projectos e a Gestdo Agil de Projectos (Dias, 2005)

GESTAO CLASSICA DE PROJECTOS GESTAO AGIL DE PROJECTOS
Iniciacéo Viséo
Autorizacdo de um novo projecto ou fase e Determinacdo da visdo do produto e do ambito
definicdo do &mbito preliminar do projecto. inicial do projecto.
Planeamento Especulacéo
Planeamento integral e detalhado do projecto. Desenvolvimento de um plano inicial do

projecto, seguido por planeamentos individuais a
cada iteracao.

Execucédo Exploracéo
Execucdo do plano de projecto. Entrega dos produtos previstos a cada ciclo.
Monitorizacdo e Controlo Adaptacéo

Enfase no controlo do progresso dos trabalhos e ~ Revis&o dos resultados entregues e abertura para
no controlo e gestdo de mudancgas para minimizar adaptacGes do &mbito, visando o atendimento aos

0s impactos no projecto. novos requisitos do negécio.

Encerramento Encerramento

Execucdo do plano de projecto. Aceitacdo do cliente a cada ciclo e formalizagéo
do encerramento do projecto ao final dos
trabalhos.

3.4.4 COMPARACAO ENTRE LEAN CONSTRUCTION E GESTAO AGIL DE PROJECTOS

E importante realcar que a Gestdo Agil de Projectos nfo é sinénimo de producdo Agile nem Lean,
apesar de algumas raizes comuns e caracteristicas similares. Para que uma empresa seja considerada
agil deve ter uma estrutura apropriada que permita proactividade e rapidez na adaptagdo & mudanca e
aproveitamento de tais oportunidades para melhorar os resultados (Owen et al., 2006).

A Lean Construction acomoda alguns aspectos da producdo Lean e Agile, e 0 método Last Planner
(Ballard, 2000) pode ser visto como parcialmente Agile como poderemos constatar no capitulo 5.

Naim e Barlow ((2003) citado em Owen et al., 2006) para fazer alusdo a sobreposicdo substancial no
contetdo de ambos os paradigmas, fundiram os termos Lean e Agile, o que designaram de “Leagile”.
Contudo, estas abordagens ndo abracam a Gestdo Agil de Projectos holisticamente, através do
entendimento geral dos fenémenos.

Na tabela 11 apresenta-se a analise comparativa das semelhancas e diferencas entre a Lean
Construction e a Gestdo Agil de Projectos (Owen et al., 2006).
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Tabela 11 - Comparagéo entre a Lean Construction e a Gestio Agil de Projectos (Owen et al., 2006).

IGLC Lean Construction

Gestao Agil de Projectos

Métodos de producéo
Toyota

Teoria do fluxo de valor

Reaccéo aos sistemas de
informacéo de baixo
desempenho

Base de evolucéo
Koskela

e Teoria dos
constrangimentos
e Teoria da complexidade

e Teoria da complexidade

e Sistemas Thinking

Principios e Reducéao do desperdicio o Valor emergente & rapido
Fundamentais * Fluxo & valor feedback
e Trabalho colaborativo e e Cliente e~nvolvido
Métodos gestao distribuida (Last * Delegacdo de poder
Planner) e Equipas multi-disciplinares

e Cliente “puxa o produto”

Base o Confianca e Confianca

Aprendizagem e Parcial (Dimensionamento e Sim
& Last Planner)
e Em evolugéo

Decisdes no “ultimo e Parcial (Last Planner) e Sim
momento possivel” e Em evolugéo

3.45 OS CONCEITOS DE AGILIDADE E A INDUSTRIA DA CONSTRUCAO

Apesar da quantidade de trabalho acerca dos conceitos da Agilidade e dos Métodos Ageis propostos
por varios autores, existe uma impressionante auséncia de aplicacGes reais desses conceitos e métodos
na indastria da Construgdo. As publicagdes realgam os aspectos tedricos da Agilidade e ndo
estabelecem relacdo com a realidade dos empresas.

De acordo com Owen e Koskela (2006), embora o real progresso da Gestdo Agil de Projectos ocorra
no dominio dos sistemas de informagdo, é possivel deslocar as suas caracteristicas nucleares para
outros dominios, incluindo a industria da Construgao.

No capitulo 5 serdo sugeridas algumas ideias praticas de como os métodos ageis podem ser vantajosos
na inddstria da construcao.
3.5 CONSIDERAGOES FINAIS SOBRE AGILE E METODOS AGEIS

Apesar da filosofia Lean apresentar as vantagens referidas no capitulo anterior, e da sua aplicabilidade
4 produgdo e a construcdo, constata-se que a sua adaptagdo ndo funciona na sua plenitude em
ambientes turbulentos com alta taxa de saturagao, alteracdes nas necessidades dos clientes ¢ crescente
concorréncia.
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Com a Lean Construction melhora-se o desempenho dos projectos de construcio através da redugdo
dos desperdicios e eliminagdo das actividades que ndo agregam valor ao produto final, e melhor
controlo do fluxo de trabalho. Implica uma mudanga na maneira de compreender, gerir e controlar a
Construcao com ganhos importantes para esta industria.

Apesar de ainda ndo muito difundida, esta teoria tem revelado bons resultados, e uma das razdes pela
qual sucede € (para alem da redugdo do desperdicio) apostar na melhoria do controlo ¢ a estabilidade
do processo de construgdo. E aqui que entram os métodos ageis. Em mercados turbulentos, de rapidas
oscilacdes e mudangas a Lean ndo consegue responder da melhor maneira a essas destabilizacdes. O
Agile complementa a filosofia Lean, ja que introduz boa capacidade de resposta. Nestas situacdes uma
empresa tem de se esforgar por ser Lean e Agile de forma a estar preparado para reagir com eficacia a
problemas.

A Agilidade consiste na exploragdo bem sucedida de todas as potencialidades da empresa (velocidade,
flexibilidade, inovagdo pro-activa, qualidade), com a integragdo dos recursos e tecnologias com as
melhores praticas de enriquecimento de conhecimento, para fornecer produtos e/ou servigos dirigidos
a um cliente especifico, num amibente de rapida mudanga (Yusuf e tal., 1999).

Métodos Ageis tém também a ver com valorizagdo da competéncia pessoal da empresa, tirando
partido de equipas adaptativas e versateis encorajadas a simplificar e resolver problemas por si so,
apoiadas por um lider que neles deposita a sua total confianca. O seu objectivo € através de
comunicacdo, cooperagdo, envolvimento e incentivo rapidamente entregarem o valor ao cliente.

Existe a possibilidade de utilizar a aplicar os Métodos Ageis na industria da Construgo. Esta industria
apresenta caracteristicas Unicas mas, quando consideradas em separado, sdo comuns a outras
industrias. As iniciativas da industria da Construgdo permitem aumentar a abrangéncia dos Métodos
Ageis a gestdo de projectos. Esta nova plataforma habilita os seus praticantes a gerir com eficiéncia os
projectos num ambiente de mudanga e incerteza. E abandonada a postura marcada pela antecipagio e
passa a ser desenvolvida a visdao do futuro e capacidade de exploragdo.

A implantagio bem sucedida de métodos Ageis, tal como as filosofias Lean, depende do compromisso
e motivagdo de todos os intervenientes ao nivel global da organizacdo.

No capitulo 5 pretende-se demonstrar na pratica algumas aplicagdes benéficas do conjunto Lean ¢
Agile.
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A

CMMI - CAPABILITY
MATURITY MODEL
INTEGRATION

4.1 INTRODUCAO A GESTAO DE PROJECTOS

Como ja foi referido nos anteriores capitulos, para as empresas sobreviverem e serem competitivas no
mercado dos dias de hoje estas t€ém de entregar melhores produtos e servigos, mais rapidamente € com
melhor pre¢o. No ambiente de alta tecnologia que se vive no séc. XXI quase todas as organizacdes
estdo envolvidas no desenvolvimento de produtos e servicos cada vez mais complexos. Hoje em dia é
raro uma empresa desenvolver sozinha todos os componentes de um produto ou servigo. O mais
comum ¢ que alguns componentes sejam produzidos internamente e alguns sejam adquiridos.
Posteriormente, todos os componentes sdo integrados ao produto ou servi¢o final. As organizagdes
devem ser capazes de gerir e controlar esse complexo processo de desenvolvimento € manutengao.

Actualmente na Constru¢do Civil, como na maioria das industrias, o processo de atingir um produto
ou um servico passa pelo encadeamento e realizagdo de projectos. Segundo Roldao (2005), Projecto ¢
um processo unico, que consiste num grupo de actividades coordenadas e controladas com datas para
inicio e fim, empreendido para alcance de um objectivo conforme requisitos especificos, incluindo
limitagdes de tempo, custo e recursos.

Os projectos sdo organizagOes designadas para cumprimentos de um objectivo, criadas para esse
objectivo e dissolvida ap6s a sua conclusdo. Caracterizam-se por serem Unicos, finitos, de elevado
risco, complexos e de potencial conflito em virtude dessa mesma complexidade e da elevada incerteza
e risco. (Rolddo, 2005). Sdo trabalhos que tem comego e fim. Este tipo de trabalho pode ser
confundido com operagdes permanentes da empresa que envolvem trabalho repetitivo sem um fim
definido. Porém, existe uma diferenca clara entre projectos € operagdes permanentes: a finalidade do
projecto € atingir o seu objectivo e, em seguida, terminar, ja a finalidade das opera¢des permanentes ¢
manter o negocio, adoptando novos conjuntos de objectivos e continuando o trabalho.

A cada dia mais organizagdes delegam os seus trabalhos a execucdo de projectos, o que tem criado um
aumento na procura de profissionais na area de tratamento e gestdo de projectos, ja que estes se tém
tornado os meios pelos quais as organizagdes se adaptam as condi¢des de mudanca.

De facto a gestdo de projectos é hoje em dia ja por si s6 uma disciplina muito vasta, que preocupa
muitos milhares de profissionais e que tem evoluido ao longo das tltimas décadas. Na verdade ja

versao para discussao

49



Aplicacdo de métodos de gestéo originados na industria do Software a projectos de Construgédo

desde os primeiros tempos quando os homens trabalhavam juntos para construir um abrigo ou cultivar
uma colheita, houve projectos e gestdo de projecto, mas foi principalmente a partir da Segunda Guerra
Mundial que uma disciplina formal de gestdo de projectos surgiu. Neste periodo, o governo dos
Estados Unidos envolveu-se em grandes projectos de desenvolvimento de armas. Um desses projectos,
de nome Manhattan, projectou e construiu a primeira bomba atomica, e € geralmente reconhecido por
esta comunidade como o primeiro projecto a usar as modernas técnicas de gestdo de projectos
(Gouveia, 2010). Este projecto, de grande dimensdo e complexidade, envolveu mais de 100 mil
pessoas, associadas em diversas unidades de investigacdo e desenvolvimento, distribuidas em treze
locais diferentes e que ao longo de trés anos, envolvendo desafios e obstaculos de grande
complexidade, recursos econémicos imensos e requisitos de seguranga muito elevados — tudo numa
iniciativa sem precedentes até ao momento — teve sucesso € cumpriu os objectivos inicialmente
estabelecidos (com os resultados assustadores que se conhecem).

Claro esta que esse sucesso americano se deve também as enormes contribuigoes de Taylor e Gantt no
final do séc. XIX. Frederick Taylor, pioneiro da corrente chamada “Gestao Cientifica”, aplicou o
raciocinio cientifico mostrando que o trabalho pode ser decomposto e analisado em tarefas
elementares para permitir melhor lidar com o todo.

Ja Henry Gantt (seguidor de Taylor) considerado, por sua vez, o precursor da Gestdo de Projectos,
estudou em grande detalhe a ordem de operagdes no trabalho. Seu Grafico de Gantt completo com
barras de tarefas e marcadores intermediarios, esboga a sequéncia e duragao de todas as tarefas em um
processo, com base numa escala de tempo. Os Graficos de Gantt permitem visualizar as diferentes
tarefas de acordo com a sua duracdo e data de realizacdo e provaram ser uma ferramenta analitica
poderosa para gerentes ¢ permaneceram inalterados durante quase cem anos. Somente no inicio dos
anos noventa que as linhas de ligacdo foram somadas a estas barras de tarefa para descreverem as
dependéncias entre as tarefas (Gouveia, 2010).

Taylor e Gannt podem ser considerados como os precursores da utilizacdo de ferramentas e técnicas
modernas como o WBS (divisdo do trabalho, “Work Breakdown Structure”), 1til no planeamento e
decomposicdo do trabalho em tarefas para mais facilmente se atingir o objectivo final e as técnicas
associadas PERT (“Program Evaluation and Review Technique’) e CPM (método do caminho critico,
“Critical Path Method), uteis no acompanhamento e controlo de projectos e na sua reprogramacao, a
gestdo de projectos tem apresentado consideraveis evolucdes.

Essas técnicas difundiram-se para os diversos tipos de indistrias como forma de apresentar novas
estratégias de gestdo e ferramentas para controlar o crescimento num mundo de rapida mudanga,
variabilidade e deveras competitivo.

Pesquisas comprovam a melhoria nos resultados obtidos ao serem aplicados as técnicas e os
conhecimentos da gestdo de projectos em qualquer tipo de projecto. Esta independéncia da disciplina
de gestdo de projectos da area da aplicagdo faz com que seja possivel a identificagdo das melhores
técnicas e praticas a serem adoptadas em diferentes ramos, surgindo entdo os modelos de referéncia,
que por sua vez, estdo cada vez mais difundidos no ambiente organizacional.

Esses modelos tém o intuito de auxiliar os gerentes e toda a equipa envolvida nos projectos a atingir os
seus objectivos com sucesso.

A definicao de sucesso para um projecto esta directamente ligada a alguns requisitos que devem ser
avaliados ao se definir o que ¢é sucesso para um determinado projecto: prazo, orcamento, qualidade
(relacionada ao resultado esperado), funcionalidade e desempenho. Cabe ao gerente do projecto achar
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o ponto de equilibrio entre as trés variaveis fundamentais para a obteng¢do do sucesso: custo, prazo ¢
qualidade. Esta tarefa de decisdo pode ser facilitada através da utilizagdo de um modelo de referéncia
de gestao de projectos que seja adequado a visdo da organizagdo, bem como seus objectivos de
negocio.

4.2 INSTITUTOS DE GESTAO DE PROJECTOS E MODELOS DE REFERENCIA

4.2.1 PROJECT MANAGMENT INSTITUTE — PMI

Criado em 1969, na Pensilvania, Estados Unidos, o Project Management Institute ¢ uma entidade
mundial sem fins lucrativos direccionada ao estudo da gestdo de projectos. Possui hoje em dia meio
milhdo de membros e credenciados em 185 paises e actua no desenvolvimento do oficio da gestdo de
projectos através de padrdes e certificados reconhecidos globalmente, colaboragdes entre varias
comunidades, ¢ um extenso programa de pesquisa para desenvolvimento de novas oportunidades.

E o lider mundial de estratégias, praticas e competéncias organizacionais, ¢ actua em diversas areas
tais como: aeroespacial, empresarial, construcdo, engenharia, tecnologia da informagdo, médica,
telecomunicagdes, farmacéutica, recursos humanos, governamental e etc.

O documento padrio “PMBOK® Guide and standards” — (PMBOK" Guia e Modelos) é reconhecido
mundialmente e aprovado como um Padrdo Nacional Americano (ANS) pelo Instituto de Padrdes
Nacional Americano (ANSI). O PMI, além de defensor da profissdo de Gestdo de Projectos, fixa
padroes de industria, dirige pesquisas e fornece educagao, certificacdo e oportunidades de crescimento
profissional.

A certificagio PMP® (Project Management Professional) do PMI é a credencial profissional mais
importante industrialmente reconhecida para individuos associados a gestdo de projectos. Autenticada
e exigida globalmente, o PMP® demonstra que o profissional possui experiéncia, educagdo e
competéncia para liderar e dirigir projectos com sucesso.

Tendo-se dedicado a desenvolver e manter um programa de certificacdo rigoroso para avancar a
profissdo de gestdo de projectos e reconhecer as realizagdes de individuos, o PMI compartilha padrdes
técnicos e éticos com a comunidade internacional de Gestdo de Projectos através de organizacdes quer
internacionais quer nacionais, na qual Portugal esta também envolvido.

4.2.2  INTERNATIONAL PROJECT MANAGMENT ASSOCIATION — IPMA

O IPMA, foi a primeira associacdo de gestdo de projectos do mundo, fundada em 1965. Desde entdo
tem vindo a crescer ¢ a ser divulgado internacionalmente com membros em mais de 50 paises
espalhados pelo globo.

O objectivo da organizagdo ¢ promover e desenvolver a profissionalizacdo da gestdo de projectos,
levando em consideracdo exigéncias culturais especificas. Para isso, oferece com frequéncia cursos,
semindrios e congressos com énfase a pesquisa e publicagdo. Possui também um programa de
certificacdo em gestdo de projectos, baseado no ICB2 — International Competence Baseline.

A elevada qualidade dos seus programas de certificacdo de administragdo de projectos € assegurado
através dos padroes estabelecidos no ICB (linha base) pelo IPMA.
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4.2.3 SOFTWARE ENGINEERING INSTITUTE — SEI

O Carnegie Mellon® Software Engineering Institute, é um instituto e centro de desenvolvimento
Norte-americano fundado em 1984. Este estabelecimento dedica-se ao desenvolvimento e divulgacdo
dos principios e praticas avancadas de engenharia de software, seguranca de computadores ¢ melhoria
de processos, ou seja abrange grande parte das chamadas organizagdes de Tecnologia da Informagao.

O instituto opera actualmente como um dos lideres em inovacdo tecnoldgica e actua junto a
organizacdes de defesa e governo, industria e universidades para melhorar continuamente seus
sistemas e modelos de referéncia.

Os objectivos e competéncias pelos quais este instituto se responsabiliza sdo:

e Realizar pesquisas para explorar solugdes promissoras para problemas de engenharia
de software;

o Identificar e codificar tecnologias e solu¢cdes metodologicas;

o Testar e refinar as solugdes através de programas-piloto que ajudam a industria € o
governo a resolver os seus problemas;

o Divulgar as solugdes alcangadas através de treino, licenciamento e publicagao das
melhores praticas.

A finalidade do SEI ¢ ajudar organizacdes a melhorar as suas capacidades em processos de engenharia
de software.

Recentemente este instituto publicou um novo modelo de referéncia, de nome Capability Maturity
Model Integration (CMMI), que vai ser detalhadamente tratado neste capitulo, visto ter-se mostrado
um modelo de maturidade com uma abrangé€ncia bem maior que simplesmente processos de
engenharia de software, podendo ser aplicados em processos de sistemas em geral, com resultados
apresentados extremamente positivos. O objectivo serd testar a sua potencialidade na industria da
Construcédo Civil.

4.3 PORQUE UTILIZAR O CMMI?

Os problemas que as organizagdes enfrentam envolvem solugdes que abrangem toda a corporagao,
exigindo que todos os elementos estejam incorporados no processo de resolucdo dos mesmos. A
gestdo eficaz dos activos da organizagdo ¢é critica para o sucesso do negocio. Essencialmente, essas
organizacdes desenvolvem produtos e servigos e, como tal, necessitam de formas de gestdo integrada
para as suas actividades de desenvolvimento a fim de alcangar os seus objectivos estratégicos.

No mercado dos tempos que correm, existem modelos de maturidade, padrdes, metodologias e
directrizes que podem auxiliar uma organizagdo a melhorar a sua forma de fazer negdcios. Entretanto,
a maioria das abordagens disponiveis para melhoria foca-se numa parte especifica do negocio e ndo
utilizam uma abordagem sistematica em relagdo aos problemas enfrentados por grande parte das
organizacdes. Ao concentrar-se na melhoria de apenas uma unica area do negocio, esses modelos
infelizmente tém ajudado a perpetuar as barreiras e os compartimentos que existem nas organizagoes.

Segundo o SEI, o Capability Maturity Model Integration (CMMI) ajuda a integrar fungdes
organizacionais tradicionalmente isoladas, oferecendo uma oportunidade de evitar ou eliminar essas
barreiras e divisdes por meio de modelos integrados que transcendem as disciplinas. O CMMI consiste
em praticas relativas as actividades de desenvolvimento ¢ manutengéo aplicadas a produtos e servigos.
E um modelo de referéncia que abrange praticas, genéricas ou especificas, necessarias 4 maturidade
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em matérias especificas e que cobrem o ciclo de vida do produto desde a concepgdo até a entrega e
manutenc¢do, ¢ se concentra no trabalho necessario para construgdo e conservagdo do mesmo em sua
totalidade. Um modelo de maturidade deste tipo pode auxiliar organizagdes a operar e competir
melhor, cumprindo com maior eficiéncia o seu objectivo essencial de viabilidade econdmica e social.

4.4 A EVOLUGCAO DO MODELO

Nos anos 30, Walter Shewhart comegou a trabalhar em melhoria de processo utilizando principios de
controlo estatistico da qualidade. Esses principios foram refinados por W. Edwards Deming e Joseph
Juran. Watts Humphrey, Ron Radice e outros estenderam esses principios ainda mais e comecaram a
aplica-los a software em seus trabalhos na empresa americana IBM (International Business Machines)
e no SEL O livro “Managing the Software Process” de Humphrey apresenta os principios e conceitos
basicos nos quais muitos dos modelos de maturidade e de capacidade (CMM’s) estdo baseados.

O SEI baseou-se na premissa de gestdo de processo de que “a qualidade de um sistema ou produto ¢é
altamente influenciada pelo processo utilizado para desenvolvé-lo e manté-lo” e definiu CMM’s que a
incorporam. A crenca nessa premissa ¢ largamente difundida na comunidade internacional da
qualidade, como evidenciado pelo conjunto de padrdes da ISO/IEC (International Organization for
Standardization/International  Eletrotechnical Commission — Organizacdo Internacional de
normalizagdo/Comissdo Internacional Eletrotécnica).

Os CMM’s evidenciam a melhoria de processo em uma organizagdo. Eles contém os elementos
essenciais de processos efectivos para uma ou mais disciplinas ¢ descrevem um caminho de melhoria
evolutiva desde processos imaturos, até processos maduros, disciplinados, com qualidade e eficacia
melhoradas. O SEI criou o primeiro CMM, concebido para organizac¢des de software e publicou-o no
livro “The Capability Maturity Model: Guidelines for Improving the Software Process” em 1995. O
livro do SEI aplicou os principios introduzidos ha quase um século a este ciclo continuo de melhoria
de processo. O valor dessa abordagem de melhoria de processo tem sido confirmado ao longo do
tempo. As organizac¢des tém observado aumento de produtividade e qualidade, melhorias no tempo de
ciclo (cycle time) e prazos, e orgamentos mais precisos e previsiveis.

Desde 1991, foram desenvolvidos CMM’s para uma vasta gama de disciplinas. Alguns dos mais
conhecidos foram os modelos para Engenharia de Sistemas, Engenharia de Software, Aquisicdo de
Software, Gestdao e Desenvolvimento de Forca de Trabalho, e Desenvolvimento Integrado de Processo
e Produto (IPPD). A figura 10 ilustra a evolucao cronolédgica dos modelos.

Embora esses modelos se tenham mostrado uteis para muitas organiza¢des, o uso de multiplos
modelos tem sido problematico. Muitas organizagdes gostariam que os seus esforcos de melhoria
pudessem englobar diferentes grupos na organizagdo. Entretanto, as diferencas entre esses modelos
especificos orientados a disciplinas e utilizados por cada equipa, quanto a arquitectura, ao contetido e
abordagem, tém limitado a capacidade dessas organiza¢des em ampliar com sucesso a abrangéncia das
suas melhorias. Além disso, a aplicagdo de varios modelos ndo integrados em uma organizagdo ¢
dispendiosa em termos de treino, avaliagGes e actividades de melhoria.

O projecto CMM Integration®™ foi constituido para resolver o problema originado com o uso de
multiplos CMM’s. A missao inicial da Equipa do Produto CMMI era combinar trés modelos:

1. O Capability Maturity Model for Software (SW-CMM) v2.0 draft C
2. O Systems Engineering Capability Model (SECM)
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3. O Integrated Product Development Capability Maturity Model (IPD-CMM) v 0.98

A combinagio desses modelos em um tUnico fra’mework visava permitir a sua utilizagdo pelas
organizagdes na sua procura pela melhoria de processo no ambito da corporagdo como um todo.

Esses trés modelos utilizados como base foram escolhidos pela sua popularidade nas comunidades de
Software e de Engenharia de Sistemas, e em func@o das suas diferentes abordagens para a melhoria de
processo em uma organizagao.

Utilizando informagdes desses modelos popularmente aceites como base, a Equipe do Produto CMMI
criou um conjunto coerente de modelos integrados que podem ser adoptados tanto por aqueles que ja
estdo a utilizar os modelos originais, como por aqueles que ainda ndo conhecem o conceito do CMM.
Portanto, o CMMI ¢ resultado da evolugao do SW-CMM, do SECM ¢ do IPD-CMM.

O desenvolvimento de um conjunto integrado de modelos significou mais do que simplesmente a
combinagdo de modelos existentes. Utilizando processos que promovem o consenso, a Equipa do
Produto CMMI construiu um framework que acomoda multiplas disciplinas e ¢ suficientemente
flexivel para apoiar as diferentes abordagens dos modelos que o antecederam (Ahern 2003).

Utilizando informagdes de modelos populares e respeitados como material de origem, o CMMI
Product Team criou um grupo coeso de modelos integrados que podem ser adoptados por aqueles que
actualmente utilizam outros CMM’s tdo bem quanto por aqueles que pela primeira vez estdo a ter
contacto com o conceito do CMM.

1987 1991 1993 1995 1997 2000 2002 2006 2007 2011

CMMI- CMMI for Services v 1.2

Primeiro Lancamento SE/SWﬂPPD CMMI for Acquisition
CMM 1.1 da iniciativa Versdo 1.1 V12

SW-CMM v

publicado publicado CMMI e publicados

Software Acguisition
e publicado como B Il CMMI-SE/SW CMMI for
Systems Engineering =
SW-CMM v 1.0 (SE-CMM) Versan? 1.02 Developn:lent v12
Integrated Product publicada publicada
Development (IPD -CMM)

Modelo melhorado
CMMI-DEV v 1.3
publicado

Figura 10 — Evolugéo cronolégica dos modelos de capacidade e maturidade

4.5 DESCRICAO DO MODELO

O CMMI ¢ um modelo para avaliacdo e melhoria da maturidade dos processos de uma organizacao,
como uma integragdo e evolucdo dos modelos: SW-CMM (Capability Maturity Model for Software),
SECM (System Engineering Capability Model), e IPDCMM (Integrated Product Development CMM).

* abstracdo que une codigos comuns entre varios projectos de software provendo uma funcionalidade genérica.
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Na pratica o CMMI fornece as organizagdes um guia para obter controlo dos seus processos para
desenvolver e manter sistemas, e como evoluir em direccdo a uma cultura de exceléncia de gestdao. O
CMMI foi projectado para facilitar o processo de selec¢do das estratégias de melhoria, determinando a
maturidade actual do processo e identificando as questdes mais criticas para a melhoria da qualidade
dos processos.

Um processo pode ser definido como um conjunto de actividades, métodos, praticas e mudangas que
devem ser usados para desenvolver e manter os produtos ou servigos. Sdo exemplos o planeamento,
existéncia de documentos sobre o desenho de um software, codigos, resultado de testes e manuais de
utilizacdo etc. Os processos mostram o quanto uma organizagdo ¢ madura para desenvolver e manter
os produtos/servicos.

45.1 ASTRES UTILIZACOES DO CMMI
Actualmente o CMMI explora trés areas de interesse:

e CMMI para o Desenvolvimento — (CMMI-DEV);
e CMMI para Aquisi¢do — (CMMI-ACQ);
e CMMI para Servigos — (CMMI-SVC);

A arquitectura do modelo CMMI foi recentemente aprimorada para dar apoio mais especifico a
diferentes areas empresariais e foi iniciado um trabalho com duas novas disciplinas: o CMMI para
Aquisicao e o CMMI para Servicos. Na verdade, ate 2006 existia apenas o modelo voltado para o
Desenvolvimento, ¢ de facto este incorporava ja capitulos dedicados ao desenvolvimento de servigos,
e aquisi¢@o de bens, incluindo a combinac¢do de componentes, bens de consumo e pessoas, mas com a
constatacdo dos bons resultados obtidos, o SEI decidiu investir e aprofundar o conhecimento nestas
duas novas areas de forma a ter modelos sobre elas especializados.

Do ponto de vista desta dissertagdo, tendo em conta que a finalidade é explorar a potencialidade da
utilizacdo deste modelo no ramo da construcdo, ¢ de interesse analisar com mais detalhe o paradigma
do Desenvolvimento, visto que os dois outros modelos direccionam-se a empresas que pretendem
melhorar as suas capacidades de adquirir produtos e estabelecer, gerir e fornecer servigos,
respectivamente.

4.5.2 DIFERENTES ABORDAGENS AO CMMI — CONTINUA E POR ESTAGIOS

A definicdo de um CMM permite que a comunidade desenvolva modelos que apoiem diferentes
abordagens para a melhoria de processo. Desde que um modelo contenha os elementos essenciais de
processos efectivos para uma ou mais disciplinas e descreva um caminho de melhoria evolutiva desde
processos imaturos, até processos maduros, disciplinados, com qualidade e eficacia melhoradas, ele ¢
considerado um CMM.

O CMMI possibilita abordar melhoria e avaliagdo de processos utilizando duas representagdes
diferentes: continua e por estagios.

A representagdo continua permite que a organizac¢do escolha uma determinada area de processo (ou
grupo de areas de processo) e melhore processos relacionados com a(s) mesma(s). Essa representacio
utiliza niveis de capacidade para caracterizar a melhoria associada a uma area de processo em
particular.
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A representacdo por estagios utiliza conjuntos predefinidos de areas de processo para definir um
caminho de melhoria para uma organizacdo. Esse caminho de melhoria é caracterizado por niveis de
maturidade. Cada nivel de maturidade contém um conjunto de areas de processos que caracterizam
diferentes comportamentos organizacionais.

Cada uma das representagoes apresenta vantagens sobre a outra e ¢ necessario o utilizador fazer a
escolha que mais se adequa as suas necessidades. No subcapitulo seguinte sdo explicitadas as
diferengas entre a abordagem Continua e a abordagem por Estagios (SEIL, 2006).

45.2.1 Representacdo Continua

A representacdo continua oferece maxima flexibilidade na utilizagdo de um modelo CMMI para
melhoria de processo. Uma organizagdo pode empreender na melhoria do desempenho de um ponto
problematico associado a um processo isolado, ou pode trabalhar em varias areas que estejam
fortemente ligadas aos objectivos estratégicos da organizacdo. A representacdo continua também
permite que uma organizagdo melhore diferentes processos com diferentes preocupagdes ao longo do
tempo. Existem algumas limitagdes nas escolhas de uma organizacdo devido a dependéncias entre
algumas areas de processo. Se os processos da organizacdo que precisam ser melhorados sdo
conhecidos e se as dependéncias entre as areas de processo descritas no CMMI sdo bem
compreendidas, a representacdo continua é uma boa escolha para essa organizacao.

4.5.2.2 Representacdo por Estagios

A representacdo por estigios oferece uma forma sistematica e estruturada para abordar a melhoria de
processos, baseada em modelo, concentrando-se num estagio de cada vez. A conquista de cada estagio
assegura que foi estabelecida uma infra-estrutura adequada de processos que servira de base para o
proximo estagio.

As areas de processo sdo organizadas em niveis de maturidade, o que reduz a necessidade de escolhas
associadas a melhoria de processo. A representagdo por estagios estabelece uma ordem de
implementacao das areas de processo de acordo com niveis de maturidade, definindo um caminho de
melhoria para a organizacdo, do nivel “inicial” ao nivel “em optimiza¢do”. A conquista de cada nivel
de maturidade assegura que foi estabelecida uma base de melhoria adequada para o proximo nivel de
maturidade, permitindo uma melhoria incremental e estavel. Se ndo se sabe por onde comecar e quais
processos escolher para serem melhorados, a representagdo por estagios ¢ uma boa opcdo. Esta
abordagem fornece um conjunto especifico de processos para melhorar em cada estagio, determinado
em mais de uma década de experiéncia e pesquisas em melhoria de processo.

Tabela 12 — Comparacao entre Representacdo Continua e Representacao por Estagios (SEI, 2006)

Representagdo Continua Representacdo por Estagios

Permite livre escolha da sequéncia de melhorias, Permite que as organizagdes tenham um caminho
de forma a melhor satisfazer os objectivos de melhoria predefinido e testado.

estratégicos e amenizar as areas de risco da

organizacao.

Permite visibilidade crescente da capacidade Focaliza um conjunto de processos que fornece a
alcangada em cada area de processo. organizagdo  uma  capacidade  especifica
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caracterizada por cada nivel de maturidade.

Permite que melhorias em diferentes processos Resume os resultados de melhoria de processo
sejam realizadas em diferentes niveis. em uma forma simples: um Unico numero que
representa o nivel de maturidade.

Reflecte uma abordagem mais recente que ainda Baseia-se numa histdria relativamente longa de
ndo dispde de dados para demonstrar seu retorno utilizagdo, com estudos de casos e dados que
do investimento. demonstram o retorno do investimento.

4.5.3 NiVEIS DE MATURIDADE E DE CAPACIDADE

Feita a apresentagdo inicial sobre os componentes dos modelos CMMI, é necessario entender como
todos eles se encaixam para satisfazer as necessidades de melhoria de processo (Dymond 2004 citado
por SEI).

No modelo CMMI, utilizam-se niveis para descrever um caminho evolutivo recomendado para uma
organizagdo que deseja melhorar os processos utilizados para desenvolver e manter seus produtos e
servigos. Os niveis também podem resultar de classificagdes obtidas por meio de avaliagdes realizadas
em organiza¢des compreendendo a empresa toda (normalmente pequenas), ou grupos menores, tais
como um grupo de projectos ou uma divisdo de uma empresa. O CMMI apresenta dois caminhos para
melhoria. Um caminho permite que as organizagdes melhorem de forma incremental os processos
correspondentes a uma ou mais areas de processo individualmente seleccionadas pela organizagdo. O
outro caminho permite que as organizacdes melhorem um conjunto de processos inter-relacionados e,
de forma incremental, tratem sucessivos conjuntos de areas de processo.

Esses dois caminhos de melhoria associam-se aos dois tipos de niveis correspondentes as duas
abordagens tratadas no subcapitulo anterior.

N inua, i < ~ v . ~
Para a representagdo continua, emprega-se a expressdo “nivel de capacidade” e para a representagdo
por estagios, emprega-se a expressao ‘“nivel de maturidade”.

Independentemente da representacdo escolhida, o conceito de niveis ¢ o mesmo. Os niveis
caracterizam melhorias a partir de um estado em que processos estdo mal definidos em direcgdo a um
estado que utilize informagdes quantitativas a fim de determinar e gerir melhorias necessarias para
satisfazer aos objectivos estratégicos da organizagdo. Para alcangar um determinado nivel, uma
organizacgdo deve satisfazer todas as metas associadas a area de processo ou ao conjunto de areas de
processo que constituem o alvo para melhoria, independentemente de se tratar de um nivel de
capacidade ou de um nivel de maturidade.

Ambas representagdes permitem a implementagdo de melhorias de processo visando satisfazer aos
objectivos estratégicos e apresentam essencialmente a mesma filosofia, utilizando os mesmos
componentes do modelo.

Os niveis de capacidade, associados a representagdo continua, aplicam-se a melhoria de processo da
organizagdo em areas de processo individuais. Esses niveis sdo um meio para melhorar, de forma
incremental, os processos correspondentes a uma determinada area de processo. Ha seis niveis de
capacidade, numerados de 0 a 5.
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Os niveis de maturidade, associados a representacdo por estagios, aplicam-se a melhoria de processo
da organizag@o em um conjunto de areas de processo. Esses niveis auxiliam na previsdo dos resultados
de futuros projectos. Ha cinco niveis de maturidade, numerados de 1 a 5.

Tabela 13 - Niveis de Capacidade e Niveis de Maturidade (SEI, 2006)

Representagdao Continua Representagdo por Estagios
Nivel - -
Niveis de Capacidade Niveis de Maturidade

0 Incompleto Nao se Aplica
1 Executado Inicial
2 Gerido Gerido
3 Definido Definido
4 Gerido Quantitativamente Gerido Quantitativamente
5 Em optimizagdo Em optimizagdo

Concluindo, estes niveis sdo camadas que representam a base para as actividades de melhoria
continua, ¢ definem uma escala ordenada para medir a maturidade dos processos de software da
organizacdo e para avaliar a sua capacidade. Cada nivel compreende um conjunto de objectivos de
processos que, quando satisfeitos, estabilizam um componente importante do processo de software.
Alcancando cada nivel da estrutura de maturidade, estabelecem-se diferentes componentes no
processo de software, resultando em um crescimento na capacidade de processo da organizagdo. Os
niveis também ajudam na ordem e nas prioridades de esforgos ¢ melhorias, € permitem prever o futuro
desempenho da organizacdo.

4.5.4 COMPETENCIAS QUE SE ESPERAM ATINGIR EM CADA ESTAGIO

A tabela 13 ajuda a compreender a divisdo por estagios e as competéncias que se pretende que a
empresa adquira com a implementagdao do CMMI:

Tabela 14 - Competéncias em cada estagio

Estagio Competéncias

Estagio inicial — completa falta de planeamento e
controlo de processos. Os funcionarios estdo

Executado . o .
basicamente ocupados em actividades de corrigir
os problemas que surgem a todo o0 momento.

Sdo estabelecidos processos basicos de gestdo de
. rojectos para planear e acompanhar custos
Gerido proj p p p >

prazos e funcionalidades. Compromissos so
estabelecidos e geridos. A disciplina do processo
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Gerido

permite repetir sucessos de projectos anteriores
em aplicagdes similares. Existe gestdo de
projectos  acompanhado por vezes de
procedimentos técnicos escritos € controlo de
qualidade. Sucesso depende da gestdo de
projectos.

Definido

Actividades de gestdo basicas e de engenharia de
software sao documentadas, padronizadas e
integradas em processos-padrdo. Todos os
projectos de desenvolvimento ou manutengdo de
softwares utilizam uma versdao de um desses
processos adaptada as caracteristicas especificas
de cada projecto.

Possui processos de gestdo e técnicos bem
definidos com possibilidade de avaliagdo do
processo. Possui ferramentas e metodologias
padronizadas, medi¢des iniciais de desempenho,
inspecgoes e auditorias de rotina, testes padrio e
evolucdo controlada dos processos técnicos e de
gestao.

Gerido Quantitativamente

Métricas detalhadas do processo de software ¢ da
qualidade do produto sdo recolhidas. Tanto o
processo como o produto de software sdo
quanitativamente compreendidos, avaliados e
controlados. Sao realizados relatdrios estatisticos.
Encontra-se estabelecido ¢ em uso frequente um
programa de medi¢des. A qualidade ¢ planeada
por um grupo delicado sendo de normal rotina a
avaliago e aprimoramento.

Em optimizagao

A melhoria continua do processo ¢ estabelecida
por meio da sua avaliagdo quantitativa e da
implementacdo planeada e controlada de
tecnologias e ideias inovadoras. Projectos-piloto
sdo realizados para a absorcdo de novas
tecnologias. Normalmente, um alto nivel de
qualidade e de satisfagdo do cliente é alcangado,
sempre com foco na melhoria continua.
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455 AREAS DE PROCESSO

Areas de Processo, (PA — process areas) ja anteriormente mencionadas, sdo conjuntos de praticas
relacionadas a uma area que, quando implementadas, satisfazem um conjunto de metas consideradas
importantes para realizar melhorias significativas naquela area. A tltima versdao do modelo CMMI for
Development, version 1.3 contém 22 areas de processo que descrevem os aspectos de
desenvolvimento do produto a serem tratados pelo processo organizacional. Estas apresentam-se na
seguinte lista por ordem alfabética dos seus acronimos em Inglés:

e Analise e Resolucdo de Causas (CAR)

e Gestao de Configuragdo (CM)

Analise e Tomada de Decisdes (DAR)

Gestao Integrada de Projeto +IPPD (IPM +IPPD)
Medicao e Analise (MA)

Implantag@o de Inovagdes na Organizagdo (OID)
Definicéo dos Processos da Organizacdo +IPPD (OPD +IPPD)
Foco nos Processos da Organizacdo (OPF)
Desempenho dos Processos da Organizagao (OPP)
Treino na Organizagédo (OT)

Integragdo de Produto (PI)

Monitorizagdo e Controlo de Projecto (PMC)
Planeamento de Projecto (PP)

Garantia da Qualidade de Processo e Produto (PPQA)
Gestao Quantitativa de Projecto (QPM)
Desenvolvimento de Requisitos (RD)

Gestdo de Requisitos (REQM)

Gestdo de Riscos (RSKM)

Gestdo de Contrato com Fornecedores (SAM)
Solugdo Técnica (TS)

Validagao (VAL)

Verificagao (VER)
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5

PROPOSTA — APLICABILIDADE
A CONSTRUCAO

5.1 ENQUADRAMENTO

Apos terem sido descritas algumas técnicas de producdo e métodos e ferramentas de gestdao ao longo
dos capitulos anteriores, neste capitulo pretende-se demonstrar como estas podem ser aplicadas na
construcdo civil de modo vantajoso. Pretende-se demonstrar que as ideias inseridas nestas concepgoes
podem ser benéficas quando utilizadas por empresas de construcdo civil, e serdo referidos exemplos
especificos e situagdes praticas de aplicabilidade.

Do mesmo modo serd também comentado as falhas e as impossibilidades de algumas ideias destes
modelos serem postas em praticas tendo em conta as particularidades deste sector.

5.2 APLICAGCAO DA LEAN CONSTRUCTION

Das técnicas de gestdo estudadas nos capitulos anteriores nao ha duvidas que as ideias /ean seriam as
que mais possibilidades teriam de vingar no sector da constru¢do, como de facto veio a ser
comprovado na década de 90 com a criagdo do conceito Lean Construction por Ballard e Koskela.

A Lean Construction tem vindo a evoluir durante a ultima década e meia e € ja hoje em dia utilizada
por um significante numero de empresas.

5.2.1 PRE-REQUISITOS PARA A IMPLANTAGCAQO DAS FILOSOFIAS E FERRAMENTAS LEAN

Para que seja possivel uma integracdo com sucesso das filosofias Lean e Agile em empresas em
primeiro lugar é necessario que estas satisfagam alguns pré-requisitos (Forbes e Ahmed, 2011).

A vontade de mudar ¢ essencial. Métodos Lean partem dos métodos convencionais e a sua adopgao
requer mudanga no comportamento das pessoas. Mudanga cultural ¢ a procura mais atraente
juntamente com a transformagao fisica de uma organizacdo. Nao se pode forcar mudangas em pessoas,
elas tém que ser direccionadas para que a sua satisfacdo pessoal as motive. Na cultura Lean os
trabalhadores tém de ser tratados como o bem mais precioso da empresa.

E necessario um compromisso com a aprendizagem. Agentes e partes interessadas devem ser treinados
a todos os niveis em técnicas Lean de modo a fazerem parte de projectos Lean de forma positiva. A
implementagdo Lean também requer que as tarefas concluidas sejam continuamente examinadas como
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fonte de aprendizagem para futuras melhorias em vez de servirem de exemplos de culpa e de
insucesso.

Uma cultura orientada para a qualidade ¢ condicdo de partida fundamental para a aplicagdo positiva de
técnicas como Just-in-time, que particularmente exige disciplina, pois ndo existe espago para
fornecedores que ndo sejam de confianga, visto que ndo funciona numa atmosfera de incerteza,
suspei¢ao ou competicao interna.

E capital a existéncia de “visdo compartilhada”. Todos as partes no processo construtivo tém de estar
em total pé de igualdade. A informa¢do tem de fluir por todos os intervenientes e focar-se na
importancia de direccionar os trabalhos no alinhamento definido por um lider. Todos saem
beneficiados com a presenga de uma visdo comum ¢ a compartilha de experiencias e ideias, que pode
melhorar a receptividade a mudangas. Do mesmo modo as relagdes de colaboragdo entre elementos
das equipas sdo amplamente incentivadas. A parceria entre partes opostas nos contratos viabiliza uma
reducdo de conflito no momento de negociagdes e transacgoes.

Nio pode faltar compromisso com a redugio e eliminago de residuos. E principio basico da filosofia
Lean Construction (Polat e Ballard, 2004, retirado de Forbes e Ahmed, 2011). Redug@o de custos ¢
medidas de desempenho através de Benchmarking sdo objectivo continuo ao longo de toda a obra.

O sector da Construcao Civil no que toca a seguranga ¢ um dos mais criticos, rivalizado apenas com a
indGstria da Mineracdo. Segundo a Revista Seguranca, em Portugal desde 2003 os acidentes de
trabalho mortais na construcdo civil tém constituido sempre cerca de metade do total dos acidentes
mortais de trabalho: 48,6% em 2003; 51,2% em 2004; 50,8% em 2005; 45,2% em 2006; 51,1% em
2007, etc. E necessario um compromisso com a melhoria da seguranca contra acidentes em obras de
filosofia Lean.

Por fim, mas igualmente fundamental é a gestdo da informacdo. A adopcdo de tecnologias de
informagdo torna possivel gerir eficazmente o processo de Constru¢do de modo a transformar recursos
fisicos como dinheiro, materiais, mao-de-obra e equipamento. Novamente, a partilha de informagao
entre partes melhora todo o processo. Num sector que ndo prima pela evolugdo de técnicas de
informacao, a utilizacdo de tecnologia revolucionaria é necessaria e incentivada. Uma boa gestdo da
informacdo permite tomadas de decisdo mais faceis, qualidade na produgdo de documentos de
planeamento, previsdo e estimativa de custos, e principalmente uma visdo clara e geral de todos os
dados importantes bem como o aumento na velocidade de respostas informadas.

Howell sugere que quando estas condi¢des estdo reunidas cabe ao decisor subordinante da respectiva
empresa decidir o seu futuro. Ele deve reunir a empresa e informar: “Vamos ser Lean!” e explicar
porqué, como, o que € necessario € 0 que se vai alcancar com esta mudanca. Se todas as ideias
anteriormente descritas estiverem integradas na cultura da empresa e dos funcionarios estamos perante

um cenario potencial para a adopgao das ideias da Lean Construction com sucesso.

5.2.2 FERRAMENTAS PRINCIPAIS DA LEAN CONSTRUCTION

No capitulo 2 foram referidas duas das ferramentas mais importantes da Lean Construction: o Just-in-
Time e o Last Planner System. Sdo ferramentas com aplicacdo pratica vantajosa demonstrada.

Neste subcapitulo demonstra-se como aplicar estas ferramentas e as vantagens que proporcionam.
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5.2.2.1 Last Planner System (LPS) — Gestéo da Producéo

Last Planner foi desenvolvido nos Estados Unidos da América a partir dos anos 90, pelo Lean
Construction Institute, em especial por Glenn Ballard e Greg Howell (Ballard, 2000a). E uma
ferramenta desenvolvida para controlo da produgdo em estaleiros de construgdo. Tornou-se a mais
popular das ferramentas que tem por base os principios da Lean Construction. Isto deve-se sobretudo
ao facto de na industria da construcdo onde tem sido implementado ter demonstrado resultados de
sucesso. Este método emergiu induzido pela pratica levada a cabo numa série de experi€ncias
industriais conduzidas por Ballard e Howell (1998).

A construgdo desenvolve-se através da realizacdo de tarefas e estas sofrem um numero elevado de
afectagBes que prejudica o fluxo de trabalho. Dai que as tarefas e os seus fluxos tenham que ser
consideradas em paralelo na gestdo da producdo: a realizacdo das tarefas depende dos fluxos e o
progresso dos fluxos é em retorno dependente da realizacdo das tarefas (Koskela, 2000). Quando os
ambientes sdo dinamicos e o sistema de producdo é incerto e variavel, como é o caso da construcéo,
ndo ¢é possivel executar um planeamento detalhado, confidvel, com muita antecedéncia.
Consequentemente, decidir qual e quanto trabalho devera ser feito por uma equipa é uma questao de
seguir o cronograma mestre estabelecido no inicio do projecto.

O Last Planner possui uma série de directivas especificas para aplicagdo dos seus principios. A nivel
do planeamento das tarefas, prevé-se uma desmaterializacdo do processo, de modo a torna-lo mais
flexivel e previsivel. A grande preocupacao foca-se no arranque das tarefas (De Sousa et al., 2011).

Ballard (2000) afirma que uma das formas mais eficientes de os gestores conseguirem melhorar a
produtividade é através de um planeamento melhorado. Por seu turno um projecto bem executado
espelha o seu planeamento de produg@o. Um melhor planeamento permite melhorar:

a) A produtividade através da reducdo de atrasos.

b) A realizagdo de trabalho segundo a melhor sequéncia de construgao.
¢) A requisi¢do de recursos humanos para o trabalho disponivel.

d) A coordenagdo de multiplas actividades interdependentes.

Para além disso ser flexivel e capaz de readaptar o plano de producdo tendo em conta eventuais
desvios observados durante a sequéncia diaria das operacdes em estaleiro é tdo importante quanto o
projecto de planeamento em si mesmo. E aqui que o Last Planner entra em acgao.

Tirando os trabalhos mais pequenos e simples, o dimensionamento € a constru¢do requerem
planeamento e controlo feito por pessoas diferentes, em locais diferentes dentro da organizagdo ¢ em
momentos diferentes ao longo da vida do projecto. Governa-se o projecto todo a um nivel elevado da
organizagdo com base em objectivos globais e restricdes. No nivel inferior sdo planeados os processos
necessarios para atingir os fins estabelecidos. Finalmente, cabe a alguém a decisdo fisica de que
determinado trabalho sera executado em determinado dia. Ou seja, ¢ feita uma adjudicagdo que conduz
directamente a um trabalho que determinada pessoa é responsavel por fazer — esta pessoa é o que se
podera chamar o Last Planner (Ballard, 2000; Chitla, 2002)

O Last Planner aborda as operacdes de planeamento e controlo a curto prazo. O objectivo ¢é assegurar,
através de diversos procedimentos e ferramentas, que todos os pré-requisitos e condicionamentos de
uma actividade estdo resolvidos quando a mesma se inicia, de forma a permitir que esta seja executada
sem perturbagdes e completada de acordo com o planeado.
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Com esta ferramenta ¢ proposta a realizagdo de um planeamento de periodicidade semanal, com base
nas actividades cuja execucdo vai efectivamente acontecer. No final da semana ¢ calculada a
percentagem de actividades concluidas semanalmente. Este indice chama-se PPC — Percentagem de
Planeado Concluido (Ballard ¢ Howell, 1998). Também sao investigadas as razdes que levaram a falha
da execugdo do planeado, com base nas quais se efectua uma andlise e consequentemente um
incremento no grau de realizagdo do plano semanal. O controlo surge assim como um ponto de partida

para a prevencao e correc¢ao, em Ultima instancia, para a melhoria continua.

A preocupagdo do planeamento semanal ndo ¢ somente que as actividades sejam executadas de acordo
com o plano geral do projecto. Preocupa-se em assegurar que actividades podem ser iniciadas tendo
em conta 0s seus pré-requisitos e respectiva resolucdo em tempo util. Na base da estruturagdo do
planeamento semanal surge a conversacdo, onde a pessoa responsavel pela execucdo da tarefa se
compromete a termina-la como planeado perante os gestores da obra.

Apesar do trabalho planeado pelo LPS ser ao nivel mais baixo do projecto, isto ¢, ao nivel da
execucao, ndo significa que se perca a visdo geral na calendarizagdo produzida por esta ferramenta. Os
calendarios /ean abordam as ineficiéncias da construgdo focando a produtividade de todo o processo, ¢
ndo somente das actividades individualmente.

Dai que um outro elemento de suporte do método Last Planner seja o planeamento de antevisao. Este
é baseado no plano geral do projecto, revendo e analisando os pré-requisitos das actividades para as 3
a 12 semanas seguintes. O objectivo de resolver os pré-requisitos com antecedéncia € de se garantir
gue ndo existem constrangimentos ao inicio das actividades. Assim se cria uma reserva de tarefas
prontas a serem comegcadas e protege-se a producéo da variabilidade (shielding production). Em caso
de problemas e instabilidade estas actividades funcionardo como um amortecimento que protege o
fluxo, garantindo que este se mantém constante. Esta ferramenta permite fazer a ponte entre o
planeamento geral de coordenacdo do projecto e 0s compromissos de curto prazo estabelecidos com as
equipas que vao executar a producdo. O planeamento geral apesar de ser extremamente Util na
coordenacéo estratégica de longo prazo ou na especificagdo de condi¢des de pagamento, ndo consegue
detalhar o projecto a grande distancia no tempo, devido a falta de informacdo que é imprevisivel,
como por exemplo, a verdadeira duracdo das actividades ou o cumprimento dos fornecimentos
(Ballard, 2000).

O LPS ¢ uma ferramenta que permite proteger os trabalhadores da incerteza ¢ do fluxo de trabalho,
funcionando como um “escudo” para evitar as incertezas das actividades do local de construgdo. A
métrica do sistema Last Planner (o PPC) funciona como uma medida do desempenho do sistema de
planeamento, e como meio de aprendizagem com as falhas do plano. Pretende utilizar uma abordagem
mais faseada e flexivel como solu¢do a constrangimentos de natureza muito dificeis, sendo
impossiveis, de prever com antecedéncia.

Segundo De Sousa et al., para a aplicagdo deste sistema existem 4 fases, que sdo:

e Plano Geral (Master Pulling Schedule)

e Planos de Fase (Phase Schedules)

e Plano de Antevisdo (Lookahead Plan)

e Planeamento de Compromisso (Commitment Planning)

Estas diferentes etapas podem ser esquematizadas na figura 11.
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Figura 11 - Last Planner System: etapas do método de aplicagdo, (De Sousa et al., 2011)

O Plano Geral representa uma calendarizacdo total do projecto. Desenvolvido a partir de critérios
fornecidos na fase de desenho, vai ao encontro dos objectivos gerais estabelecidos pelo cliente. O
plano ¢é determinado pela parti¢do discreta do projecto e pelo estabelecimento de relagdes sequenciais
entre as varias pecas que representam actividades. O detalhe ndo assume grande importancia, pelo que
a grande preocupacdo € para com as metas chave — milestones — a estabelecer para o projecto. A
medida que essas metas se aproximam, sdo entdo desenvolvidas calendarizagdes mais pormenorizadas.
Cada meta chave é rigorosamente calendarizada a partir da sua precedente, comecgando pela data de
conclusdo do projecto e regredindo progressivamente até ao inicio.

O Plano geral estabelece a estrutura de trabalho e visa melhorar a sua eficiéncia e eficacia. Pretende-se
demonstrar praticabilidade do trabalho no tempo determinado, desenvolver e expor as estratégias de
execucdo, determinar quando itens de fornecimento a longo prazo véo ser necessarios e identificar as
metas chave importantes para o cliente e partes interessadas. O Plano Geral ndo desenha a forma como
o trabalho vai ser executado de forma a ser concluido. Identifica actividades mas ndo enquadra o fluxo
de pré-requisitos entre as tarefas ou actividades, para além das simples relagGes sequenciais (De Sousa
etal., 2011).

Os Planos de Fase séo preparados por uma equipa que gere o trabalho da respectiva fase. O plano
geral pode ser entendido como uma espécie de desenho de assemblagem que demonstra como as pegas
maiores se encaixam ao longo do tempo, cabendo ao plano de fase a preparacdo de um calendario de
maior detalhe. O plano de fase deve ter uma visdo de, pelo menos, seis semanas de antecedéncia em
relacdo a primeira actividade. Este também demonstra a forma como o trabalho pode ser executado
para que seja concluida cada parte ou coordenados os detalhes da montagem. O objectivo do plano de
fase é a produgdo do melhor plano possivel envolvendo todos aqueles que tém experiéncia relevante.
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De certa forma, o planeamento perto da ac¢do assegura gque todos aqueles que participam numa fase
compreendem e apoiam o plano, ja que o desenvolveram enquanto equipa. Assegura-se também a
selecgdo das tarefas que acrescentam valor, bem como o trabalho que estas libertam. Ao ser
desenvolvido o plano do fim para o inicio, determina-se a quantidade de tempo disponivel e a melhor
forma de o grupo o preencher (De Sousa et al., 2011).

O Plano de Antevisdo sequéncia o fluxo de trabalho da melhor forma possivel. Classifica e faz
corresponder a mdo-de-obra e 0s recursos ao respectivo fluxo de trabalho. Fornece um conjunto de
actividades adjudicadas e livres de constrangimentos em espera para cada encarregado e respectiva
equipa para dada frente de trabalho.

As operagbes sdo planeadas em conjunto, agrupando as situacbes em que se verificam
interdependéncias e relacdes de troca. Assim, o método de trabalho € planeado como uma operacéo
global. Os quatro principais objectivos do plano de antevisdo sdo 0s seguintes:

1) Moldar a sequéncia do fluxo de trabalho da melhor forma possivel e estimar os objectivos de
projecto a alcancar;

2) Acertar a méo-de-obra e recursos relacionados ao fluxo de trabalho;

3) Produzir e manter uma reserva de adjudicagdes com os pré-requisitos sondados e resolvidos.
Este serd porventura 0 mais importante objectivo cumprir com o intuito de alcancar um
planeamento bem sucedido;

4) Identificar as operacOes a serem planeadas em conjunto com os multiplos intervenientes. No
plano de trabalho semanal (Weekly Work Plan — WWP), ap6s a avaliacdo da exequibilidade,
da optimizagdo da dimensdo da equipa e do estabelecimento da carga horéria, sdo
identificadas e informadas todas as ac¢des que estdo prontas a entrar em producao.

Pretende-se desta forma controlar e garantir ssmanalmente que o trabalho prossegue, de modo a que
cada tarefa seja concluida na data planeada. Na fase de execucdo da producdo pelo Last Planner existe
um procedimento de expedi¢do semanal das actividades a realizar segundo o que o empreiteiro decidiu
com os subcontratados (De Sousa, 2011).

O Planeamento de Compromisso representa o planeamento mais detalhado do sistema, reflectindo a
interdependéncia entre os trabalhos de varias entidades especializadas. Desta forma, assume um papel
critico na conducéo directa do processo de producdo. No fim de cada etapa planeada, sdo revistas as
tarefas atribuidas de forma a medir a fiabilidade do planeamento do sistema de producéo. Analisar as
razdes para as falhas registadas no planeamento e actuar sobre as mesmas torna-se vital, pois assegura
uma base para aprendizagem e melhoria continua. (De Sousa et al., 2011).

O aumento da produtividade devido a utilizagdo do LPS em obra ja foi verificado Koskela ¢ Howell
(2002) comprovaram na industria americana e germanica um crescimento de cerca de 10% na
produtividade. Ja Ballard (2000) mediu o aumento na produtividade de 10% para 40%.

5.2.2.2 Just-in-Time

Como foi ja referido ao longo dos anteriores capitulos, o Just-in-Time ¢ uma das ideias base do
pensamento Lean. E simultaneamente uma filosofia, um conjunto de técnicas e um método de gestao.

O JIT surgiu no Japao, nos meados da década de 70, sendo a sua ideia basica e o seu desenvolvimento
atribuidos a Toyota Motor Company. Esta empresa procurava um sistema de administragdo que
pudesse coordenar a produgdo com a procura especifica de diferentes modelos e cores de veiculos com

versdo para discussao

66



Aplicacdo de métodos de gestéo originados na indUstria do Software a projectos de Construgéo

o minimo atraso. Actualmente, ja sdo poucos os gestores que ndao ouviram falar deste método de
gestdo mas o que poucos responsaveis conhecem verdadeiramente sdo as condi¢des de implementagdo
deste sistema na empresa. Just-in-Time ¢ muito mais do que uma técnica de controlo ou um sistema
para gerir e reduzir ao minimo os stocks. Alguns autores consideram mesmo o Just-in-Time como uma
filosofia industrial global. Em termos muito simples, trata-se de um método que visa eliminar todas as
fontes de desperdicio, eliminar tudo o que ndo acrescenta valor a empresa.

Como foi referenciado no capitulo 2 0 sistema JIT consiste em puxar a producédo a partir da procura,
fornecendo, a cada processo, o que € necessario quando é necessario e na quantidade necessaria, com 0
objectivo de retirar de circulacdo o excedente de material, evitar o desperdicio, as irregularidades e 0s
excessos na producdo, bem como aumentar a produtividade.

O JIT é mais do que uma técnica ou um conjunto de técnicas de administracdo da producdo, sendo
considerado como uma completa filosofia, a qual inclui aspectos de administragdo de materiais, gestao
da qualidade, arranjo fisico, projecto do produto, organizacdo do trabalho e gestdo de recursos
humanos. No subcapitulo presente vao ser demonstradas exemplos préaticos de areas de aplicacdo desta
filosofia com sucesso comprovado.

Uma vez que o desenvolvimento de processos e produtos de alta qualidade é uma responsabilidade de
toda a empresa, e ndo somente de uma Unica area, a implementacdo dos conceitos Lean inclui todas as
funcBes da empresa (engenharia, produgdo, vendas, finangas, controle de qualidade, etc.) e ndo
somente producao.

Para se obter o0 maximo de beneficio de um sistema Just-in-Time, € necessario criar uma nova
mentalidade de gestdo empresarial. Embora haja quem diga que o sucesso do sistema de administragido
JIT esteja trilhado nas caracteristicas culturais do povo japonés, cada vez mais gestores ¢ académicos
tém-se convencido de que esta filosofia é composta de praticas de gestdo que podem ser aplicadas em
qualquer parte do mundo.

O objectivo fundamental é a melhoria continua do processo produtivo, eliminando qualquer actividade
desnecessaria no processo de fabrico que traga custos indirectos (que ndo trazem nenhum beneficio a
organizacdo). Pode-se entdo dizer que o objectivo simples do JIT é suprimir todo o desperdicio:
movimentagdes evitaveis, faltas de qualidade, avarias, esperas desnecessarias, etc. A perseguicdo
destes objectivos da-se, através de um mecanismo de reducdo dos stocks, os quais tendem a camuflar
problemas.

5.2.2.3 Exemplos préticos da utilizagdo do Just-in-Time

Como foi dito no paragrafo anterior, tudo comeca na redug@o de sfocks. Em estaleiro de obra os stocks
sdo utilizados para gerar independéncia nas diferentes etapas do processo construtivo, isto é, quando
ocorrem problemas do tipo atraso na entrega de material, avaria de equipamentos, preparacdo de
equipamentos etc., a existéncia de stocks permite que o processo produtivo continue sem sofrer com as
interrupgdes causadas por esses problemas. Ora a primeira vista seria uma solug@o positiva, visto nao
ter de se interromper todo o processo construtivo da obra devido a esses problemas. Mas do ponto de
vista da filosofia JIT o que se pretende é reduzir os stocks de modo a que os problemas se tornem
visiveis e possam ser eliminados através de esfor¢os concentrados. Em suma, a medida que estes
problemas véao sendo eliminados, reduzem-se cada vez mais 0s stocks, localizando e atacando novos
problemas “escondidos”. Para além desta analise mais profunda, ha também que ndo esquecer o obvio,
que é também ndo menos importante. Ao ndo se realizar armazenamento de stocks, ha um ganho
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econdémico a varios niveis, desde espago em estaleiro ganho (que antes seria inutilizado), a custos de
armazenamento ¢ manutengao, quer a nivel de infra-estruturas quer de recursos humanos.

Aqui estd de novo o pensamento Lean, reduzir as falhas para melhorar indices de qualidade e
produtividade.

Alguns exemplos de aplicagdo das ideias Just-in-Time que uma empresa de construg¢do pode utilizar:

e Produzir o que € pedido pelo cliente, somente quando ele o pretende e, portanto, ndo constituir
stocks, sejam de produtos acabados ou intermédios em qualquer altura;

e Ter prazos de fabricacao curtos;

« Dispor de uma grande flexibilidade, de forma a poder responder rapidamente a alteracGes no
mercado;

e Fabricar pequenas quantidades de cada tipo de pecas, subconjuntos ou produtos finais;

e Conseguir efectuar uma rapida mudanca de ferramentas e uma disposi¢do das maquinas
eficaz;

e Comprar as quantidades necessarias de matéria-prima, para a producéo que ja foi pedida ou
encomendada;

e Dispor as maquinas e organizar a producdo de modo a que se minimizem as esperas ou perdas;

e Armazenar as matérias-primas e 0s produtos semi-acabados junto dos locais onde sdo
necessarios, para evitar perdas de tempo e de eficiéncia no transporte;

e Dispor de maquinas e ferramentas altamente fidveis, de modo a que ndo se avariem no
momento exacto em que sdo necessarias;

e Controlar com muito rigor a qualidade dos produtos a serem fabricadas;

e Comprar as matérias-primas e 0s componentes que assegurem uma qualidade superior;

e Empregar recursos humanos polivalentes e capazes de se adaptar a uma producdo
descontinuada.

e Ter fornecedores pontuais e de confianca;

e Equipamentos e materiais chegarem ao estaleiro no momento em que sdo necessarios, isto é
nem mais cedo de forma a ndo criar material “parado” e espaco inutilizado em obra, nem
mais tarde para que néo se criem atrasos;

5.2.3 OUTROS EXEMPLOS DE UTILIZACAO PRATICA DE LEAN CONSTRUCTION

5.2.3.1 Organizacgéo de estaleiro de obras

A concepg¢ao de um estaleiro € o planeamento do layout e da logistica das suas instalagdes provisorias,
instala¢cdes de movimentacdo, equipamentos, armazenamento de materiais, instalagdes de seguranga,
oficinas e vias de comunicagéo.

A optimizacao de um estaleiro de obras ¢ fundamental para a melhoria da produtividade e é necessario
planear e organizar espacialmente a maneira de dispor os materiais, os funcionarios, equipamentos e
instalagdes necessarios ao processo de produgdo, objectivando a realizacdo de tarefas diarias segundo
um cronograma de execucao e no menor tempo possivel, com racionalizagdo dos recursos disponiveis,
ou seja, recursos materiais (matérias-primas, equipamentos e ferramentas), recursos humanos (méao-
de-obra) e recursos financeiros.

A abordagem Lean no processo de organizacdo de um estaleiro de obras tem como objectivo
proporcionar transparéncia aos processos fisicos, podendo identificar-se e compreender o fluxo de
materiais ¢ o motivo das falhas relacionadas a ocorréncia das perdas. O layout pode ser entendido,
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segundo Saurin (1997), como disposicao fisica de homens, materiais, equipamentos, areas de trabalho
e de armazenamento e, de modo geral, a disposicao racional dos diversos servicos dentro de um local
de trabalho.

As modificacdes no layout de estaleiros ajudam também a aumentar a seguranga ¢ higiene na obra,
criando um ambiente agradavel para os trabalhadores; influenciam na diminuicdo dos problemas
ergondmicos; proporcionam maior facilidade de controlo dos stocks de materiais e consequentemente,
contribuem para a reducdo de perdas.

O lean thinking em estaleiros de obra possibilita criar um ambiente ideal para recebimento, transporte
e armazenagem das matérias-primas numa obra, bem como no processamento inicial de corte e
montagem das matérias-primas, além de auxiliar na concepgao do /ayout dos estaleiros de forma a
minimizar a adop¢ao de critérios subjectivos para a disposicao fisica dos sectores, tornando o processo
mais sistémico e criterioso.

A importancia da defini¢do de um /layout adequado para a industria da constru¢do pode ser verificada
através da influéncia que exerce sobre as actividades de fluxo, como o armazenamento, a
movimentacdo de materiais, equipamentos ¢ aproveitamento de mao-de-obra.

5.2.3.2 Fornecedores

Ja foi anteriormente referido que os fornecedores fazem parte de um dos fluxos da construgdo. Esse
fluxo, que envolve todas as relacdes na cadeia de fornecedores na constru¢do civil, ¢ bastante
complexo e disperso envolvendo um grande numero de intervenientes, acontecimentos imprevisiveis e
expressiva variedade de materiais.

Para que a mentalidade Lean resulte nas empresas, € necessario estendé-lo as diversas etapas e aos
diversos intervenientes num empreendimento, sendo que os fornecedores tém real importancia uma
vez que correspondem aos responsaveis pela obtencdo das matérias-primas para a execucdo da obra.

De seguida sdo apresentadas algumas diferencas que autores como Womack e Jones (1992)
identificaram entre relagdes tradicionais de comprador-fornecedor e relagdes no ambito do Lean
Thinking:

e Parcerias: no sistema Lean sdo pretendidas relacdes estdveis e de longo prazo com os
fornecedores; um grande investimento é feito na procura de ganhos mutuos, transparéncia ¢
construcdo de confianga entre as partes.

e Reducdo da base de fornecedores: como consequéncia da procura por parcerias, sdo
escolhidos 1 ou 2 fornecedores para cada familia de produtos comprados.

e Aprendizagem reciproca: os fornecedores sdo envolvidos no desenvolvimento de produtos,
desde estagios iniciais, e ¢ procurada a compreensdo mutua dos processos e troca de
tecnologia, visando incorporar mais valor aos produtos.

o Esforco conjunto na reducao de desperdicios: esforcos conjuntos sdo desenvolvidos na
identificacdo e eliminagdo de desperdicios, através de trocas de informagdes no
desenvolvimento de produtos e no aperfeicoamento de processos de produgdo e logistica; em
geral o comprador apoia o fornecedor para que o mesmo utilize principios Lean na sua
producao.

o Entregas e producio just-in-time: em vez de pedidos baseados em programagdes, entregas
pouco frequentes ¢ em grandes lotes, o pedido entre comprador e fornecedor lean da-se just-
in-time, solicitando a entrega frequente (diariamente por exemplo) de lotes pequenos,
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conforme o efectivamente necessario; mais do que isso, o fornecedor é também encorajado a
implementar a producdo just-in-time.

e Qualidade garantida: num sistema just-in-time, a qualidade é mandatéria; caso um lote seja
rejeitado, a producdo serd interrompida, pela quase inexisténcia de stocks; torna-se necessario
gue o fornecedor tenha processos que garantam a qualidade na producdo, de forma a eliminar
a necessidade de inspecgdo de recepcdo. Fornecedores de confianga sdo fundamentais.

Uma das propostas para alcancar uma estratégia Lean nos fornecedores da construgdo civil, € a
proposta por Womack e Jones.

Todas as cadeias de fornecedores t€m o cliente final a jusante e os diversos niveis de fornecedores a
montante, até a extrac¢do de matérias-primas. Em diversos sectores industriais, o fabricante mais
proximo do cliente final detém grande dominio comercial e tecnoldgico sobre toda a cadeia.

Na construgdo civil, ndo existe uma lideranga forte que organize a cadeia como um todo; préximo do
cliente final, e as construtoras dividem com empreiteiros e projectistas a concepgao e producdo do
produto (construgdo). Existem milhares de empresas, na sua maioria pequenas ¢ médias, actuando na
construgdo, que exercem pouca influéncia nas empresas que fabricam materiais, algumas das quais de
maior poder comercial e tecnologico. Esta caracteristica faz com que a coordenagdo da cadeia de
fornecedores seja mais complexa no macro conjunto da construgdo, do que noutros sectores. Womack
e Jones sugerem a utilizagdo da técnica chamada Macro Mapeamento Fluxo Valor (MMFV), que
pretende aproximar o elemento da cadeia mais proximo do cliente final, ou seja a construtora, dos
demais fornecedores ¢ ndo s6 apenas do imediatamente anterior. Com esta técnica consegue-se
também “puxar” a produ¢do dos materiais, fazendo os pedidos quando eles sdo efectivamente
necessarios por oposicdo a pedidos regulares, como mensais por exemplo, que podem levar a
acumulagdo de stocks ou a falta de materiais se o ritmo de produgdo aumentar. Deste modo, 0 MMFV
contribui para a eliminacao de desperdicios, ao diminuir os stocks, o espagco ocupado pelos materiais, 0
transporte desnecessario e o tempo de espera.

5.2.3.3 Operérios

Algumas regras basicas que o director de obra ou encarregado podem aconselhar os operarios a seguir
em estaleiro:

e Utilizacdo de ferramentas proprias para obter um servigo de qualidade e que de preferéncia
agilizem o trabalho;

e Transportar somente o material necessario para execugdo da tarefa que ira realizar;

e Executar o servigo com qualidade logo 4 primeira vez de forma a evitar o re-trabalho;

e Esclarecer todas as duvidas sobre uma tarefa com o seu superior antes de comecar a
realizagdo da mesma;

e Verificar se o projecto que possui ¢ a ultima actualizagdo e se o cliente e o superior
aprovaram a modificacdo antes de passar 4 execucdo do projecto;

e Reduzir a variabilidade, ou seja, ndo utilizar materiais fora dos padrdes determinados pela
empresa (ex. tijolo com medidas diferentes). Pode ser alcancado através de inspecgéo;

e Naio ficar parado. Falta material ou equipamento comunicar de imediato ao encarregado e
apresentar-se a servigo noutra funcao;

e Reduzir tempo de ciclo. Dirigir-se pelas vias de comunicagdo desenhadas na organizagdo de
estaleiro;
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e Seja produtivo e motivado com objectivo de melhorar a produtividade a cada repetigio;

e Simplificar o servigo. Se o operario conhece alguma forma de realizar uma tarefa com
qualidade em menos tempo com o mesmo resultado deve comunicar ao seu superior;

o Ser multi-especializado. Capaz de realizar diversos tipos de actividades;

e Seguir sinalizagdo exposta na obra;

e Informar-se sobre o cronograma de actividades da obra para estar precavido;

e Trabalhar com compromisso. O operario também faz parta da empresa;

e Participar em programas de formacao e especializagdo;

e Benchmarking, utilizar o melhor resultado de um servigo ja executado como referéncia para a
realizag¢do de outros servigos;

e Partilhar informagdo com outros operarios. Ensinar os menos experientes e aprender com o0s
melhores;

e Manter sempre a limpeza do estaleiro. Principalmente ndo contribuir para a ma higiene;

e Manter as suas ferramentas o mais proximo de si a todo o momento, tal como a organizacgio e
conservagdo das mesmas;

o Entulho deve ser descartado somente em local pré-definido e que ndo obstrua caminhos de
circulagdo,

e Montagem de andaimes e processos de transporte sempre executados com o maximo de
responsabilidade e seguranga;

e Autodisciplina. Utilizar sempre os utensilios de seguranca definidos;

5.2.3.4 Orgamentos

Quando bem elaborado, o orcamento de um empreendimento ¢ um 6ptimo meio para controlar o
desenvolvimento da obra em termos de custos, prazos e recursos utilizados, devendo este ser
actualizado ao longo da mesma.

Em Portugal, as formas mais usuais de orcamentar uma obra sdo por prego global e por série de
precos. Na primeira hipotese, tal como a designagao indica, o preco da obra é dado no seu total logo

no principio da mesma, estimando os custos associados a todos os recursos que se pressupdem que
irdo ser necessarios. Ora, quando se faz este orgamento, o empreendimento ndo passa ainda de um
projecto. E por isso perfeitamente possivel que se ultrapasse o orgamento inicial, este ¢ alias, um dos
principais defeitos apontados a industria da construgao Nacional. Na segunda hipdtese, sendo por série
de precos, as actividades vao sendo or¢gamentadas de acordo com o seu decurso e assim torna-se mais
facil controlar aquilo que ¢ efectivamente gasto. Apesar desta alternativa parecer mais correcta, em
ambas as formas apenas se apresentam os valores das actividades de processamento, ou seja, segundo
a maxima da Lean Construction, as que levam efectivamente a constru¢do do empreendimento, sendo
negligenciadas todas as outras actividades de fluxo como transportes, esperas e inspecgoes.

O que a Lean Construction propde para uma maior eficacia na elaboragdo dos orgamentos ¢ melhor
aproveitamento dos recursos, evitando desperdicios e despesas desnecessarias, seria construir o
orgamento baseado nas actividades que compdem a obra. Ou seja sabendo a sequéncia e tempo de
ciclo das actividades, baseando-se também em obras anteriores e adquirindo opinides de responsaveis
e funcionarios, seria possivel determinar o tamanho das equipas, optimizando a mao-de-obra utilizada
assim como os materiais necessarios. O orcamento surgiria apenas apos e sustentado nesta analise, o
que levaria certamente a uma maior exactiddo e mesmo diminuicdo de custos.

versao para discussao

71



Aplicacdo de métodos de gestéo originados na industria do Software a projectos de Construgédo

5.2.3.5 Gestao de Projectos

Hoje em dia a importancia da gestdo de projectos na constru¢cdo esta mais que implicita. A fase de
planeamento devera ser alvo de destaque e especial atengao, pois ao identificar problemas e erros nesta
fase eles serdo facilmente corrigidos, o que ndo acontece em fases posteriores.

A gestdo de projectos envolve a coordenacdo eficaz e eficiente de recursos de diversos tipos, como
recursos humanos, materiais, equipamentos, financeiros, politicos e retine esforgos com o proposito de
se obter o produto final desejado, que no caso da construcdo civil sera a obra construida, atendendo a
parametros preestabelecidos como prazo, custo, qualidade e risco.

Na gestdo de projectos que habitualmente se aplica, existe alguém responsavel pelo projecto, um lider
da equipa, e varios projectos de cada especialidade, que devem ter contacto com o gestor de projecto.

Na visdo da Lean Construction a comunicagdo deve ser privilegiada, ou seja, as diversas equipas do
projecto devem interagir de modo a que o empreendimento seja visto por todos como uma obra
comum ¢ ndo colocar interesse apenas na sua especialidade. Neste caso o lider devera ndo s6 ser meio
de ligacao entre as equipas como também deve promover a relagdo e comunicagdo entre elas, dando
lhes autonomia.

O objectivo primordial desta abordagem Lean da gestdo de projectos € que os seus diversos
intervenientes tenham interesse na globalidade do projecto e ndo apenas na sua parte. Estando as
etapas melhor conectadas, serd mais facil evitar erros, o projecto devera ser entdo mais que a soma das
varias partes, devera ser uma interacgdo entre elas.

5.2.3.6 Recursos Humanos — Equipas em obra, em projecto e Responsaveis da Empresa

A Lean Construction baseia-se em diversos principios que confluem para um objectivo comum, a
diminuigdo das actividades que ndo agregam valor ao produto, € como consequéncia o aumento dos
lucros da empresa.

Para que isto realmente funcione € necessaria uma consciencializacdo de todos os envolvidos nos
trabalhos, desde gestores até aos trabalhadores no local. Deveria por isso comegar-se por dar a
conhecer os conceitos associados ao pensamento Lean, pois apenas estando familiarizado com estes
sera possivel a sua correcta aplicacao.

Existem no entanto diferencas quanto a forma como se deve divulgar informag@o entre os engenheiros
€ 0s operarios, em principio os responsaveis pelo projecto e controlo das actividades sdo individuos
com maior formacdo do que os operarios em obra. Logo a abordagem tera que ser diferente, sendo
necessario maior empenho no que diz respeito aos trabalhadores que fazem o processamento da obra
propriamente dito.

Além disso também a incidéncia dos conceitos a usar em obra e em projecto sera distinta. Em obra
serdo mais utilizados os conceitos associados a execucdo das actividades, ou seja reducdo de tempos
de ciclo, através da redugdo das actividades que ndo agregam valor como transporte, espera e
inspeccdo, reduzir a variabilidade, simplificar através da reducdo do numero de passos e aumentar a
organizacdo e limpeza do estaleiro. Estas ideias dependem da disposi¢do, empenho e organizacdo dos
funcionarios directamente ligados a execugdo das tarefas.

Ja no que diz respeito aos responsaveis pelo projecto, sera certamente mais ao nivel de planeamento
das actividades que poderdo aplicar os principios Lean, assim deverdo focar a sua atengdo nas
necessidades dos clientes do modo a conseguirem que o seu projecto esteja de acordo com os desejos
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do mercado a que se destina; devem ambicionar aumentar a flexibilidade de saida, ou seja projectar de
forma a ser possivel proceder a alteracdes de acordo com os pedidos dos compradores.

No que diz respeito aos responsaveis pelas decisdes e gestdo da empresa, estes tem também um papel
primordial no ambito da aplicagdo dos conceitos da Lean Construction, para além de serem aqueles
que decidem a integracdo da empresa no contexto Lean, sdo responsaveis por todos os restantes
intervenientes no processo. Assim, os gestores devem focar o controlo no processo global ¢ ndo em
alguns processos; podem aumentar a transparéncia do processo, ou seja organizar e partilhar
informacgdes, permitir a participacdo dos trabalhadores, incentivar a autonomia e descentralizar os
processos de decisdo. As decisdes devem ser tomadas com o objectivo de acrescentar valor ao
produto, para o que ¢ essencial ter em conta as necessidades dos clientes, e diminuir as actividades que
ndo acrescentam valor. E também no ambito da estratégia da empresa em que se deve aplicar o
principio de fazer benchmarking e introduzir melhorias continuas no processo.

Em suma compete as equipas em obra assegurar a aplicagdo dos principios Lean associados as
actividades, aos projectistas os associados ao planeamento, e a gestdo da empresa aqueles que podem
ajudar no desenvolvimento geral da empresa e dizem respeito a operagdes estratégicas da mesma.

5.3 AGILIDADE NA CONSTRUCAO

5.3.1 METODOS AGEIS E A INDUSTRIA DA CONSTRUCAO

Segundo Véazquez-Bustelo e Avella (2006), a Agilidade ndo é exclusiva da manufactura, nem do
desenvolvimento de novos produtos ou Software. A indUstria da Construcdo tem caracteristicas que
em separado sdo comuns a outras inddstrias mas, quando combinadas aparecem apenas na Construgdo
(Timéteo, 2007). A industria da Construcdo pode ser caracterizada como uma industria inserida num
ambiente dindmico com constantes avangos tecnoldgicos e alta flutuagdo do produto. Este tipo de
ambiente, induz que é possivel a aplicacdo dos Métodos Ageis na indUstria da Construcao.

Os Métodos Ageis sdo orientados por objectivos. As empresas podem adaptar 0s seus processos as
alteracbes sem aumentar significativamente o prazo estipulado para a execugdo de determinado
objectivo. Estes métodos enfatizam o uso de equipas pequenas, multi-especializadas, motivadas e com
poder suficiente para responder com rapidez as alteracdes feitas pelos clientes. A qualidade dos
elementos da equipa e a sua motivacdo pode ser alcancada através da continua formagéo e avaliagdo
periddica (Timéteo, 2007).

Face a mudanca, a velocidade da resposta e a rapidez da reconfiguracdo aumentam quando existe
distribuicdo de poder pelas pessoas. Contrariamente, quando se tem de seguir procedimentos rigidos
definidos por uma cadeia de decisdo demasiado longa e burocratica esta velocidade e rapidez decresce.
A tecnologia esta associada a melhoria da flexibilidade da organizacdo da empresa, ao rapido acesso a
informacao, a rapida resposta, a inovagdo e & melhoria da tomada de decisdo (Timoteo, 2007).

5.3.2  APLICABILIDADE DA GESTAO AGIL DE PROJECTOS NA CONSTRUCAO

A potencial contribuicdo da Gest&o Agil de Projectos na Construcio é avaliada em seguida, através de
possiveis cenarios alternativos aos tradicionais indicados por Owen et al. (2006). Segundo este autor, 0
planeamento na Construcdo consiste na etapa onde o conceito gerado na fase de pré-dimensionamento
sera desenvolvido e transformado em solucbes para orientar a construcdo, operacao e manutengdo do
edificio. Assim, surgem duas questdes principais: a integracdo das fases de planeamento e execugdo e
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o processo dinamico de captura de requisitos. A possivel contribuicio da Gestdo Agil de Projectos é
apresentada segundo areas com potencial para melhorar a Agilidade na construcéo.

A Gestdo Agil de Projectos, no que respeita a sua filosofia, enquadra-se na metafisica do processo®.
Na fase de planeamento, os métodos e as abordagens (por exemplo, Last Planner) baseiam-se
essencialmente no fornecimento de valor ao longo do processo (Owen et al., 2006) e questdes sobre a
identificacio de trade-offs®, processos de analise e sintese e tomada de decisdo. Portanto, a metafisica
do processo é a base adequada para esta fase (Koskela; Kagioglou, 2005 retirado de Owen et al.,
2006). O desenvolvimento iterativo e incremental de valor deve ser um processo hatural, no entanto,
adiar as decisdes para “o ultimo momento possivel” iria revelar-se probleméatico uma vez que pode
implicar dificuldades na coordenagéo e desenvolvimento (Clark e Fijimoto, 1991 retirado de Owen et
al., 2006). Como na Construcdo existe grande interaccdo entre varias equipas, deve ser avaliado o
impacto da mudanca nos processos e no préprio produto (Crawford e Benedetto, 2000 retirado de
Owen et al., 2006).

No planeamento, a Gestdo Agil de Projectos também espera que seja preparado um plano, mas a um
nivel realista, onde os planeadores possam agir em curto prazo, a fim de entregar valor mais cedo e
amenizar 0s riscos sobre a totalidade do projecto. Existem varios métodos para proceder ao
planeamento e sdo categorizados em “leves” e “pesados” sendo o LPS (Owen et al., 2006) considerado
um método “leve”.

Para a Gestdo Agil de Projectos, a mudanca durante um projecto é inevitavel e, portanto, é encarada
como uma oportunidade para reforgar a percepcdo de valor pelo cliente, tal como no pensamento
Lean. Na Construcdo, a incerteza em relagdo aos detalhes do que vai ser construido prolonga-se até a
fase de execucdo. O planeamento deve ser definido apenas na medida em que se esta verdadeiramente
capaz de compreender e priorizar as actividades e definir as perspectivas de realizagdo de valor e
atenuacdo do risco (Owen et al., 2006). Deve recorrer a utilizacdo de pacotes de trabalho dinamicos,
nos quais se desenvolvem as prioridades que acrescentam maior valor e facilitam uma estimagéo de
tempo. Define-se uma carteira de prioridades constituida por geracéo de valor e tarefas mitigadoras de
risco, que pode sofrer alteragBes durante o projecto com base na aprendizagem da empresa. Através de
uma abordagem de desenvolvimento do planeamento iterativa, é possivel detectar erros mais cedo e
consequentemente, reduzir os defeitos que conduzem ao re-trabalho (Owen et al., 2006).

De acordo com Owen et al. (2006), a adopcao dos principios da Gest&o Agil de Projectos na fase de
planeamento é muito apropriada para os desafios que a indUstria da Construgdo encara.

5.3.3 EXEMPLOS DE UTILIZACAO PRATICA DE AGILE

Em conclusdo, como foi visto ao longo desta dissertacdo, os maiores proveitos que se podem retirar
dos métodos ageis para aplicacdo ao sector da construcdo civil sdo na area da produgdo e na area da
gestdo de projectos, e em ambas tomam especial ateng@o na parte organizacional da empresa.

3 Metafisica do Processo remonta a Heraclito (535-475 a.C) e consiste no fluxo e mudanca e aceita a ideia de
que os fendmenos sdo artefactos de tempo e espaco.

® Expressdo que define uma situagio em que hé conflito de escolha. E uma acgdo econdmica que visa & resolucio
de um problema mas acarreta outro, obrigando a uma escolha. Ocorre quando ha sacrificio de um bem ou servigo

distinto para se obter outro.
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A estratégia de producdo a utilizar incorpora em si mesma os conceitos de producdo lean e produgio
fléxivel. A resposta as mudangas e as contrariedades imprevisiveis s3o a sua mais-valia.

M¢étodos ageis sugerem as seguintes caracteristicas no que toca aos recursos humanos e organizagao
da empresa de construgdo:

Investimento nos sistemas de informacao das pessoas;

Forca de trabalho multi-especializada e flexivel;

Equipas reconfiguraveis;

Parcerias em todos os pontos de producdo e aliangas estratégicas;
Equipas auto-geridas;

Individuos dotados de capacidade de resposta apropriada 4 mudanga;
Proactividade;

Filosofia de lideranca com delega¢do de poder;

Motivacdo com sistemas de recompensa;

Trabalho de equipa com acesso a conhecimento actualizado;
Feedback entre elementos da equipa para melhoria do processo de planeamento;
Informag@o aberta e comunicagéo frequente;

No que toca a infra-estruturas da empresa, quer a nivel de software quer a nivel do estaleiro em si, os
Métodos ageis aconselham:

Equipamento e infra-estruturas robustas;

Tecnologia eficaz e integragdo da informacao;

Processo adaptativo na base do conhecimento;

Equipamento adaptativo e multifacetado;

Sistemas integrados de informagdo na produgao;

Sistemas de informacao integrados com clientes e fornecedores;
Facil actualizagdo da documentagio;

No que diz respeito & gestdo de projectos com fim de obten¢do de um produto final com qualidade e
valor até ao final da sua vida, a Gestéo de Projectos Agil sugere que:

As respostas as mudangas s3o mais importantes que o seguimento de um plano;

A entrega de produtos esta acima da entrega da documentacao;

Dar prioridade a colaboragdo do cliente sobre a negociagdo de contratos, cliente sempre
envolvido;

Os individuos e as suas interac¢des sdo mais importantes que os processos € ferramentas
Gerar entregas iterativas e baseadas em funcionalidades;

Gestao baseada na lideranga e na colaboragdo com delegagdo de poder;

Desenvolvimento de um plano inicial do projecto, seguido por planeamentos individuais a
cada iteracdo.

Base de confianca;

Mecanismos formais para difundir as melhores praticas;
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5.4 APLICACAO DO CMMI

O objectivo da existéncia de um modelo de maturidade ¢ ajudar as organizagdes de empresas a
melhorar a sua gestdo integrada de projectos. O CMMI ¢ um modelo de referéncia que abrange
praticas, genéricas ou especificas, que sugerem uma abordagem a seguir pelas empresas na gestao de
todo o ciclo de vida do produto ou servigo, desde a construg¢do até a entrega e manutencdo. A sua
mais-valia ¢ integrar fungdes organizacionais tradicionalmente isoladas, de forma a eliminar ou
diminuir barreiras e divisoes entre diferentes areas do processo. Na pratica ¢ como um guia para obter
maior controlo no desenvolvimento de processos e evoluir em direccdo a gestdo “perfeita”.

Hoje em dia milhares de organizagdes por todo o mundo realizam esforgos para conseguirem a
integrar o Capability Maturity Model Integration na sua estrutura organizacional, enquanto outras
tantas j4 retiram proveitos da sua utilizagio. E considerado o futuro na melhoria de processos.
Diversas pesquisas e avaliagdes efectuadas em empresas utilizadoras corroboram esta premissa. A sua
A transparéncia que adquire através da constante troca de informagao permite encontrar as falhas entre
diferentes divisdes da empresa. Abrange e engloba as melhores praticas de outros modelos em uma
Unica estrutura e metodologia comum, através de nomenclatura padrao.

Como foi ja anteriormente referido, este modelo foi construido sobre a estrutura do CMM, que se
destinava principalmente a comunidade do software, mas a nova actualizacdo permite-lhe ser eficaz
em varios tipos de industrias e mercados, como tem até ja vindo a ser verificado. Ora sendo a
construgdo civil na sua forma mais simples uma industria que tem por base o seguimento de tarefas de
forma sequencial, e em que a gestdo de projectos e processos toma papel fundamental, parece estar
aludida & utilizag@o deste modelo de forma vantajosa.

Ha no entanto que ter em atengdo que se o CMMI for utilizado apenas com o objectivo de atingir
nimeros em termos de nivel de maturidade, os esforgos resultantes de melhoria de processo poderdo
perder de vista o valor do cliente, o produto, o valor do projecto e os objectivos praticos de negocio.
Na construgio a qualidade ¢ fulcral, ndo somente para a satisfagdo do cliente mas principalmente por
questdes econdmicas e de seguranca.

De igual modo, quando os utilizadores do CMMI estabelecem (conjuntos de) processos standard para
serem utilizados pela organizagdo e pelos seus projectos, por vezes falham em garantir que esses
processos sdao implementados com sucesso em todos os novos projectos, que vao sendo melhorados
periodicamente com base em ligdes aprendidas pela utilizacdo anterior. Apesar das particularidades
singulares de cada projecto (referido ja anteriormente nas especificidades da construg@o) a melhoria
dos processos € compativel a adaptacdo de praticas individuais da equipa (se a equipa for fléxivel), em
funcdo de experiéncias anteriores, ¢ que através do modelo sdo escritos utilizando uma linguagem e
formalismos compreensiveis para quem trabalha com eles.

Para diminuir estas falhas ha que encontrar um equilibrio entre organizagdo e flexibilidade. Se o prato
da balanca se inclinar claramente a favor da organizacdo, os projectos ¢ quem trabalha neles poderdo
ndo ter a flexibilidade que precisam para alcangar o sucesso, ocorrendo problemas de motivagao.

Por outro lado, a existéncia de demasiada flexibilidade podera expor a organizagao a risco excessivo
(por exemplo, equipas mal alinhadas) e a oportunidades perdidas para aprendizagem organizacional,
algo que a longo prazo podera conduzir a melhorias na qualidade de produto e na produtividade. E
dificil conseguir o equilibrio adequado.
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5.4.1 O CMMIE UM MODELO DE REFERENCIA, NAO UM STANDARD DE PROCESSOS

Um dos maiores problemas praticos € ndo se conseguir distinguir claramente que o CMMI ¢ sobretudo
um modelo. Assim, em vez de se trabalhar com o CMMI como modelo, muitas vezes trabalha-se com
ele como se fosse um standard. Um standard é um trabalho testavel e observavel, com um estreito
campo de resultados distintos, aceitdveis e demonstraveis. Existe pouca variagdo de uma
implementagdo para a seguinte.

Esta visao do CMMI como standard é uma utilizagdo completamente errada do modelo. As praticas
sugeridas ndo sdo passos para um conjunto de processos standard de uma organizagdo e nio sdo
actividades que ocorrem necessariamente de forma clara dentro de um processo de negocio especifico.

Sdo actividades orientadas ao processo que, quando utilizadas colectivamente, podem alcangar a area
de processo e os objectivos de negdcio para melhorar as actividades reais de uma organizacdo. As
praticas do CMMI também se destinam a encorajar as organizagdes a experimentarem ¢ a utilizarem
outros modelos, frameworks, praticas e abordagens de melhoria de processos, sempre que isso for
considerado apropriado e com base nas necessidades e prioridades da organizacao.

De certa forma, o CMMI é uma torre de marfim de conceitos tedricos, compilados com base em
décadas de pesquisa e de aplicagdo pratica. E uma colecgdo de actividades que se devem esperar de
uma organizac¢do a medida que ela procura melhorar os seus processos. O CMMI nao ¢ nem nunca foi
pensado para ser uma substitui¢do ou uma definigdo de algo do mundo real. E um ideal a partir do qual
devemos aprender e relacionar com situagdes reais. Por ser complicado de implementar na pratica,
infelizmente algumas empresas tém aplicado o CMMI ao invés de o implementarem. A aplicagdo do
CMMI como se fosse um standard tem contribuido para alguns grandes fracassos e consequentes
perdas de tempo e de dinheiro. A diferenca chave entre aplicar e implementar o CMMI reside no facto
de que aplicar significa normalmente sobrepor praticas modelo a actividades existentes, com o
objectivo de alcangar os produtos de trabalho exemplo encontrados no modelo, em vez de ter como
meta os produtos naturais dos processos da organizagdo. Pelo contrario, a implementacdo do CMMI
consiste em utilizar o0 modelo da mesma forma que os engenheiros e os arquitectos utilizam modelos.
Ou seja, como ferramenta de aprendizagem, de comunicagdo ¢ um meio de organizar ideias. Quanto
mais orientados formos a implementagdo, mais centrados estaremos na melhoria. Consequentemente,
o enfoque estard na maturidade e no aumento das capacidades dos processos € ndo nos niveis de
maturidade que se possam apregoar.

Especialmente em Portugal, como ainda é uma metodologia pouco conhecida e utilizada, existe ainda
outro problema. Pequenas empresas, que ainda ndo estdo totalmente familiarizadas com as vantagens
que o modelo faculta, integram o CMMI nas suas organizagdes com a intengdo principal de ficarem
certificadas pelo SEI como aptas para a sua utilizagdo. Como vimos existem 5 niveis de maturidade, e
cada um funciona como uma credencial provando que a empresa presta os servigos de
desenvolvimento de processos de acordo com os padrdes reconhecidos pelo SEI. Basicamente estas
pequenas empresas, pretendendo atrair negocio, integram o CMMI com o objectivo de melhorar a sua
credibilidade e prestigio no mercado, utilizando o nivel atribuido pelo SEI como um carimbo de
qualidade e respeito nas areas que diligenciam, mais do que para retirar os beneficios que a utilizagado
do modelo proveria. Ora ndo ¢ isso que se pretende. O que se pretende com a atribuicdo de niveis ¢
avaliar a eficiéncia e eficacia de uma empresa no seu negocio, demonstrando as capacidades que esta
possui na gestdo de processos, capacidades essas possibilitadas pelas directrizes aplicadas no modelo
na prestacdo de servigos ou constru¢do de produtos com transparéncia e qualidade. Na verdade, esta
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avaliagdo nem ¢ ainda muito valorizada em Portugal, serve mais para as grandes empresas que
realizam negocios internacionais serem reconhecidas por uma organizacdo internacional, o SEI. Hoje
em dia ¢ ja requerido até por algumas instituicdes, como o governo Americano e sectores da banca e
seguros no Brasil, a apresentacdo de certificados nivel minimos 2 e 3 para a contratacdo de empresas.

Em suma, o modelo serve como ferramenta para examinar holisticamente os processos € o
desempenho de uma organizagdo e determinar possiveis areas de melhoria. Quando é visto desta
forma, o objectivo final do CMMI (ou seja, a melhoria continua dos processos) ¢ fazer com que uma
organizacao se torne mais eficiente e mais em contacto com os processos reais de desenvolvimento.

No fundo, tanto os métodos Ageis como o CMMI, especialmente em ambientes mais exigentes,
esperam que as organizacdes consigam ganhos de produtividade através da eliminagdo de esforgos
desnecessarios. E verdade que a implementagio de métodos Ageis elimina normalmente muitos
esforgos e comportamentos improdutivos ao nivel do projecto. No entanto, mesmo com retrospectivas
Ageis, aquilo que o CMMI oferece para além dos métodos Ageis é uma infra-estrutura organizacional
de aprendizagem e de melhoria, beneficiando os projectos antes mesmo de terem inicio.

Quando se utiliza 0o CMMI como um modelo para a melhoria de processos, e ndo como um standard,
as organizagoes sdo livres de implementar as aplicagdes de melhoria de processos que se adequem as
suas necessidades. Além disso, também podem ver progressos em toda a organizagdo para além do
nivel mais restrito do projecto. O CMMI fornece uma abordagem para a melhoria, na qual os
processos ¢ as melhorias dos mesmos sdao suportados pela organizagdo, persistem para além da data
original da sua implementacdo e ndo sobrecarregam as equipas de desenvolvimento com desperdicio
(por exemplo, desde a reinvencdo de um processo ja conhecido, até ao trabalho bem feito em
circunstancias similares).

Ha espaco para a sua integracdo em empresas de construcdo, visto actuar na gestdo de projectos com
beneficios ja comprovados. De facto podera ser utilizado juntamente com os métodos Ageis como se
aprofundara no capitulo seguinte.

5.4.2 VANTAGENS PRATICAS DA IMPLEMENTACAO DO MODELO CMMI

Alguns dos beneficios que a utilizacdo deste modelo pode trazer as organizagdes que o utilizem sao
listados de seguida:

e Aumento de atencdo sobre as actividades;

e Integracdo dos processos existentes;

e Eliminar inconsisténcias;

e Reduzir duplicagdes;

e Aumentar transparéncia dos processos;

e Fornecer terminologia comum,;

e Assegurar consisténcia com a norma ISO 15504’;

e Flexibilidade e extensdo para outras disciplinas;

e Reulne as melhores praticas de outros modelos;

e Grande abrangéncia, engloba varias disciplinas num unico modelo;

7 Norma ISO 15504 define processo de desenvolvimento de software. E uma evolugdo da norma ISO/IEC 12207
mas possui niveis de capacidade para cada processo, assim como o CMMI.
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Em geral, permite corrigir a maioria das falhas com que as organizac¢des se deparam no processo de
gestdo dos seus processos. As principais falhas da gestdo de projectos na construgao sdo:

e Falta de defini¢do das responsabilidades;
e Retrabalho por falta de qualidade;

e Problemas com fornecedores;

e Falta de conhecimento técnico;

e Falta de competéncias para gerir os projectos;
e Falta de uma ferramenta de apoio;

e Falta de uma metodologia de apoio;

e Mudangas constantes;

e Recursos humanos insuficientes;

e Mudangas de prioridade;

e Estimativas incorrectas;

e Riscos ndo avaliados correctamente;

e Falta de apoio da alta administracdo;

e Problemas de comunicag¢do;

e Nao cumprimento do or¢amento;

e Naio cumprimento dos prazos;
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6

FORMULACAO DE UM
MODELO PADRAO

DE GESTAO NA
CONSTRUCAO

6.1 ENQUADRAMENTO

Em Portugal ndo existe ainda um modelo padrdo para gestdo de projectos na construgdo civil aceite
pela generalidade das empresas.

A construgdo € caracterizada por uma enorme variedade de sistemas e de componentes disponiveis nas
fases de projecto e seguintes. Novos materiais de constru¢do sdo langados no mercado a um ritmo
acelerado por um grande nimero de fornecedores distintos, de dimensdes variaveis. As propriedades
de muitos desses produtos sdo desconhecidas ou mal documentadas e a grande variedade de produtos
leva a uma grande gama de alternativas para as empresas (Martins, 2009). Do mesmo modo, existem
também diversas técnicas de gestdo e controlo de processos e projectos, assim como varias filosofias
de pensamento e varias formas de organizagdo das equipas de plancamento e gestdo (algumas delas
abordadas nesta obra). Este facto é também provocado pela grande variedade de empresas que existem
no mercado, com elevado nimero de pequenas empresas com menos possibilidade de produzir elas
proprias todas as fases da construg@o apostando na subempreitada e subcontratago.

Em suma, a dificuldade em estabelecer uma alternativa que seja suficientemente abrangente e
detalhada para ser seguida pela maioria das organizagdes no nosso pais dificulta a padronizagao.

Esta no entanto claro que o facto de existir um modelo padrdo na gestdo da construgdo ndo significa
que este seja necessariamente o melhor método, ou o mais eficaz. Mas as vantagens e os beneficios
que a existéncia de um modelo standard, seguido por todas (ou pela maioria) das empresas,
compensaria em larga escala.

Tome-se 0 exemplo da industria transportadora. Durante séculos de comércio internacional, ndo
existia uma forma Unica de transportar os produtos. Este falha criava enormes perdas em termos de
tempo de carga/descarga, embarque/desembarque, para ndo falar em deterioracbes e desvios
de mercadorias, como também em termos econémicos com aumento do custo das operacOes de carga e
descarga. Mas em 1937, o americano Malcom Mc Lean, (de apelido curiosamente revelador) entéo
com pouco mais de 20 anos, motorista e dono de uma pequena empresa de camides, ao observar o
lento embarque de fardos de algoddo no porto de Nova lorque, teve a ideia de armazena-los e
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transporta-los em grandes caixas de a¢co com medidas especificas que pudessem, elas proprias, serem
embarcadas nos navios (o que viria a ser desenvolvido no comum contentor metalico que conhecemos,
que estd ilustrado na figura 12).

Figura 12 - Contentor metalico standard

Com o tempo, Mc Lean aprimorou métodos de trabalho e expansao de sua companhia, tornando-a uma
das pioneiras do sistema intermodal, abrangendo transporte maritimo, fluvial, ferroviario, além de
terminais portuarios.

Apos inimeras experiéncias nos Estados Unidos, prejudicadas pelo periodo da Segunda Guerra
Mundial, somente em 1966 Mc Lean se aventurou na area internacional, enviando um navio com esses
contentores a Europa. Assim, em 5 de Maio daquele ano (1966) chegava a Roterdao - j4 0 maior porto
do mundo - o cargueiro adaptado de Mc Lean, que ali descarregou 50 unidades. Como ndo havia
equipamento apropriado, o desembarque foi feito com o proprio guindaste do navio, outra criagdo do
seu dono.

Naquela época, um verdadeiro exército de nove mil estivadores trabalhava no grande porto holandés,
vinculando a 25 empresas de servigo. Antevendo a revolugdo que iria ocorrer no transporte maritimo,
o director do porto, Frans Posthuma, conseguiu a exclusividade para receber os contentores destinados
a Europa, comprometendo-se a preparar um terminal especializado para desembarca-los. Logo depois,
em 1967, cinco das empresas estivadoras que operavam em Roterddo conseguiam dar vazdo ao
servico, com apenas 208 empregados para atender ao crescente movimento de contentores.

Concluindo, o facto de existir um modelo padrdo para o transporte, neste caso o conhecido contentor
metélico de transporte de dimensdes standard, além de melhorar os processos ligados directamente &
indUstria do transporte em si (empacotacdo/desempacotacdo, embarque/desembarque etc.) permitiu
também gerar & sua volta todo um novo mercado, com a adaptacdo de navios e cargueiros destinados e
preparados exclusivamente ao seu transporte, com guindastes proprios e métodos de optimizacdo do
espaco em operacOes carga e descarga, e também o desenvolvimento de outras inddstrias como
transporte ferroviario e o rodoviario que reformularam as suas carruagens e camides, respectivamente,
para o dar vaz&o ao transbordo daquele tipo de contentor pds-desembarque.
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Hoje em dia a esmagadora maioria da industria transportadora opera somente com 0s contentores de
medida e material padrdo, j4 que todo o panorama da sua envolvente esta para ele organizado e os
beneficios sdo claros.

Este tipo de pensamento est4 também ja a ser adaptado a gestdo de projectos em alguns paises. Por
exemplo no Reino Unido nos anos 90 o gabinete de ministros britanico sugeriu a utilizagdo de um
modelo de gestdo de projectos padrao para utilizagdo em todos os sistemas de informagao e projectos
relacionados com o governo de modo a facilitar a cooperagdo, comparagdo e controlo de diferentes
projectos. O método de gestdo de projectos de que se fala € o Prince 2 (PRojects IN Controled
Environments). Inicialmente foi desenvolvido para projectos de tecnologia de informagdo e
comunicac¢do, mas a presente versdo & consistente com a gestdo de todos os tipos de projectos. Hoje
em dia ndo ¢ somente utilizado pelo governo mas sim pela grande maioria das empresas do Pais, ja
que os resultados foram positivos. As vantagens de um sistema de gestdo de projectos ser generalizado

e integrado pelo panorama geral das organizacdes sdo evidentes.

Neste capitulo pretende-se demonstrar as vantagens que adviriam da criagdo de um sistema standard
deste tipo na industria da construgdo nacional, baseado nas técnicas e filosofias estudadas ao longo da
obra.

6.2 COMPATIBILIZACAO DAS TECNICAS ESTUDADAS

Nesta obra estudaram-se principalmente as filosofias Lean e Agile € o modelo de gestdo de processos
Capability Maturity Model Integration. E da opinido do autor que é possivel e vantajoso para o
desenvolvimento e melhoria da industria da Construcdo nacional a criagdo de um modelo que integre
estas propriedades, utilizando o que elas tém de melhor, para aumentar a competitividade
productividade deste sector. Os objectivos sdo melhorar a qualidade do produto e¢ a confianga do
mercado através da redugdo de custos, desperdicios, acidentes, variabilidade e imprevisibilidade de
acontecimentos e aumentando a transparéncia, padronizacdo e productividade.

Na criag@o deste paradigma ¢ da opinido do autor que se podem utilizar os conceitos do pensamento
Magro e Agil como filosofia de trabalho, adquirindo, integrando e aplicando as boas praticas na
cultura e organizacdo da empresa, passando da teoria & pratica. Como ferramenta tecnologica ¢ de
valor para o panorama internacional que as empresas se instruam, integrem e se certifiquem com
credencias do CMMI.

6.2.1 LIGACAO AGILE E LEAN — A SIMBIOSE PERFEITA

Como foi referido nas consideracgdes finais do capitulo 3, apesar da produgdo Lean implicar elevada
produtividade e qualidade, a sua adaptagdo ¢é reduzida no combate a mercados turbulentos com alta
taxa de saturacgdo, alteragdes nas necessidades dos clientes e crescente concorréncia.

E aqui que entra a Agilidade. Como ja foi anteriormente visto, os métodos dgeis permitem uma melhor
resposta @ mudanga e as situagdes de imprevisibilidade.

Uma empresa que se esforce por utilizar o pensamento Lean, € na qual os seus funcionarios estejam
dotados de capacidades ageis esta em vantagem perante a restante concorréncia do mercado. Unindo
as vantagens da Lean Construction (como a melhoria do desempenho dos projectos através da redugéo
dos desperdicios e eliminagdo das actividades que ndo agregam valor ao produto final, a melhoria do
controlo do fluxo de trabalho e todo o processo de gestdo em geral), as mais-valias do pensamento
Agile (como capacidade de resposta & mudanga, exploragdo das actividades da empresa como
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velocidade, flexibilidade, inovagao pré-activa, qualidade etc., boa resposta em mercados turbulentos)
uma empresa tem todas as condi¢des para prosperar no mercado, aumentar o seu capital ¢ os seus
rendimentos, através da melhoria da produtividade que podera evidenciar.

6.2.2 CMMIE METODOS AGEIS — ANTAGONICOS OU CONCILIAVEIS?

Os métodos de desenvolvimento Ageis ¢ as melhores praticas do CMMI sdo frequentemente
considerados como ndo concilidveis. No entanto, esta discordia ndo se justifica e os dois campos
metodologicos poderdo ser utilizados em conjunto, proporcionando vantagens e sinergias com o
potencial para melhorar significativamente o desempenho. Cada uma das abordagens inclui principios
de bom desenvolvimento de software muitas vezes ignorados, mas que sao necessarios para a outra
abordagem e para o sucesso dos projectos (SEI, 2008).

6.2.2.1 Razobes da discordia

A oposigdo entre os defensores das metodologias Ageis e os adeptos do CMMI podera basear-se em
duas grandes razdes. A primeira tem a ver com o facto das pessoas que adoptaram inicialmente os
métodos Ageis ou o CMMI representarem exemplos extremos dos seus paradigmas de
desenvolvimento de software. Os que adoptaram inicialmente o CMMI eram sobretudo especialistas
no desenvolvimento de sistemas de grande escala, criticos e averssos ao risco. De igual modo, o
desenvolvimento destes sistemas também envolvia frequentemente niveis elevados de supervisdo em
termos de gestdo e governagdo hierarquica. Pelo contrario, os promotores iniciais dos métodos Ageis
estavam normalmente envolvidos em projectos de desenvolvimento mais pequenos e com uma Unica
equipa. Estes extremos preparam o caminho para a discordia que se seguiu.

A segunda razdo estd relacionada com a informagio incorrecta sobre 0 CMMI e os métodos Ageis,
resultando em problemas de percepcao em ambos os grupos. O SEI (2008) refere alguns dos factores
que contribuiram em grande escala para os problemas de percepgdo ¢ que colocaram erradamente o
CMMI e os métodos Ageis em campos opostos, que sdo explicitados de seguida:

e M3 utilizagdo. Em cerca de duas décadas de experiéncias, primeiro com o Capability Maturity
Model (CMM) e depois com o CMMI, ocorreram praticas de ma utilizag@o ou a aplicagéo a
actividades de desenvolvimento que as equipas ja consideravam produtivas sem o recurso ao
CMM/CMMI;

o Falta de informagdo exacta. Existe falta de informagao exacta sobre 0 CMMI na comunidade
Agil, assim como falta de informagéo exacta sobre os métodos Ageis na comunidade CMMI;

e Dificuldades de terminologia. Sdo utilizadas terminologias no CMMI (por exemplo,
disciplina, garantia de qualidade e previsibilidade) e nos métodos Ageis (por exemplo,
integra¢do continua, desenvolvimento orientado a testes, ou posse colectiva de cddigo) que
tém conotagdes especificas do contexto em que sdo utilizadas, pelo que sdo facilmente mal
interpretadas e/ou utilizadas de forma abusiva;

e Abordagem top-down® contra bottom-up’. Assiste-se por vezes a introdugio de uma
abordagem que favorece um dos lados em detrimento do outro (por exemplo, gestdo versus
especialistas e praticantes).

¥ Estratégia de informagio que tem por abordagem decompor um sistema em partes simples para perceber a sua
composicdo e funcionamento.
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Alguns dos mal entendidos do CMMI junto da comunidade Agil tém a ver com a forma como o
CMMI foi desenvolvido. As pessoas associam o CMMI a uma evolu¢do do CMM mas nao ¢ apenas
isso. Na verdade aspectos que levam a comunidade Agil a ndo entender o CMM ja ndo fazem parte do
CMML. Este ultimo inclui muitas melhorias que o diferenciam do CMM. Para complicar ainda mais
esta questdo, existem utilizadores do CMM que nunca se actualizaram para o CMMI, persistindo na
utilizacdo de um modelo que tem uma visdo menos flexivel do que os modelos CMMI quanto ao
desenvolvimento de sistemas e de software

Outro aspecto importante prende-se com o facto de muitas pessoas falarem de CMMI e de Agil nas
suas actividades, mas na realidade nao aplicarem adequadamente nenhuma das abordagens. Todas
estas situacoes contribuem para a difusdo de percepcdes negativas relativamente as duas abordagens.
Seja como for, 0 CMMI e as metodologias Ageis podem ser utilizados em conjunto de forma bem
sucedida. E a prova-lo estdo muitas referéncias praticas um pouco por todo o mundo (SEI, 2008).

6.2.2.2 Hé& valor em ambos os paradigmas

Existe valor em ambos os paradigmas. O CMMI e os métodos ageis sdo compativeis. Ao nivel do
projecto, o CMMI coloca a atencdo num nivel elevado de abstrac¢do relativamente aquilo que o
projecto faz, e ndo nas metodologias de desenvolvimento que sdo utilizadas. Quanto aos métodos
Ageis, colocam o enfoque na forma como os projectos desenvolvem produtos. Consequentemente, 0
CMMI ¢ os métodos Ageis podem coexistir.

Pode-se obter um grande valor com as sinergias entre métodos Ageis ¢ CMMI. Actualmente, muitas
das organizagdes que adoptaram o CMMI também tém equipas de desenvolvimento Agil. De igual
modo, o CMMI pode ser introduzido em organizagdes que utilizam abordagens Ageis. O CMMI e os
métodos Ageis podem complementar-se através da criagdo de sinergias que beneficiam a organizagdo
que os utiliza.

Os métodos Ageis fornecem aspectos ao desenvolvimento de software que faltam nas melhores
praticas do CMMI - especialmente quando se trata de equipas de projecto de pequena dimensao ¢ a
trabalharem no mesmo local. Por sua vez, o CMMI fornece as praticas de engenharia de sistemas que
permitem uma abordagem Agil em grandes projectos, bem como as praticas de suporte e de gestdo de
processo que ajudam a desenvolver, manter ¢ melhorar continuamente a implementagdo de uma
abordagem Agil em qualquer organizagéo.

6.3 FILOSOFIA LEAN SEMPRE

O pensamento Lean ndo representa qualquer impedimento a aplicagio dos métodos Ageis e
implementacdo do CMMI. Na verdade é uma filosofia que deve estar intrinseca a todos os elementos
da organizagdo e aplicada em todos os processos.

O facto de se utilizarem métodos ageis e CMMI ndo podera fazer esquecer que sempre que possivel,
se devem agilizar os processos e eliminar as tarefas que ndo agregam valor ao produto final. Fazer
mais com menos, deve estar sempre presente ao longo de todo um processo de construgdo, desde

? Estratégia de informagdo que tem por abordagem combinar vérios sistemas para dar lugar um sistema maior
que os contem, chamando-se a esse sistema emergente e aos anteriores sub-sistemas.
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pequenas actividades levadas a cabo por operarios (com exemplos referidos no capitulo 5), passando
por fornecedores até a organizagao liderada pelo gestor do projecto.

Independentemente da estratégia e das ferramentas de gestdo adoptadas pela empresa, a filosofia Lean
nunca deve ser esquecida e pode ser praticada por todos os intervenientes com pequenos gestos, que
no global irdo trazer grandes beneficios a nivel de custo e tempo.

E uma metodologia compativel com todas as outras estudadas e tem apresentado resultados
extremamente positivos em varios paises, com um crescendo de adeptos diariamente nos ultimos
tempos.

6.4 VANTAGENS DE UM MODELO PADRAO — MOTIVACAO

Como foi referido anteriormente, o facto de existir um modelo padrdo na gestdo da construgdo (desde
projecto, execucao, filosofia, quem sabe até nomenclatura e burocracia) néo significa que esse modelo
seria o melhor método para atingir sucesso na gestdo da construgcdo, mas na generalidade dos
acontecimentos, as vantagens que adviriam da sua utilizagdo compensariam no global.

O facto de haver o mesmo protocolo a seguir conhecido e interiorizado por todos os envolvidos no
processo facilitaria realmente o desenvolvimento do sector e traria elevados beneficios.

As solucdo estandardizadas alargam-se a varios niveis, ndo s6 ao da gestdo de projectos. Pode-se
também pensar em padronizagao dos materiais ¢ dos equipamentos a utilizar. Se todas as empresas de
construgdo trabalhassem com produtos e fornecedores standard, a pré-fabricagdo poderia ser
desenvolvida de modo a que materiais ja chegassem praticamente prontos a obra, sendo necessaria
apenas a sua montagem/colocagdo. Do mesmo modo, maquinaria ¢ equipamentos poderiam ser
desenvolvidos e optimizados para trabalharem apenas com certo tipo de materiais com medidas
especificas (como aconteceu com a industria transportadora com o aparecimento do contentor padrao),
quase transformando um estaleiro de obra em uma linha de montagem de edificios. Claro que estes
assuntos sdo bastante vastos e seriam pano para mangas para uma nova dissertacdo mas aqui o
objectivo é apenas salientar as vantagens ¢ alertar para uma motivac¢ao futura no desenvolvimento de
um sistema standard para a construgao.

O modelo sugerido englobaria a aplicagdo, estudo e conhecimento, e implementagdo das técnicas Lean
Construction, Agile e CMMI, e para além das vantagens ja descritas destas metodologias e ferramentas
ao longo desta obra, o facto de ser um modelo standard tem varias vantagens como por exemplo:

e Facilidade na troca de informacao (visto todos os intervenientes estarem familiarizados com o
modelo);

o Reducdo de burocracia;

Nomenclatura e representagdo da informacao igual para todos;

Facilidade na contratagdo e viabilidades legais;

Agilizagdo dos processos (visto haver um protocolo a seguir) — reducdo temporal;

Criagdo de uma nova economia que actua em torno da construcdo (fornecedores,

equipamentos, transporte, ensaios e testes de materiais, etc.);

e Facilidade do controlo e planeamento de obra;

e Facilidade na fiscalizagdo e seguranga;

e No geral, vantagens ao nivel do que toca a qualquer gestdo pretende alcangar: ganhos de
tempo e custo;
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7

CONCLUSAOE
DESENVOLVIMENTOS
FUTUROS

7.1 NoOTA

Neste ultimo capitulo, pretende-se avaliar a concretizacdo dos objectivos da presente dissertagdo,
evidenciar as limitagcGes encontradas no decurso da mesma e analisar as contribuicdes e aspectos
inovadores do trabalho, com a exposi¢do da contribuigdo para a industria da Construgdo e comunidade
cientifica. Por ultimo, serdo sugeridas recomendagdes para futuras investigagdes inseridas nesta area
de conhecimento.

De um modo geral, as conclusdes do trabalho desenvolvido encontram-se expostas ao longo desta
dissertacdo, na conclusdo de cada capitulo. Assim, no presente capitulo apenas serdo expostos, de
forma sucinta, os aspectos essenciais do trabalho desenvolvido ¢ a sua finalidade.

O desafio era apresentar de que forma metodologias inovadoras de gestdo que derivam dos conceitos
Lean e Agile podem ser encetadas na industria da Constru¢do em Portugal, assim como outras
ferramentas de gestdo, mostrando as vantagens da sua coligagdo num modelo padrdo de gestdo na
construcao.

7.2 CONCLUSOES

Originaria da Industria da produgdo, a filosofia Lean surgiu como forma de minimizar os desperdicios
durante o processo produtivo e reduzir as actividades que ndo agregam valor acrescentado ao produto
final. O valor, principio central desta filosofia, ¢ definido pelos clientes finais e € responsabilidade da
empresa garantir que o mesmo chegue livre de custos dos desperdicios e segundo os requisitos dos
clientes.

Apesar do ambiente da industria da Construgdo ser considerado distinto dos outros ambientes
industriais, diversos estudos corroboram a existéncia de oportunidades de aplicagdo do pensamento
Lean na Construgdo. A filosofia lean tem sido adaptada ao contexto especifico do sector da construcdo
de ha 15 anos a esta parte. No entanto a Lean Construction tem-se desenvolvido nos seus proprios
termos, pelo menos para além dos definidos pelo Lean Thinking de Womack e Jones (1996).

versao para discussao

87



Aplicacdo de métodos de gestéo originados na industria do Software a projectos de Construgédo

O modelo de gestdo tradicional ndo é errado, mas é ineficaz face & complexidade dos sistemas
produtivos e no paradigma actual. As aplicagdes da Lean Construction tém vindo a ser desenvolvidas
com o objectivo de melhorar o controlo e a estabilidade do processo de construcdo, tal como a
continua reducdo da variabilidade das actividades e do projecto e a eliminagdo de desperdicio. Com a
aplicagdo das ferramentas Lean € possivel beneficiar de reducdes no custo final e custo de gestdo,
redugdo do tempo de projecto, reducdo de stocks e nas repeticoes de trabalho. Diversos estudos
revelam que o modelo Last Planner System, ferramenta desenvolvida pelo Lean Construction Institute
¢ a mais utilizada para implementar a Lean Construction, permite aumentar a confianca no
planeamento, melhorar a estabilidade do processo de construgdo, reduzir a variabilidade e controlar o
fluxo de trabalho e aumentar a percentagem de plano concluido. Este Modelo tem uma forte base de
senso comum no que toca as suas didacticas. Contudo, estabelece um contexto inovador para aplicagao
conjunta de boas praticas, em que as varias partes sdo envolvidas e responsaveis. O planeamento ¢ o
controlo sdo estabelecidos como um processo de varios niveis e que se aproxima da execugdo do
projecto. Subjacente estd uma matriz programatica, de medicdo e analise, que procura a melhoria
continua do proprio sistema.

O mundo actual caracteriza-se por um ambiente de constante mudanga e, neste ambiente, a capacidade
de adaptacdo das empresas ndo ¢ uma op¢do, mas sim uma condicdo fundamental para a sua
sobrevivéncia. Perante este facto, uma empresa devera ter capacidade de responder, com eficécia, as

inesperadas e subitas alteragdes. Em suma, uma empresa devera esforgar-se por ser Lean e Agile.

A Agilidade consiste na exploragdo bem sucedida de todas as potencialidades da empresa, com a
integragdao dos recursos ¢ tecnologias com as melhores praticas de enriquecimento de conhecimento
para fornecer produtos e/ou servigos dirigidos a um cliente especifico, num ambiente com rapida
mudanca (Yusuf et al. 1999). Assentes neste conceito, surgem os Métodos Ageis, inicialmente
orientados para o desenvolvimento de Software.

A aplicagdo de Métodos Ageis relaciona-se com a valorizagdo da competéncia individual,
comunicacao e rapida entrega de valor. No que respeita ao planeamento, para os Métodos Ageis as
alteragOes sdo bem vindas pois favorecem a adaptacdo a mudanga e sdo fortalecidos pela mesma.

Tanto a filosofia Lean como os Métodos Ageis centram-se no conceito de melhoria continua, em que
cada processo pode ser sempre aperfeicoado. A perfei¢do /ean significa que nada ¢é perfeito e tudo
pode ser melhorado. Nao impdem novas tecnologias, mas fomentam a optimiza¢do dos fluxos
existentes entre as diversas actividades, apostam na comunicagdo ¢ informagao sobretudo visual e
promovem o feedback constante e a transparéncia durante o desenvolvimento. Contudo, ambos os
conceitos exigem uma mudanca na forma de interpretar ¢ compreender a Construgdo. Ndo existem
receitas magicas que permitam solugdes perfeitas, sendo necessario empenho e perseveranca na
organizacdo, e consciencializacdo e participacdo de todos os intervenientes no processo de Construgao,
uma vez que o conhecimento lean é conseguido através de tentativas e aprendizagem com o0s erros.

De forma a obter resultados postivos nas unidades internas de gestdo de projectos, as organizagdes
precisam de se dedicar a melhoria dos processos, € para isso empresas de todo o mundo estdo a
adoptar um modelo de melhores praticas, o Capability Maturity Model Integration — CMMI. O
CMMI ¢é um modelo de referéncia que abrange praticas, genéricas ou especificas, que sugerem uma
abordagem a seguir pelas empresas na gestdo de todo o ciclo de vida do produto ou servigo, desde a
construcdo até a entrega e manutencdo. A sua mais-valia é integrar fun¢des organizacionais
tradicionalmente isoladas, de forma a eliminar ou diminuir barreiras e divisdes entre diferentes areas
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do processo. Funciona como um guia para obter maior controlo no desenvolvimento de processos ¢
evoluir em direccdo a gestdo optimizada. A transparéncia que adquire através da constante troca de
informacdo permite encontrar as falhas entre diferentes divisdes da empresa. Abrange e engloba as
melhores praticas de outros modelos em uma Unica estrutura e metodologia comum, através de
nomenclatura padrao.

No fundo, tanto os métodos Ageis como o CMMI, especialmente em ambientes mais exigentes,
esperam que as organizagdes consigam ganhos de produtividade através da eliminagdo de esforgos
desnecessarios. E verdade que a implementagio de métodos Ageis elimina normalmente muitos
esforgos e comportamentos improdutivos ao nivel do projecto. No entanto, mesmo com retrospectivas
Ageis, aquilo que o CMMI oferece para além dos métodos Ageis é uma infra-estrutura organizacional
de aprendizagem e de melhoria, beneficiando os projectos antes mesmo de terem inicio.

Sendo a constru¢do um sector que na sua forma mais simples se traduz como um encadeamento de
tarefas com fim a atingir um objectivo projectado conclui-se que a integragdo do CMMI em empresas
de construcdo sera de grande beneficio visto actuar na gestdo de projectos com beneficios ja
comprovados.

De facto, como foi visto no capitulo anterior, o ideal seria a implementagdo de um modelo de gestdo
unico na constru¢do em Portugal que integrasse estas filosofias e ferramentas. Um modelo padrao que,
embora ndo obrigatorio, seria seguido pela grande maioria das empresas (até para se manterem
competitivas). As metodoligias e praticas estudadas sdo compativeis entre si, ¢ na verdade até
beneficiam da cooperagdo entre as mesmas. A padronizagdo ¢ uma via para redugdo de custos, tempo e
agilizag@o de processos. As vantagens das praticas estandardizadas acontecem a varios niveis e trazem
beneficios a economia e &s organizac¢des e podem indicar um novo futuro na construgéo.

A sobrevivéncia da industria da Constru¢do Portuguesa, e em geral industria ocidental, depende da
aceitacdo desse desafio e com mudangas drasticas nas empresas. Nenhum dos conceitos e técnicas
explorados neste trabalho, € simples, e nenhum obtem sucesso consideravel por si s6. A sua verdadeira
forca esta na interpretacdo integrada. Se todas as empresas aplicarem estes conceitos, a probabilidade ¢
de que a sociedade, em geral, se modifique e toda a ética de trabalho altere, com vantagens em varios
niveis para todo o sector da Construgéo.

7.3 LIMITACOES

Um dos problemas no estudo destas teorias como Agile e a ferramenta de gestdo CMMI é que a grande
maioria da investigacdo cientifica que existe é bastante tedrica. Existe muita informacao tedrica sobre
estes conceitos mas raros exemplos praticos de real aplicacdo. Este facto € ainda mais consideravel no
CMMI, pois uma grande queixa das empresas que guerem integrar nos seus quadros este modelo é que
ele diz “o que fazer” mas ndo “como fazer”. Talvez por isso algumas organizagGes estejam mais
preocupadas em ter o “diploma na parede” do que realmente implantar o modelo na sua estrutura,
como foi referido no capitulo 5.

Quanto a Lean Construction um problema verificado é que por vezes as empresas até estdo abertas a
introducdo dos seus principios mas existe um reduzido esforco na sua implementacdo e
consciencializacdo de todos os intervenientes. E necessaria forte lideranca do director de obra para
fazer chegar a informacao e formacdo a todos, pois s6 assim seria possivel realizar uma
implementagéo consistente e estabelecer uma mudanga nos procedimentos e mecanismos da rotina de
cada participante. O suporte e compromisso por parte de toda a organizacdo é fundamental para o
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sucesso da implementacédo da filosofia Lean. Uma falha na cadeia de producdo (como fornecedores, ou
equipamento etc.) pode deitar por terra todo o sucesso de uma obra.

Quanto a esta dissertacdo, uma das limitacdes é a complexidade das tecnologias abordadas. De facto
cada uma destas filosofias e ferramentas seria material para uma dissertagdo por si s6. O facto de estas
ideias serem muito vastas com bastantes conceitos e técnicas que Ihes estdo por trds e que servem de
base a sua utilizacdo e implementacdo fez com que o estudo apresentado tivesse que ser bastante
sucinto e apenas focado nos seus pontos principais. Outra falha que talvez fosse possivel colmatar com
mais tempo, seria 0 acompanhamento de uma obra em estaleiro e verificacdo da aplicacdo real das
ideias Ageis e Lean para poderer retirar elagbes praticas e avaliar os beneficios. Ou até através de
inquéritos a empresas utilizadoras obter resultados demonstradores das vantagens.

7.4 ESTUDOS FUTUROS

No desenvolvimento desta investigacdo, foram identificadas oportunidades de melhoria para trabalhos
futuros neste &mbito. Tal como é defendido pela filosofia Lean e pelos Métodos Ageis, os pontos a ser
melhorados devem ser procurados, num processo continuo de aprendizagem em busca da perfeigdo.
Deste modo, salientam-se em seguida os pontos de melhoria identificados:

e Explorar a implementacdo préatica dos principios da Lean Construction na inddstria da
Construgéo em Portugal;

e Explorar a possibilidade de transposicdo dos conceitos e praticas ageis, oriundas dos Métodos
Ageis de Desenvolvimento de Software, para o ambito da Construcdo e explorar a
aplicabilidade dos fundamentos e principios da Agilidade na gestdo da Construcao;

e Realizar inquéritos a empresas praticantes das filosofias e ferramentas estudadas de modo a ter
resultados fisicos que permitissem perceber os beneficios quando comparado com empresas
gue desconhecem estas tecnologias;

e Desenvolver um estudo que revele as alteracGes comportamentais dos gestores da Construcao
perante a introducdo dos principios da Lean Construction e dos conceitos e préaticas do
Método Agil para o aumento da Agilidade das empresas;

e Acompanhar um gestor de projecto com credencias de CMMI de nivel 2 ou superior para
perceber melhor “como fazer” como complemento a saber “o que fazer”;

e Estudar o panorama da padronizagdo. Podem ser realizadas varias abordagens a este caso. As
mais interssantes do ponto de vista do autor sdo a criagdo de um modelo padrao pelo governo,
que funcione quase como legislacdo, para melhorar a informagao entre as empresas, ¢ reduzir
falhas como corrupgdes etc. Atengdo que ndo se pretende que com o alcance deste objectivo se
aumente a burocracia envolvida nestes processos. Outro estudo interessante serd na pré-
fabricagdo de materiais de construg@o. Se todas as empresas utilizarem, mesmo a nivel de
projecto, materiais idénticos, com medidas e formas especificas, o sector da pré-fabricacio
podera ser explorado de modo a fazer com que um estaleiro de obra, se assemelhe a uma linha
de produgdo em que os operarios apenas tém que proceder 4 montagem da maioria dos
elemantos.
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