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RESUMO

A necessidade dos processos de projetos serem adaptados a luz das mudancas
promovidas pelas novas tecnologias e metodologias de trabalho, é reconhecida pelos
escritorios de arquitetura e engenharia. Todavia, a implantagdo de mudangas nos
processos de projetos, implica em profundas mudancas organizacionais e
comportamentais, sendo esse um trabalho complexo, pois envolve ruptura de
paradigmas, principalmente funcionais e culturais. Pesquisas destacam essa
complexidade, principalmente, em virtude dos processos de projetos atravessarem 0s
departamentos e as fronteiras das organiza¢cdes, como a participagao cada vez maior
em processos decisérios de clientes e fornecedores. Trabalhos académicos, ja
estudaram a adoc¢éo do Lean aplicados ao processo de projetos, denominado como
Lean Design, inclusive com incorporac¢ao do BIM vinculado ao uso do Lean, sendo a
atividade de realinhamento de processos uma atividade fundamental para os
sucessos do BIM. Porém, publicacdes relacionadas aos procedimentos, a um método
a ser seguido pelos escritérios, para a implementacéo do Lean Design nos processos
de projetos de arquitetura e engenharia, ainda é uma novidade na literatura da area,
mesmo sabendo-se dos beneficios que o Lean Design pode trazer, como a
possibilidade de reducao de custos e prazos de entrega dos trabalhos, conjuntamente
com o aumento da qualidade final dos produtos (pois pode contribuir para uma
significativa reducéo de erros de processos e produtos). Porém, mesmo diante de
todos os beneficios, a ado¢do do Lean Design nas empresas de projeto de arquitetura
e urbanismo, ainda esta distante da realidade. E nesse contexto, que o presente
trabalho se insere, tendo como objetivo preencher essa lacuna, propondo um método
de implantacdo do Lean Design nos processos de projeto de projetos em escritorios
de arquitetura e engenharia. Espera-se que o uso desse método melhore a eficiéncia
dos processos de producdo de projetos, trazendo melhoria para a qualidade da
producéo, menor desperdicio de tempo, reducéo de custos, melhorando 0s processos
de colaboragcdo e integragdo com demais disciplinas de projeto, sem limitar a

capacidade criativa do envolvidos, e inclusive.

Palavras Chaves: Lean Design; processo de projetos; gestdo de processos; métodos

ageis; engenharia simultanea.



ABSTRACT

The need for design processes to be adapted in light of the changes promoted by new
technologies and work methodologies is recognized by architecture and engineering
offices. However, the implementation of changes in project processes implies profound
organizational and behavioral changes, which is a complex work, as it involves
breaking paradigms, mainly functional and cultural. Research highlights this
complexity, mainly due to project processes crossing departments and organizational
boundaries, such as the increasing participation in decision-making processes of
customers and suppliers. Academic works have already studied the adoption of Lean
applied to the design process, called Lean Design, including the incorporation of BIM
linked to the use of Lean, with the process realignment activity being a fundamental
activity for the success of BIM. However, publications related to the procedures, to a
method to be followed by the offices, for the implementation of Lean Design in the
processes of architectural and engineering projects, is still a novelty in the literature of
the area, even knowing the benefits that Lean Design can bring, such as the possibility
of reducing costs and delivery times of the works, together with the increase of the final
quality of the products (as it can contribute to a significant reduction of process and
product errors). However, even with all the benefits, the adoption of Lean Design in
architecture and urbanism design companies is still far from reality. It is in this context
that the present work is inserted, aiming to fill this gap, proposing a method of
implementing Lean Design in project design processes in architecture and engineering
offices. It is expected that the use of this method will improve the efficiency of the
production processes of projects, bringing improvement to the quality of production,
less waste of time, reduction of costs, improving the processes of collaboration and
integration with other project disciplines, without limiting the creative capacity of those

involved, and even.

Keywords: Lean Design; project process; processes management; agile methods;

concurrent engineering.
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1 INTRODUCAO

Essa pesquisa estuda o fluxo de trabalho existente no processo de projeto de
um escritério de arquitetura e/ou engenharia (estrutural, elétrico, hidrossanitério,
incéndio etc.). Entende-se que a melhoria na qualidade da solu¢do do projeto do
edificio € impactada também pela melhoria da gestdo dos processos e da qualidade
da informag¢do documentada nos mesmos, 0 que é enfatizado por Tilley (2005, p. 2,
traducdo nossa) ao afirmar que deficientes documentacgées, impactam diretamente no
processo de construcdo, e podem ser responsaveis por mais de 50% das alteracbes
contratuais.!

Retirando o foco exclusivamente dos processos de projetos, e com um olhar
abrangente sobre cadeias produtivas, historicamente um grande impulso na
otimizacao destas cadeias produtivas ocorreu no inicio do século 20, com o fordismo
(RODRIGUEZ, 2018), que tinha como mentalidade principal a produ¢do em massa,
ou producao empurrada (WOMACK; JONES, 1996) e a melhoria nos processos de
transformacéo dos insumos em produtos acabados.

Nos anos 1960, surge uma nova mentalidade produtiva, o Toyotismo, que teve
origem na Toyota, e que tem como mentalidade uma melhoria ndo somente nos
processos de transformacdo, como também, nas atividades necessarias para que
essa transformacéo exista. Como exemplo, pode-se destacar o movimento dos
insumos desde a sua origem até o local da transformacéo. Essa visdo mais holistica
do processo € denominada de Fluxo de Valor (ROTHER; SHOOK, 2012).

A partir do langcamento do livro “Lean Thinking” de Womack e Jones (1996), esta
nova mentalidade produtiva passa a ser chamada de Lean. Focando no estudo da
cadeia produtiva de projetos de arquitetura e engenharia, um movimento que visava
estudar o processo de projeto, de modo mais cientifico e menos subjetivo, surgiu nos
anos 1960. Conhecido como Movimento dos Métodos, este nasceu a partir da
Conferéncia em Métodos Sistematicos e Intuitivos na Engenharia, Desenho Industrial,

Arquitetura e Comunicacgdes (The Conference on Systematic and Intuitive Methods in

! “Design and documentation deficiencies were directly responsible for approximately 50% of all
variation, contract disputes and cost overruns”.
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Engineering, Industrial Design, Architecture and Communications), (OLIVEIRA,;
PINTO, 2009).

Womack e Jones (1996) encontra similaridades entre 0os processos de projetos
da arquitetura e engenharia civil e outras cadeias produtivas, direcionando que
solucdes encontradas fora do ambiente do projeto do edificio, podem ser incorporadas
nessa area. As técnicas Lean, por exemplo, lancaram as bases do Lean Design,
direcionando um repensar do fluxo de trabalho dos processos de projetos do edificio
sob o olhar do Lean.

Além dos possiveis impactos do Lean Design, mais recentemente, 0 processo
de projeto do edificio passou também a ser impactado pelo BIM. Isso traz uma
discussdo importante na area com a, necessidade de repensar 0s processos de
projeto de modo a atenderem melhor aos requisitos de troca de informacdes, com
base no trabalho colaborativo e simultaneo entre os envolvidos (SUCCAR, 2010).

Diante de todas essas mudancas ocorridas nas Ultimas décadas, provocadas
pelas novas exigéncias do ambiente produtivo e em respostas a demandas do
mercado ou descobertas no meio académico, ver-se que as empresas de projeto, e
especificamente os escritorios de arquitetura e engenharia civil, necessitam promover
ajustes em seus processos de trabalho.

Os modelos tradicionais de processo de projetos de arquitetura e engenharia,
com atividades sequenciais e com pouca colaboracédo entre os envolvidos, vém se
mostrando obsoletos e insuficientes para atenderem a todos os niveis de exigéncias,
sejam de prazos, qualidades exigidas para as solucdes, atendimento as normas e
legislacdes vigentes e custos (MANZIONE, 2006).

Novos modelos de processos de projeto, particularizados para cada escritério, e
gue suportem e possibilitem as necessidades de troca de informacdes, trabalhos
colaborativos e execucdo simultanea de projetos, necessitam ser desenvolvidos e
implementados (MANZIONE, 2006).
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1.1 AEVOLUGCAO DO ENTENDIMENTO DOS PROCESSOS DE TRABALHO

No inicio do século XX, Frederick Taylor sugere que toda a operacao fabril
poderia ser padronizada e planejada, de modo a eliminar todo e qualquer desperdicio
de esforco humano e de tempo. Criaram-se assim as primeiras ideias a favor da
simplificacdo do trabalho, a partir da divisdo dos processos em atividades. Estas
mesmas ideias de processos de trabalho também foram vistas no Fordismo, que da
referéncia a producdo em massa com a instituicdo da linha de montagem na producéo
de carros, no inicio do século passado nos EUA, utilizando-se de um processo
composto de atividades sequenciais (RODRIGUEZ, 2018).

A principal caracteristica deste modelo de trabalho € que todas as fases
(atividades) deveriam focar em produzir o maximo possivel, sem existir a preocupacéo
sobre a capacidade da atividade seguinte em atender a demanda entregue. Este
modelo de processo de trabalho ficou dominante até a segunda grande guerra, sendo
caracterizada como um modelo de producao empurrada (WOMACK; JONES, 1996).

No periodo pds Segunda Grande Guerra, surge no Japao uma metodologia de
trabalho, que teve a empresa Toyota como sua protagonista. Chamada originalmente
de Toyotismo. Essa metodologia de trabalho reconhece a importancia do Taylorismo
e Fordismo, porém incorpora novas filosofias na diviséo do trabalho, enfatizando que
no planejamento da producdo das atividades, as demandas necesséarias para as
atividades seguintes devem ser consideradas, ndo se produzindo excessos entre as
atividades de uma linha de producdo (VARGAS; PINTO, 2019). Este modelo de
processo ficou caracterizado como um modelo de producdo puxada (WOMACK;
JONES, 1996).

Devido a essa caracteristica de planejamento da producdo, os processos de
trabalho tiveram que ser repensados, pois no Toyotismo existe essa caracteristica
marcante, redirecionando o trabalho com base em processos focados na “produgao
puxada”, em que a quantidade a ser produzida por uma tarefa é definida e direcionada
pela necessidade da atividade sucessora, em contraponto a “produ¢ao empurrada” do
Fordismo (WOMACK; JONES, 1996).

Para entender melhor esse conceito de “produgao puxada", sdo apresentadas
abaixo duas atividades em sequéncia (A-B). A quantidade a ser produzida pela

atividade A devera ser a demandada suportada pela atividade B, ndo produzindo nada
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a mais, mesmo que exista possibilidade de se ter a producdo de mais itens na

atividade A, como exemplificado na Figura 1.

Figura 1 - Exemplo de producédo puxada

Capacidade Capacidade
Produtiva de 40 Produtiva de 20
pecas dias pecas dias

Atividade A > Atividade B
Capacidade a ser Capacidade a ser
produzida de 20 produzida de 20
pecas dias pecas dias

Fonte: O autor (2023).

A partir dos anos de 1990, essa filosofia de trabalho comeca a ser reconhecida
como Lean (MAIA et al., 2011), que em termos literarios significa enxuto quanto a
desperdicios de tempo e material. Esse termo se d&, muito devido ao livro “A
mentalidade Enxuta nas Empresas” (WOMACK et al., 1996)2. Este conceito, que
surgiu na Toyota, também €& conhecido como Sistema Toyota de Producéo (Toyota
Production System, TPS), (BALLARD, 2000). O Lean baseia-se na visédo holistica do
negocio, entendendo que ndo se pode ter a compreensao do todo somente com um
olhar focado em partes, ou em suas atividades (modelo fordista/ Taylorismo)
(BALLARD, 2000).

Segundo Liker (2005), o Lean, € muito mais que uma metodologia de trabalho
com foco em processos enxutos, € uma estratégia de negocio que visa a satisfacao
do cliente, sejam eles os clientes internos da organizacao, pessoa (S) que vai receber
um produto ou documento e continuar com a sua conclusao, ou os clientes externos,

gue vao adquirir ou receber os produtos concluidos da organizacéo.

2 Original em inglés: Lean Thinking: Banish Waste and Create Wealth in Your Corporation.
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Ofoco do Lean é a entrega dos produtos desejados pelos clientes, na quantidade
certa, na hora certa, com preco justo e para isso usando o0 minimo de recursos,
evitando-se ao maximo a ocorréncia de desperdicios (LIKER, 2005).

Esse pensamento traz também o inicio da combinacéo definitiva de andlise de
processo e tecnologia, passando essa combinacdo a direcionar 0s processos de
negaocio. A automacao é um dos pilares basicos do Lean, junto com a transparéncia
de informacgdes e respeito aos envolvidos nos trabalhos (LIKER, 2005).

Segundo Souza Filho e Gouvinhas (2003), este repensar nos processos chega
aos processos de projeto nos anos 70. O paradigma do fluxo sequencial de
desenvolvimento e que provoca a separacao entre as fases dos processos de projeto
e construcdo, comeca a ser questionada em favor de uma postura mais
multidisciplinar, integrada e simultdnea. Esta tendéncia em entender o processo de
projeto de um ponto de vista sistémico, ampliando a ideia da multidisciplinaridade,
incluindo novas caracteristicas que agregam mais valor aos produtos desenvolvidos
e execucdo simultanea de etapas do trabalho, teve como proposta a utilizacdo da
Engenharia Simultdnea nos processos de projetos, também conhecido como
desenvolvimento simultaneo de projetos.

A aplicacdo dos conceitos do Lean, desenvolvimento simultdneo de projetos
(engenharia simultanea) e da Gestdo da Qualidade Total com foco na gestdo de
processos de projeto surge no inicio dos anos 2000, por meio do artigo publicado por
Ballard (2000), sendo denominado de Lean Design. Segundo Uusitalo et al. (2017),
Lean Design é uma colecédo de métodos enxutos (baseados no Lean), ferramentas e
processos, que podem ser usados para facilitar o design (projeto), promovendo um
meio estruturado para melhorar todo o sistema de processo de projetos, reduzindo o
desperdicio e melhorando o valor percebido do projeto entregue ao cliente.

Para Womack e Jones (1996), o Lean tem como objetivo a eliminacdo de
desperdicios. O desperdicio é aqui entendido neste trabalho, como tudo aquilo que
produz perdas, sejam de materiais, informag¢des ou de tempo, no desenvolvimento

dos projetos.


https://www.researchgate.net/profile/Petteri_Uusitalo
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1.2 DEFINICAO DO PROBLEMA

Segundo Cutrim, Souza e Daher (2017), a busca de melhoria continua nos
processos e qualidade da produ¢do em um espaco de tempo cada vez menor, além
do acompanhamento e implementacdo dos avangos tecnoldgicos nos processos de
trabalho, tornaram-se um alvo primordial a ser realizado.

Problemas para a implantacdo dos ajustes nos processos de projetos tem se
tornado frequente em escritérios de arquitetura e engenharia civil. Em um estudo
baseado em empresas brasileiras que trabalham com projetos, Rabechini, Carvalho e
Laurindo (2002 apud BERSSANETI et al., 2015) mostraram que poucas tém
formalizado e desenvolvido um modelo de processos de projetos documentado e
seguido, base para o inicio de um trabalho de melhoria nos processos (ROTHER;
SHOOK, 2012).

A implantacdo de mudancgas nos processos de projeto (realizado por arquitetos
e projetistas de projetos complementares), implica também em profundas mudancas
organizacionais e comportamentais, sendo esse um trabalho complexo, pois envolve
ruptura de paradigmas, principalmente funcionais e culturais (FREITAS, 2015).
Baldam et al. (2014) destacam essa complexidade, principalmente, em virtude dos
processos de trabalho atravessarem o0s departamentos e as fronteiras das
organizagdes, com a participacdo cada vez maior em processos decisoérios de clientes
e fornecedores.

Por sua vez, a utilizacdo do Lean Design é complexo, pela quantidade de
informacdes presentes, grande numero de pessoas envolvidas e muitas decisdes
envolvidas nos processos de projeto. Condi¢cOes e pressupostos para utilizagcdo do
Lean Design devem ser analisados e planejados, antes do inicio da sua utilizacao
(FIALHO; CAMPOS; BARROS NETO, 2015).

Esta complexidade do processo de projeto, também € refletida por Ballard e
Koskela (1998 apud FREIRE; ALARCON, 2002, p. 250):

A natureza do processo de design é complexa; envolve milhares de decisdes,
as vezes ao longo de um periodo de anos, com numerosas
interdependéncias, e sob um ambiente altamente incerto. Um grande namero
de participantes estd envolvido, como arquitetos, gerentes de projetos,
engenheiros de disciplina, engenheiros de servicos e consultores de
mercado. Cada categoria de profissionais tem um estilo diferente de
formacéo, cultura e aprendizagem. As trocas entre multiplos critérios de
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design concorrentes tém que ser feitas durante todo o processo de projeto,
muitas vezes com informagbes inadequadas e sob intensa presséo
orcamentaria e de cronograma. Os estagios iniciais de design sao
notoriamente dificeis de avaliar e controlar contra marcos de progresso;
faltando entregas fisicas, como desenhos, é dificil medir a quantidade de
trabalho concluido e permanecendo em qualquer tarefa e,
consequentemente, no projeto como um todo. Além disso, o feedback da fase
de producéo e operacéo de construcéo leva muito tempo para ser obtido, e
tende a ser ineficaz. Para piorar as coisas, 0s projetos estdo cada vez mais
sujeitos a incerteza por causa do ritmo das mudancas tecnoldgicas, da rapida
mudanca das oportunidades de mercado e da incapacidade de acompanhar
a presséo implacavel para reduzir o tempo e o custo. (BALLARD; KOSKELA,
1998 apud FREIRE; ALARCON, 2002, p. 250).

Diante de toda esta complexidade, Jesus e Macieira (2014) alertam para fatores
gue estdo relacionados ao fracasso das organizagfes, quando buscam redesenhar
seus processos, que sao: falhas de comunicacdo; falta de patrocinio da alta
administracdo; deixar de gerenciar o desempenho dos processos; falta de viséo do
processo de ponta-a-ponta; baixo engajamento das pessoas envolvidas; falta de
medigdes financeiras.

A utilizacdo de ferramentas Lean envolve uma complexidade, que deve ser
entendida, e riscos analisados. Em geral as pessoas envolvidas nos processos
apresentam dificuldades em entenderem os conceitos de todas as ferramentas Lean.
Além do mais, as liderancas envolvidas e que devem conduzir a mudanca
organizacional, também apresentam grandes dificuldades no entendimento do Lean e

na utilizagédo de suas ferramentas (TORRES et al., 2021).

1.3 JUSTIFICATIVA

As mudancas nos processos de projetos, com utilizacdo de ferramentas Lean foi
denominado como Lean Design (BALLARD, 2000), porém o Lean é muito maior que
apenas a utilizacao de ferramentas. Esse se configura como um modelo de gestdo de
processos, em que as acdes voltadas para a eliminacdo de desperdicios, melhoria
continua e um continuo respeito as pessoas envolvidas no trabalho deve ser
aprimorado continuamente (LIKER; CONVIS, 2013).

A aplicacéo do Lean, e no caso do objeto desta pesquisa, Lean Design, deve ser
cuidadosamente planejada. Solu¢des encontradas em uma determinada organizacéo,
ndo podem e ndo devem ser entendidas como factiveis de utilizagdo em outras

organizacdes. A andlise cuidadosa da organizacao e um planejamento detalhado de
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como deve serimplantado o Lean deve ser tracado antes de se partir para a utilizacédo
de qualquer ferramenta Lean (LIKER; CONVIS, 2013; MANN, 2005).

Através de pesquisas realizadas, cujo método e resultados gerais, serao
descritos e detalhados mais adiante nesse trabalho, foram encontradas poucas
publicacdes relacionadas a implantacdo do Lean em escritorios de arquitetura e
engenharia. Sem ter como foco explicitamente a apresentacdo de um método que
possibilite os escritérios de arquitetura e engenharia implantarem o Lean Design nos
seus processos de trabalhos, foram encontrados trabalhos que influenciaram a
conducéo da pesquisa e a criacdo do método a ser apresentado (FREIRE; ALARCON
2002; ORIHUELA; ULLOA, 2011; DANTAS FILHO, 2016; FOSSE; BALLARD, 2016;
SACKS et al., 2017; MOTA et al., 2019; HERRERA et al., 2021), e que serdo descritos
no capitulo deste trabalho destinado a revisao da literatura.

A revisdo da literatura, mostrou o Lean Design como objeto de estudos de
diversos pesquisadores, e os resultados de Freire e Alarcon (2002) e Dantas Filho
(2016), lancam as bases da necessidade de um método, que descreva em detalhes,
um caminhar dos escritorios de projeto de arquitetura para a implantacdo do Lean
Design em seus ambientes organizacionais. Porém um trabalho focado no
detalhamento deste método néo foi encontrado. Desta forma, visualiza-se a lacuna de
conhecimento para a qual esta pesquisa orienta a sua contribuicéo cientifica.

A lacuna do conhecimento justifica a importancia deste trabalho, enquanto a
visualizacao de melhorias nos processos de projetos justifica a importancia pratica,
iSso porque 0s escritérios de projetos poderdo colocar em pratica o Lean Design,
saindo de um modelo de processo de projeto tradicional e linear, com pouca interacao
e colaboracéo dos envolvidos, para um modelo de processo de projetos que permita
um aumento da colaboracdo, execucdo de projetos simultaneo, reducdo de
desperdicios e melhoria do valor entregue aos clientes, o que pode ser alcancado com
a utilizacdo do Lean Design (BALLARD et al., 2000; KO; CHUNG, 2014).

Ferreira et al. (2016), apresenta um estudo que mostra os perigos de uma
organizacdo iniciar a utilizacao de forma isolada de algumas ferramentas Lean, sem
ter o cuidado de também trabalhar a filosofia Lean de forma mais abrangente, e afirma
que “[...] €& possivel concluir que adotar apenas algumas das ferramentas,
pertencentes aos principios e técnicas Lean, ndo € suficiente para tornar a empresa
como um todo enxuta” (FERREIRA et al., 2016, p.14). O mesmo autor finaliza dizendo

que:
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Portanto, fica claro que o impacto da implantacdo pontual do Lean causa
incoeréncia entre as acdes e, desta forma, provoca o aparecimento de ndo
conformidades dentro das atividades da empresa e também a descrenca das
pessoas quanto ao préprio sistema de producdo e a metodologia Lean. Entdo
€ possivel concluir que a completa adoc¢do da filosofia Lean desenvolve a
sustentabilidade para as mudancgas propostas por este sistema - e almejadas
por organizacfes de todo o mundo — como a melhoria da qualidade, a
reducdo de custos e lead time, a flexibilidade da producdo, entre outras
(FERREIRA et al., 2016, p.14).

Bulhdes (2012), alerta que devido a falta de uma metodologia amadurecida, o
realinhamento de processos, vem se desenvolvendo na maior parte das vezes de
forma intuitiva, colocando em risco o sucesso dos trabalhos.

E nesse contexto, que o presente trabalho de mestrado se insere. Espera-se
poder apresentar um método de trabalho que permita aos escritérios de arquitetura e
engenharia civil adaptarem seus processos de projetos com utilizacdo do Lean

Design.

1.4 OBJETIVOS

A seguir serdo apresentados os objetivos gerais e especificos da pesquisa.

1.4.1 Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo propor um método de implantacdo do Lean
Design em escritérios de projeto de arquitetura e engenharia. Este tem como foco a
melhoria da produtividade do trabalho do projetista, reduzindo retrabalhos, o que pode
contribuir indiretamente com a qualidade do produto que é o objeto construido, com a
sua arquitetura e os seus sistemas complementares (projetos estruturais, elétricos,

hidraulicos, incéndio etc.).
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1.4.2 Objetivos especificos

a) Comprovar a eficacia do método proposto quanto a agcdes que permitam
uma melhor consolidagédo das mudancas a serem propostas nos processos
de projetos, pelas praticas de Lean Design, no escritério de projeto; e

b) Comprovar a eficacia do método proposto quanto a criacdo de ciclos de
melhoria continua, em relagdo aos processos de projetos, visando a
otimizac&do do tempo de trabalho e reducéo de desperdicios de atividades
gque podem resultar em baixa produtividade e menor atencdo ao ato

projetual.

1.5 DELIMITACAO DO TRABALHO

O foco deste trabalho é o processo de projeto de arquitetura e urbanismo e as
disciplinas complementares a este. O limite da investigacdo € o fluxo dos processos
de projeto de arquitetura e de disciplinas complementares.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

Para o desenvolvimento do trabalho, o mesmo se estrutura em seis capitulos. O
capitulo 1, este capitulo de introducao, esta relacionado a contextualizacéo do escopo
do trabalho, definicdo do problema, justificativa do trabalho e os objetivos a serem
alcancados. O capitulo 2, de Revisdo da Literatura, contém a revisdo bibliogréafica,
com foco nas definicbes de processos de projeto, documentacao de processos, Lean
e especificamente Lean Design, com estudos sobre suas ferramentas, BIM (devido a
sua forte influéncia na necessidade de repensar 0s processos), engenharia simultanea
e integracdo entre o BIM e o LEAN. O capitulo 3 traz a metodologia da pesquisa com
a apresentacdo da abordagem metodoldgica. O capitulo 4 apresenta o artefato, ou o
método proposto para a implementacéo do Lean Design. O capitulo 5 aplica e faz uma
avaliacdo do Artefato em trés escritérios de projeto, 2 (dois) na cidade de Séao Paulo -
SP e um em Recife-PE. O capitulo 6, apresenta as consideracdes finais e

direcionamentos para futuros estudos, como continuidade da pesquisa realizada.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo serdo apresentados os principais topicos investigados por essa
pesquisa, e que foram fundamentais para a formulacdo da proposta apresentada
neste trabalho de dissertacdo. Para auxiliar nos propdsitos desta pesquisa a revisdo
da literatura, estd estruturada no entendimento histérico da importancia de se
investigar os processos de projetos, portanto, se inicia esse capitulo com uma breve
abordagem sobre o tema dos processos de trabalho. Em seguida sdo apresentados
0s conceitos de Lean e as mudancas propostas nos processos de projeto por meio
dessa “filosofia de trabalho”.

A seguir, sdo apresentados o Lean Design e as principais ferramentas Lean
incorporadas ao processo de projeto. A parte seguinte da revisdo da literatura
abordara o projeto simultineo e como essa area se relaciona com o Lean Design.
Para fechar o capitulo serdo discutidos como os impactos do Lean Design associado
a uma pratica de projeto simultaneo, como suporte e suportado pelo uso do BIM,
forcam um repensar nos processos tradicionais de projeto, contribuindo assim para a
construcdo de um arcabouco tedrico que ird embasar o desenvolvimento dessa
pesquisa.

Para o pesquisador, a inclusdo do BIM na pesquisa, embora néo esteja
diretamente relacionado ao tema chave, Lean Design, contribui para uma reflexdo da
necessidade da importancia do repensar dos processos de trabalho nas organizacoes,
no sentido de se alcancar todos os objetivos propostos pelo BIM. Assim, este repensar
dos processos, quando utilizando o Lean Design pode melhorar ainda mais a
probabilidade de sucesso da implantacdo do BIM nos escritérios de arquitetura e
engenharia, como enfatizou o Rafael Sacks et al. (2017) em seu livro Build Lean, Build
Bim.

A revisdo da literatura utilizou os termos Lean Design, processo de projetos,
gestdo de processos, métodos ageis e engenharia simultanea, como palavras chaves.
O levantamento de publicagdes utilizou os sistemas de buscas nas bases de dados
Scopus, Google Académico, Scientific Electronic Library Online (SciELO) (Biblioteca
Cientifica Eletrénica Online), Microsoft Academic Search. Publicacdes analisadas
também serviram de fonte para outras pesquisas direcionadas a publicactes
especificas, com incluséo de referéncias a livros e revistas. As pesquisas realizadas

ndo ficaram restritas a publicagbes na lingua portuguesa, 0 que aumentou a
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guantidade de trabalhos analisados, porém possibilitou um entendimento do estado
da arte sobre o tema de forma mais abrangente.
Trabalhos selecionados e que serviram de base para a revisao da literatura e

gue serao apresentados neste capitulo encontram referenciados a seguir.

2.1 PROCESSOS DE PROJETOS EM ARQUITETURA

Processos podem ser vistos sob diferentes enfoques. Segundo Goncalves
(2000, p. 7) um “processo € qualquer atividade ou conjunto de atividades que toma
um input, adiciona valor a ele e fornece um output a um cliente”. Ja Lourega et al.
(2018, p. 3) os define como “atividades ou uma atividade que toma um “input” (modelo
de transformacao) e, apds um processo de transformacéo, adiciona valor a ele e
fornece um “output” (produto) a um consumidor ou cliente”.

Independentemente de qualquer definicdo, Gongalves (2000) enfatiza que a
identificacdo dos passos importantes na execucdo dos trabalhos da organizacgao,
contribuem para a geracdo de melhores resultados, classificando 0s processos em

trés categorias:

a) Processos de negocio: relacionados a atuacdo da empresa, sendo suportados
por outros processos internos, resultando no produto/servico a ser recebido
pelo cliente contratante dos servi¢os. Categoria na qual se encaixa o Lean
Design;

b) Processos organizacionais: viabilizam o funcionamento interno da organizacao
e dao suporte aos processos de negaocio; e

c) Processos gerenciais: direcionados aos trabalhos dos gerentes da organizagao

e incluem ac¢des de medigéo e ajuste do desempenho da organizagéo.

Para entender melhor o processo de projeto na area da construcéo civil, cabe

citar Dantas Filho (2016, p. 20) que diz que o processo de projeto envolve:

Um conjunto de acdes necessarias a formulacdo do elenco de documentos
gue registrard a concepcao fisica do empreendimento, sendo resultante dos
requisitos de clientes e usudrios (DANTAS FILHO, 2016, p. 20).
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Nas areas ligadas ao projeto do edificio os estudos sobre métodos de projeto
passaram a acontecer de forma mais estruturada a partir dos anos 1960, com o

advento do Movimento dos Métodos.

2.2 O MOVIMENTO DOS METODOS

O surgimento do movimento dos métodos se iniciou pela realizacdo de uma
conferéncia no inicio dos anos 1960, “Conferéncia em Métodos Sistematicos e
Intuitivos na Engenharia, Desenho Industrial, Arquitetura e Comunicag¢des”. Ligados a
métodos de desenvolvimento de projetos a serem aplicados ndo sé a arquitetura, mas
também as engenharias e desenho industrial, essas conferéncias tiveram grande
importancia ao trazer para a discussao internacional os processos de projetos, como
relata Oliveira e Pinto (2009, p. 2):

Essa ideia é formalmente langcada e materializada apds a realizagdo de um
seminario Fundamental (e fundador) para o nascente movimento: a
Conferéncia em Métodos Sistematicos e Intuitivos na Engenharia, Desenho
Industrial, Arquitetura e Comunica¢des (The Conference on Systematic and
Intuitive Methods in Engineering, Industrial Design, Architecture and
Communications), realizada em Londres em 1962 e organizada por um
engenheiro que logo torna-se um dos seus lideres, Joseph Christopher
Jones. Varios trabalhos atestam a importancia desse momento na histéria da
pesquisa em métodos de projeto, por reunir mentes que foram de grande
importancia para o desenvolvimento das pesquisas — além de realmente
lancar o que, até entdo, era mais um sentimento comum entre varias pessoas:
a necessidade de compreensdo de processos de projeto e do
desenvolvimento e formalizacdo de métodos claros para os mesmos. Sobre
essa primeira conferéncia, o proprio Jones comenta que “foi a primeira
conferéncia desse tipo e permitiu a todos que tinham algum interesse em
‘métodos sistematicos e intuitivos’ em projeto que conhecessem a existéncia
de cada um (OLIVEIRA; PINTO, 2009, p. 2).

Publicacdes de livros e revistas e a criacdo de entidades internacionais,
posteriores as conferéncias, ficaram como referéncias até hoje, como a “Internacional
society for design Science” ou a “Research Society Design”, que discutem as
metodologias de projeto. Além disso, nomes importantes na area sdo evidenciados
nessa época como, por exemplo, Christopher Jones e Nigel Cross, que publicaram
obras que marcaram a pesquisa nessa area.

Historicamente reconhece-se o movimento dos métodos como o inicio da criacao

de uma consciéncia generalizada da importancia de melhor compreender os
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processos de projeto, através da analise e avaliagcdo de seus métodos (OLIVEIRA;
PINTO, 2009).

23 FASES DO CICLO DE VIDA DOS PROCESSOS DE PROJETO EM
ARQUITETURA

Nas décadas de 1950 e 1960, Morris Asimov, engenheiro industrial, descreveu
em seu livro “Introduction to Design”, publicado em 1962, o projeto como um processo
de trabalho, consistido de etapas bem definidas e com objetivos claros, como; reunir,
tratar e organizar informagdes relevantes para a situagéo problema (OLIVEIRA et al.,
2017).

O método proposto por Asimov é constituido de uma sequéncia de fases de
atividades, denominado de morfologia do projeto, com uma sequéncia temporal de
passos, iniciando com as consideracdes mais abstratas até chegar nas mais
concretas. Constituindo-se nos seguintes estagios: estudo de viabilidade, projeto
preliminar, detalhamento do projeto, planejamento do projeto de producéo,
planejamento da distribuicdo, planejamento para o consumo e planejamento para a
retirada de circulacdo. Todos estes estagios, ttm um relacionamento mais sistémico
com as fases a um processo mais geral, denominado de processo de projeto, que
funciona como um ciclo, com 0s seguintes estagios: Analise, sintese, avaliacdo e
decisao, otimizacao, revisdo e implementacdo (NEVES, 2017).

Véarios métodos e estruturas de processos de projetos foram criados e propostos
a partir de Morris, porém ndo necessariamente se relacionando a ele. Jones (1971)
abordou uma metodologia, criando uma classificagdo sob trés pontos de vista: o da
criatividade, o da racionalidade e o do controle de projeto. Page (1963), na conferéncia
sobre Métodos de projeto em 1962, ressaltou o perigo em acreditar que 0 processo
de projetos consiste numa sequéncia continua de fases constituida de analise, sintese
e avaliacao, isso porque a maioria dos casos praticos de projeto nao € sequencial
(ANDRADE; RUSCHEL; MOREIRA, 2019). Em 1963, Page ressalta que ha uma
diferenca essencial entre processo de projeto e sequencia de decisdes, e no simpodsio
sobre Metodologia do Projeto Arquitetdnico (1967), foi estabelecido um acordo,
definindo-se processo de projeto como uma sequéncia integra de acontecimentos e

sequéncia de decisbes, como um intervalo individual do processo de projeto, seja para
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captacdo da informacao, a analise, a sintese etc. (ANDRADE; RUSCHEL; MOREIRA,
2019).

Markus (1971), apresenta um modelo de método de projetos completo,
composto por um processo de projeto, com crescimento no nivel de detalhamento e
gue passe por sequéncia de decisdes, cada uma composta pelas fases de analise,
sintese, avaliacao e decisdo (ANDRADE; RUSCHEL; MOREIRA, 2019) como visto ha
Figura 2.

Figura 2 - Modelo de método de projetos proposto por Markus
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Fonte: Markus (1971) adaptado de Lawson (2005 apud ANDRADE; RUSCHEL; MOREIRA, 2019, p.
87).

Andrade, Ruschel e Moreira (2019) enfatizam que uma caracteristica ciclica do
processo de projeto € que se refere ao fato de algumas decis6es poderem direcionar

para mudancas das decisdes iniciais ou de fases iniciais (Figura 3).
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Figura 3 - Modelo de método de projetos proposto por Broabent

Concreto

Pontos de decisao

Analise

Abstrato

Fonte: Broabend (1963 apud ANDRADE; RUSCHEL; MOREIRA, 2019, p. 87).

Em 2005 Lawson, segundo Andrade, Ruschel e Moreira (2019, p. 87):

[...] Mostra que a decis&o de comecar por um esboco geral ou por um detalhe
ndo € apenas do projetista, mais algo que pode variar de acordo com o perfil
e porte do projeto [..]. Uma forma mais simplificada de representar o
processo de projeto é a partir de uma sequéncia de decisdes composta pela
Analise, Sintese e Avaliacao. Essa sequéncia deve ser compreendida como
parte de um processo de projeto que seja flexivel, articulado e com ciclos
iterativos, posto de forma conjunta (LAWSON, 2005 apud ANDRADE;
RUSCHEL; MOREIRA, 2019, p. 87).

Conforme visto na Figura 4.
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Figura 4 - Mapeamento proposto por Lawson (2005) para representar o ciclo de uma sequéncia de
decisdes de projeto

1
Avaliagao Sintase

Fonte: Lawson (2005 apud ANDRADE; RUSCHEL; MOREIRA, 2019, p. 87).

Andrade et al. (2019, p. 87) destacam que para Lawson (2005);

O que pode ser um ponto de partida em um projeto pode ser matéria de
finalizacdo em outro. Uma forma mais simplificada de representar o processo
de projeto € a partir da sequéncia de decisdes compostas pela analise,
sintese e avaliacdo. Essa sequéncia deve ser compreendida como parte de
um processo de projeto que seja flexivel, articulado e com ciclos iterativos,
posto de forma conjunta (LAWSON, 2005 apud ANDRADE et al., 2019, p.
87).

O que se vé com frequéncia na literatura de metodologia de projeto, é que
embora 0s processos possam variar muito, a maioria dos autores considera a
sequéncia de Analise, Sintese e Avaliacdo, como essencial em qualquer processo de
projeto. A analise constitui a fase de identificacdo dos principais elementos que
compdem o problema do projeto. A sintese esta associada a fase criativa dos estagios
de deciséo. A fase de avaliacdo visa garantir que uma solucéo proposta seja a mais
aceitavel (ANDRADE; RUSCHEL; MOREIRA, 2019).

O entendimento das fases que constituem o processo de projeto, evoluiu ou
sofreu incorporacdes no seu entendimento ao longo das ultimas décadas. Essas

mudancas provocam reflexos na operacionalizacdo dos processos de arquitetura nos
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escritorios de projetos, reforcando assim a importancia de ajustes, que pode ser
melhorado sob o foco do Lean, como apresentado por Dantas Filho (2017) e que é

também objeto deste trabalho.

2.4 A EVOLUCAO DOS PROJETOS DIGITAIS NOS PROCESSOS DE PROJETOS

A introducédo do digital no processo de projeto, fato que afeta os processos de
projetos e que, por consequéncia, nao pode ser renegado quando se procura entender
e melhorar esses processos em arquitetura, remete a década de 1960, quando da
tentativa de usar algoritmos e matrizes matematicas para racionalizar o projeto. Desde
entdo, a informatica vem influenciando a pratica profissional dos projetistas e em
especial o papel do arquiteto e suas funcdes nos processos de projeto (BATISTA,
2010 apud SILVA, 2018).

Em 1963, Ivan Sutherland, introduziu conceitos (como interatividade, projeto
modular, modelo de objeto orientado) que influenciaram a arquitetura em geral e que
ainda hoje séo pertinentes. J4 em 1977, o livro Computer Aided Architectural Design
(CAAD), escrito por Mitchell, descreve o desenvolvimento do campo neste periodo e
insere os principios do CAAD, demonstrando a grande significancia do termo
(BATISTA, 2010 apud SILVA, 2018).

Nesse aspecto Penttila (2006) descreve a evolugdo do processo de substituicao
da prancheta e adocdo do computador como ferramenta da pratica profissional,
promovendo mudancas nos processos de projeto. Ressaltando que essas mudancas
nao ocorreram abruptamente, mas constitui-se de trés fases, cada uma provocando
necessariamente mudangas nos processos de trabalho dos arquitetos (BATISTA,
2010 apud SILVA, 2018):

a) 1980-85 - Era que representa os ultimos dias do projeto feito a méo, inicia-se
a adocao do sistema CAD;

b) 1993-98 - Os profissionais consolidam a substituicdo da prancheta pelo uso
dos programas de CAD, que se tornam uma realidade irrefutavel e irreversivel
impulsionada, principalmente, pela popularizacdo dos computadores e
impressoras. Além de contar com a facilidade provocada pela semelhanca

conceitual; e
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c) 2000-05 - O desenvolvimento das Tecnologias da Informacdo e
Comunicacao (TIC), inclusive da internet, geraram novas possibilidades que

influenciaram toda a sociedade.

Batista (2010, p. 41), destaca que

A ampliacdo e enriqguecimento das TICs foram responsaveis pelo
remodelamento da sociedade contemporanea, representando um capitulo a
parte neste processo, uma vez que revolucionou tanto a pratica quanto o
processo do projeto (BATISTA, 2010, p. 41).

O advento da computacao propiciou a troca de enormes volumes de dados além
de disponibilizar toda uma gama de informacdes a disposicdo dos profissionais para
serem usadas na elaborac&o do projeto. Outra vertente viabilizada pela computacéo
€ a possibilidade de experimentacdo seja no uso de formas inusitadas ou estilos
inovadores de projetar, podendo assim contribuir para um melhor pensar da
incorporacao da edificacdo no seu contexto urbano (BATISTA, 2010).

Batista (2010, p. 43), enfatiza que:

[...] as TICs desempenham um papel fundamental na sociedade atual e se
irradiam por todos os campos. Na arquitetura, novas formas de projetar foram
potencializadas. A criacdo do espaco virtual implementou a quebra de
paradigma do tempo e espaco tradicional. Algo que gera novas oportunidades
na arquitetura: ndo apenas na necessidade de projetarmos ou tirarmos
partido deste ciberespago, como também na medida em que essas novas
ferramentas afetam o cotidiano das pessoas e, consequentemente, as
premissas de projeto (BATISTA, 2010, p. 43).

O relacionamento apresentado por Succar (2010) entre Tecnologia, Processos
e Cultura organizacional, quando da implantacdo do BIM em uma organizacao,
enfatiza a necessita de se analisar a influéncia da TIC na remodelagem dos processos

de projetos, foco de atuacao do artefato apresentado por este trabalho.
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2.5 PRINCIPAIS FORMAS DE MAPEAMENTO DE PROCESSOS

A literatura (DOS SANTOS 2015; FREITAS 2015; DALPIAZ; FRANCH,;
HORKOFF, 2016; ROTHER; SHOOK, 2012; OWEN; RAJ, 2003; DIJKMAN et al.,
2015, entre outros) apresenta uma vasta colecdo de técnicas de mapeamento de
processos com diferentes enfoques, aqui ndo se restringindo somente ao
mapeamento dos processos de projetos. A correta interpretacdo destas técnicas é
fator fundamental no processo de mapeamento de processos, pois nao
necessariamente uma determinada técnica utilizada em uma area de negécio, pode
ser aplicada com a mesma eficiéncia em outra area. Dentre as diversas técnicas de

mapeamento pode-se citar:

a) SIPOC: Técnica utilizada por uma equipe de trabalho para identificar todos
os elementos pertinentes de um projeto, no sentido de realizar uma analise
de melhoria do processo. O termo SIPOC corresponde a juncgéo de iniciais
(em inglés) de cada aspecto analisado pela ferramenta
(Supplier, Input, Process, Outputs e Customer). Com a analise desses
fatores, € possivel entender melhor o trabalho executado e atuar em pontos
especificos do processo, promovendo melhoria continua (FREITAS, 2015); e

b) Blueprinting: representa um fluxograma de todas as transacoes integrantes
do processo de prestacao de servico. Segundo Higa (2015, p. 36) Service
blueprinting € uma técnica inicialmente aplicada para controle de processos
para identificar pontos de falhas em servicos de maneira centrada no
consumidor, visualizando seu processo a luz de uma estrutura
organizacional, distinguindo o contexto visivel e invisivel [da ferramenta] ao
individuo;

c) Fluxograma: técnica que permite o registro de acdes de algum tipo e pontos
de tomada de decisédo que ocorrem no fluxo real;

d) Diagramahomem-maquina: tem por objetivo o estudo da inter-relacao entre
o trabalho do homem e o da maquina, identificando os tempos ociosos de
ambos e balanceando a atividade do posto de trabalho;

e) iStar: A linguagem iStar de modelagem de processos, foi apresentada em

meados dos anos 1990. E uma linguagem de modelagem e framework de
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raciocinio, tendo sido rapidamente aceita pela comunidade académica e, pela
sua natureza aberta, varias extensdoes foram propostas. Essas extensfes
provém um refinamento do modelo (DALPIAZ; FRANCH; HORKOFF, 2016);

f) BPMN: A notacdo BPMN surgiu a partir do esfor¢o coletivo entre varias
empresas de ferramentas de modelagem. Hoje, a notacdo € mantida pelo
Object Management Group (OMG), uma entidade internacional sem fins
lucrativos que regulamenta padrdes tecnologicos. BPMN estabelece um
padrdo para representar os processos graficamente, por meio de diagramas.
Esse padrdo possui um conjunto de simbolos e regras que permite modelar
diferentes fluxos de processos, com varios niveis de detalhamento; e

g) Mapeamento do Fluxo de Valor: O mapeamento de fluxo de valor (MFV) é
um método de fluxograma para ilustrar, analisar e melhorar os passos
necessarios para entregar um produto ou servico, fundamentado na
metodologia enxuta, o0 VSM analisa o fluxo das etapas e informacbes do

processo desde a origem até a entrega ao cliente (ROTHER; SHOOK, 2012).

Na revisdo da literatura realizada, foi verificado uma maior utilizacdo dos
meétodos BPMN e Mapeamento do Fluxo de Valor, quando considerado o ambiente
de escritdrios de arquitetura e engenharia. Considerando-se que BPMN, tem destaque
no trabalho de Dantas Filho (2016) e o mapeamento do fluxo de valor tem destaque
também no de Dantas Filho (2016) e no trabalho de Freire e Alarcon (2002), séo
detalhados estes dois métodos nesta revisdo. O BPMN (ver item abaixo) e o
Mapeamento do Fluxo de valor (ver item 2.6.2.1), serdo a base do entendimento dos
processos de projetos no método proposto por essa pesquisa de mestrado. Estes sédo

apresentados e discutidos a seguir.

251 OBPMN

Um dos padroes de documentacdo de processo mais utilizados para a
modelagem dos processos de negdcio é o Business Process Modeling Notation
(BPMN). Desenvolvido inicialmente pela BPMI (Business Process Management
Initiative), tendo sido a versdao BPMN 1.0 lancada para o publico em maio de 2004. A

versao atual do BPMN ¢é a 2.0.
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O objetivo principal do BPMN, como coloca Franco (2014, p. 14) é de;

[...] prover uma notacéo rapidamente compreensivel por todos os usuarios do
negoécio, desde os analistas de negdcio que criam os rascunhos do processo,
até mesmo os desenvolvedores que vao ser responsaveis por programar a
tecnologia que vai executar o processo. Além disso, tem como objetivo a
criacdo de um modelo que permita que softwares sejam gerados sem a
necessidade de desenvolvimento de codigos, o BPMN seria uma ponte entre
a concepcao de processos de negdcio e o processo de execucao FRANCO,
2014, p. 14).

O diagrama de processo de neg6cio modelado no BPMN possui um conjunto de

elementos graficos, que pertencem a quatro categorias basicas: Objetos de Fluxo

(Flow Objects), Objetos de Conexao (Connecting objects), Raias (Swimlanes) e
Artefatos (Artifacts), (FRANCO, 2014), onde:

a)

b)

d)

Objetos de fluxo: representados por Eventos (Inicio, Término de processos),
Atividades (podendo representar uma atividade subdividida em
subatividades), Pontos de Decisdo (representando decisbes a serem
tomadas);

Objetos de conexdo: representados por setas continuas (representam um
fluxo de sequéncia), setas tracejadas (representando um fluxo de
informacdes);

Raias: representa uma organizacdo visual das responsabilidades e
capacidades funcionais de um processo de negdcio, possui dois elementos
principais: Piscinas (podendo representar um departamento ou area de
trabalho) e Raias (podendo representar as pessoas ou fungdes envolvidas);
e

Artefatos: representando itens como banco de dados, grupos ou anotacgoes.

A aplicagdo do Diagrama de raias (Swimlane) possibilita através de caixas,

representar todos 0s processos existentes dentro de um macroprocesso, e por meio

de diamantes (pontos de decisdo) descrever decisdes presentes dentro do fluxo,

enquanto setas sdo utilizadas para mostrar como funciona o fluxo de
informacdes/trabalno (DANTAS FILHO, 2016). Na Figura 5 abaixo, esta presente

apenas uma raia, com 0s processos e decisdes a serem executadas, porém outras

raias poderiam ser criadas.
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Figura 5 - Exemplo de um diagrama de raia

Evento final 1

Processo 1

Tarefa 1 foi | =
3 arefa 3
bem sucedida?

Evento final 2

Fonte: Adaptado de Franco (2014, p. 36).

2.6 O LEAN NA GESTAO DE PROJETOS DE ARQUITETURA

Diante de todas as mudancas que 0s processos de projetos sofreram e ainda
sofrem, faz-se necessario uma abordagem de mapeamento e remodelagem de
processos de trabalho, que vise uma maior produtividade de todo o processo de
elaboracdo de projetos e ndo somente de algumas etapas desse processo,
acompanhado também de uma maior qualidade e reducdo de custos, no sentido de
0s escritorios de arquitetura continuarem a ser competitivos. Um caminho a ser
seguido, apresentado por Freire e Alarcén (2002), Dantas Filho (2016), Mota et al.
(2019), entre outros pesquisadores, € a analise de seus processos de trabalho sob o

olhar do Lean.

2.6.1 Conceitos e definicdes do Lean

As origens do conceito Lean, emergem dos estudos da industria automobilistica
japonesa, especificamente do grupo industrial Toyota, cujo estudo foi essencial para
a industria automobilistica americana que utilizava um sistema de producdo em massa
(WOMACK; JONES, 1996). Machado e Heineck (2001, p. 3) enfatizam que

Womack documentou as enormes vantagens competitivas que empresas
lideres, como a fabricante de automoéveis Toyota, possuiam em relagcédo as
empresas ocidentais tipicamente organizadas no velho paradigma da
producdo em massa (MACHADO; HEINECK, 2001, p. 3).
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O Lean consolida-se como um conjuntos de praticas que guiam empresas, para
operarem com um conjunto de processos produtivos considerados enxutos, e que tais
processos deveriam ser entendidos, como aqueles que provocavam um volume
reduzido de perdas, relacionadas as suas execucdes, sejam perdas relativas ao
gerenciamento de informacfes ou transformacfes fisicas, além de tais processos
terem um baixo volume de atividades que n&o contribuem diretamente para a geracao
de valor no produto final, do ponto de vista do cliente (WOMACK; JONES, 1996).

Nesse sentido, os processos devem atender a cinco principios, necessarios para
orientacdo e configuracdo de um sistema enxuto de produgdo (WOMACK; JONES,
1996):

a) A real definicdo do significado de valor de um produto, na perspectiva do
cliente final, em termos das especificacbes que este deveria ter,
considerando aspectos relacionados as suas capabilidades, ao seu preco e
ao tempo de producéo;

b) A identificacdo da cadeia de valor para cada produto ou familia de produtos
e a eliminacao das perdas existentes, sejam devidas as perdas materiais ou
de horas de trabalho;

c) A geracado de um fluxo de valor com base na cadeia de valor obtida;

d) A configuracéo do sistema produtivo de forma que o acionamento da cadeia
de valor seja iniciado a partir do pedido do cliente ou; em outras palavras, a
utilizacdo de uma programacao puxada; e

e) A busca incessante da melhoria da cadeia de valor com execugao de um
processo continuo de reducao de perdas.

Visando tornar operacionais para a Arquitetura, Engenharia e Construgéo (AEC)
as diretrizes genéricas propostas por Womack e Jones (1996) para a construcao
enxuta, diversos autores apresentaram propostas para a viabilizacdo da producao
enxuta em termos de principios, ou areas de producdo mais especificas.

Koskela (1992), foca o Lean dentro da AEC, nomeando-a como Lean
Construction (Construcdo Enxuta, LC) e apresenta um conjunto de principios

operacionais, focando a necessidade de balanceamento entre conversdes e fluxos na
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AEC. Para este autor, obtém-se a construcdo enxuta quando sao praticados 0s

seguintes principios:

a) A reducao da participacdo de atividades que nao agregam valor ao produto;

b) O aumento do valor presente nos produtos acabados através da
consideracao dos requisitos dos clientes finais;

c) Areducao de variabilidade no processo produtivo;

d) A reducao dos tempos de ciclo;

e) A simplificagdo do processo com a minimizacdo de etapas, componentes e
ligagOes entre atividades;

f) O aumento na flexibilidade das saidas do processo;

g) O aumento na transparéncia do processo;

h) O controle focado no processo como um todo, e ndo em subprocessos
isoladamente, como sustenta o modelo de conversoes;

i) A geracao de melhoria continua no processo;

j) O balanceamento entre melhorias nos fluxos e nas conversoes; e

k) A aplicacéo de praticas de benchmarking.

Focando a aplicacdo desses conceitos, especificamente na elaboracdo de

projetos, Cusumano (1994, p. 28, traducdo nossa) propde 0s seguintes principios:

a) A substituicdo rapida de modelos;

b) A expansao constante da linha de modelos;

c) A sobreposicdo e compressao das etapas de desenvolvimento de projetos;

d) O aumento da participacdo dos fornecedores no processo de
desenvolvimento do projeto;

e) A utilizacdo de gerentes de projeto para a coordenacao do desenvolvimento
dos projetos;

f) A manutencdo e continuidade dos gerentes de projetos e dos times de
projetos;

g) O estabelecimento de bons mecanismos de comunicacao;

h) A utilizacdo de engenheiros e equipes de projetos polivalentes (abordagem

multidisciplinar);



)

)

42

Habilidade para utilizar ferramentas de projeto baseada no computador
(CAD); e
Melhoria continua do produto.

Esses conceitos foram amplamente trabalhados por Sacks et al. (2017), também

com a introducdo do BIM nos processos de trabalho. Em sintonia com os principios

de Koskela, cinco principios fundamentais do Lean Construction (LC) foram

declarados por Aziz e Hafez (2013):

a)

b)

d)

Especificar valor: isso é entender claramente os requisitos do cliente e
garantir que as especificacoes estejam bem ilustradas. Como o cliente define
as necessidades, quando esse for atendida, o valor sera entregue ao cliente;
Fluxo de valor: envolve diferentes tarefas, que vao de decomposicdo do
material até o nivel mais baixo. Ao fazer isso, o detalhe do processo € visto
e, portanto, o valor de cada pequeno detalhe é determinado. Isso é essencial,
pois todas as tarefas que ndo agregam valor podem ser removidas, pois nao
contribuem para o fluxo de valor;

Fluxo: Isso envolve a movimentacgéo de recursos materiais e humanos. Estes
recursos sao movidos de maneira que estejam disponiveis quando e onde for
necessario. Isto é, disponibilidade de equipes diferentes nos horarios ideais
e funcionamento do suprimento de materiais na hora necessaria,;
Programacdo Puxada: que torna desnecessaria a criacdo de buffers e
inventario no sistema, pois os materiais sdo disponibilizados apenas no
momento da necessidade de sua utilizagdo nos processos e na quantidade e
especificacdo necessérias. Quando ha necessidade de recurso especifico no
sistema, um sinal é enviado ao fornecedor para entregar 0 recurso
necessario; e

Perfeicdo: melhorias continuas para manter o sistema melhorando. O
objetivo é sempre a busca pela perfei¢do, levando ao sistema de producao a
conseguir e mantendo resultados que até entdo eram anteriormente

considerados impossiveis.

O combate ao desperdicio € considerado como um dos pontos principais dentro

da conceptualizacdo Lean. A sua reducéo (desperdicios) € uma das metas primarias
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da cultura Lean. Esta filosofia defende que o desperdicio da producdo advém das
atividades que nao fornecem valor ao produto (BALLARD; HOWEL, 2003).
Ohno (1988 apud GUIMARAES et al., 2015), aponta sete tipos de desperdicio,

denominado por ele como Muda, e sugere que estes desperdicios sao responsaveis

por até 95% do total de custos ndo considerados inicialmente nos projetos e trabalhos

realizados em ambientes que nao trabalham com os principios Lean. Esses

desperdicios classificando-os em:

a)

b)

d)

Sobreproducéo: significa produzir mais do que aquilo que o cliente pede, ou
demasiadamente cedo. Esta pratica teve origem nos principios fordistas com
a operacionalizacdo da producdo empurrada. Para o Lean a producéo deve
ser puxada, produzindo somente o0 quanto e quando o cliente encomenda;
Espera: inclui espera por material, por informacédo, por equipamento, por
mao-de-obra, por ferramentas etc. O Lean divulga que todos os recursos
devem ser fornecidos no tempo necessario para a execucdo dos Sservigos,
nem muito cedo nem muito tarde. Modelo just-in-time de producéao;
Transporte e movimento excessivo: 0 material deve ser entregue no ponto de
utilizagdo. A filosofia Lean defende que o material deve ser enviado
diretamente para o local onde sera utilizado para processamento;
Processamento que nao acrescenta valor: geracdo de produtos ou
informacdes que ndo serdo utilizados nos processos seguintes ou a presenca
de retrabalhos, normalmente devido ao fato do produto ou servico nao ter
sido executado corretamente da primeira vez;

Excesso de inventério: esta relacionado com a sobreproducéo, normalmente
provocando a existéncias de estoques intermediarios de produtos ou servicos
semiacabados; e

Defeitos: defeitos na producdo ou em servicos provocam desperdicio de
quatro formas: os materiais sdo consumidos; a mao-de-obra utilizada néo é
recuperavel; é necessario mao-de-obra para repetir/ corrigir o trabalho; é
necessario utilizar novos recursos, para responder a qualquer queixa futura

do cliente.
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Koskela (2004), adiciona um outro tipo de desperdicio denominado “Making-Do”
a relacdo de Ohno, que diz respeito a gestdo com falta de meios disponiveis, ou seja,
iniciar atividades sem todos os pré-requisitos reunidos. Segundo o autor, a descoberta
e entendimento deste tipo de desperdicio € particularmente importante quando se

pretende manter um rendimento alto ou para evitar atrasos no planeamento.

2.6.2 Ferramentas Lean

Para dar sustentac&o aos resultados esperados pela aplicacdo do Lean  foram
desenvolvidos e, em alguns casos, adaptados de outras areas, como a da qualidade,
ferramentas a serem trabalhadas nos processos de trabalho, objetivando-se
sobretudo a eliminacao dos desperdicios.

Essas ferramentas Lean s&o desenvolvidas e aplicadas com sucesso na
indUstria da construcdo em todo o mundo. Tais ferramentas quando aplicadas podem
gerar beneficios na medida que melhoram a organizacao empresarial, 0 desempenho,
e a competitividade (LOPES, 2015).

Um aspecto relevante, € que embora essas ferramentas devam ser conhecidas
e trabalhadas no sentido da utilizacdo do Lean na melhoria dos processos, o Lean nao
deve ser entendido somente como a aplicacdo de um conjunto de ferramentas.
Fatores importantes para o sucesso do Lean nas organizacdes, estdo relacionados a
criacdo de uma conscientizacdo coletiva da importancia de todos assumirem a
responsabilidade de mudarem seu comportamento na busca pela melhoria continua
e ao estabelecimento de processos de trabalho estaveis (LIKER et al., 2013).

Tapping et al. (2010) ressalta que qualquer mudanca que venha a ser
implementada em uma organizagédo visando o uso do Lean com utiliza¢&@o de técnicas
e ferramentas Lean, deve ser puxada pelos seus proprios funcionarios, ao invés de
serem empurradas pelo corpo gestor da organizacdo. Esse autor afirma que “em um
sistema em que € o funciondrio que puxa as mudancas, as ideias de melhoria e
reducdo de custos surgem ‘naturalmente’ das pessoas que estdo mais familiarizadas
com os processos” (TAPPING et al., 2010, p. 17).

A literatura apresenta um conjunto de ferramentas que podem ser utilizadas no
Lean e Dantas Filho (2016) classifica as ferramentas Lean em duas categorias: as de

diagnosticos e as de melhorias. As ferramentas de diagnodsticos estdo focadas na
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procura e identificacdo dos desperdicios no ambiente que ira sofrer a intervencao. A
ferramenta de melhorias tem como objetivo a implementacdo de melhorias que podem
ser identificadas para a reducéo dos problemas diagnosticados. O Quadro 1 apresenta

as ferramentas e sua classificacao.

Quadro 1 - Ferramentas Lean

Ferramentas para diagnéstico do Ferramentas para melhoria do
ambiente ambiente
Va Ver MFVF — Mapa de Fluxo de Valor Futuro
MFV- Mapa do Fluxo de Valor Teoria das Restrigbes
Anadlise de desperdicios no MFV Gestao de Valor
Andlise de Restrigbes Padronizacao de Processos
Diagrama Swim Lane Colaboracao
Cadeia “fornecedor-entrada-processo- PDCA

saida-cliente” Gestao Visual

Trabalho Padronizado

58

Fonte: Adaptado de Dantas Filho (2016, p. 46).

Segundo Dantas Filho (2016), a utilizacao destas, ou parte destas ferramentas
Lean, proporcionam uma uniformizacao dos trabalhos (base do Lean), e, identificacéo
continua de melhorias nos processos e fluxos de trabalho. Como objeto do método a
ser apresentado para a implementacao do Lean Design (objeto deste trabalho), serédo
utilizadas algumas das ferramentas descritas no Quadro 1 anterior, motivo pelo qual

realiza-se um detalhamento melhor destas.

2.6.2.1 Mapa de Fluxo de Valor (MFV)

Segundo Rother e Shook (2012), um fluxo de valor € o conjunto de acdes
necessarias, que agregam valor ou ndo, para a entrega de um produto ou servi¢co. E
esse fluxo ndo deve considerar somente uma visao dos processos ou tarefas, como
também todo o fluxo das informacdes, que diz para cada processo o que fabricar e o
gue fazer em seguida, além dos fluxos de materiais necessarios a execucao dos

Processos.
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Rother e Shook (2012) detalham como realizar a criagcdo de mapas de fluxo de
valor e mostram como esse documento pode ensinar a equipe de colaboradores, além
de gestores, engenheiros, planejadores, fornecedores e consumidores a ver o real
valor agregado de uma tarefa em um processo, diferenciando valor de desperdicios.
Esta ferramenta é referenciada por Freire e Alarcon (2002), como essencial para o
Lean Design.

A versatilidade do MFV, permite que ele seja aplicado a qualquer fluxo de
trabalho e em diversas areas, sejam: industrias, comeércios, hospitais, escolas,
escritorios de arquitetura e engenharia, obras etc. Durante a revisdo da literatura,
foram encontradas evidéncias da aplicacdo de MPF para diversos tipos de
organizacfes, como empresas prestadoras de servicos (ROMAN et al., 2014),
industria de produgdo de cobre (SANTOS; GOHR; 2011), construgdo civil (REIS,
2004), informética (OLIVEIRA et al., 2014), industria calcadista (DE LIMA, et al., 2016)
e escritérios de arquitetura e complementares (DANTAS FILHO, 2016).

Tapping e Shuker (2010), enfatizam que dentro de uma organizacdo existem
diversos fluxos de valores, como os relacionados ao langcamento de um produto, outra
relacionado a fabricacdo do produto, um outro fluxo pode ser o relacionado as vendas
do produto que devera estar relacionado com o fluxo relativo as cobrancas das vendas
etc.

Um pensamento similar deve ser trabalhado, quando, pensando-se nos fluxos
de valores presentes em um escritério de arquitetura e engenharia. Diversos fluxos
podem ser trabalhos, como os relacionados a: Elaboracéo de projetos de arquitetura,
elaboracdo de projetos estruturais, elaboracdo de projetos elétricos etc. Como
também o fluxo relacionado a compatibilizacao de todos os projetos.

Womack e Jones, no prefacio do livro “Aprendendo a Enxergar’ (ROTHER,;
SHOOK, 2012), alerta que diversos fracassos relacionados a implementacéo do Lean,
se deve ao fato de n&o se ocorrer o levantamento do MFV Atual. O MFV Atual,
descreve como esta ocorrendo o trabalho dentro da organizagéo e deve ser realizado
obrigatoriamente antes da realizacdo de qualquer acdo de mudanca dos processos.

Como um método de trabalho para a elaboracdo do MPV atual, Tapping e Shuker
(2010), enfatizam que o trabalho de coleta de dados deve comecar do ponto mais
préximo da entrega do produto ao cliente e a partir desse ponto ir retroagindo pelos
diversos processos e um escritério. Uma representacao gréafica do modelo de trabalho
proposto por Tapping e Shuker (2010), é apresentado na Figura 6.
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Figura 6 - Modelo de MFV de um escritério de projetos
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Fonte: Adaptado de Dantas Filho (2016).

O trabalho de levantamento do fluxo de valor devera ser realizado iniciando no
ultimo processo que estd representado na Figura 6 como sendo o processo de
“Validagao” e caminhar até o primeiro representado como o processo de “Concepgao”.

Neste MFV, os simbolos de setas solidas representam o fluxo das informacgdes
necessarias para a execucao dos processos, e 0s simbolos de setas tracejadas,
caixas de informacdes representam o fluxo de trabalho para a criagdo dos produtos.
As caixas de informacdes contém dados de cada processo e séo divididas em duas
partes, na parte superior se encontra a acao a ser executada e na parte de baixo os
responsaveis pela sua execucao.

Outros simbolos que podem ser utilizados no MVF estdo representados na

Figura 7.
Figura 7 - Simbolos utilizados na elabora¢éo do MVF
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Fonte: Adaptado de Tapping e Shuker (2010).

Um procedimento para desenhar o MFV é apresentado por Tapping e Shuker

(2010), detalhando 8 passos que devem ser seguidos, sendo eles:



a)

b)

c)

d)

9)

h)
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Desenhar o cliente Externo (ou interno) e o fornecedor (se o fornecedor for
diferente do cliente) e listas as solicitacoes;

Desenhar inicialmente os processos de entrada (primeiro) e o de saida
(ultimo) do fluxo de valor;

Desenhar todos o0s processos entre o de entrada e o de saida, iniciando pelo
mais proximo do de saida;

Listar todos os atributos dos processos;

Encontrar os tempos de espera entre 0s processos;

Desenhar todas as comunicagdes que ocorrem dentro do fluxo;

Desenhar os icones de “puxao” ou “empurrao” para identificar a direcdo do
fluxo de valor; e

Completar o mapa com quaisquer outros dados.

Em relacéo ao item d, podem existir diversos atributos, porém os que n&o podem

deixar de serem identificados séo, segundo Tapping e Shuker (2010) e Rother e Shook

(2012):

a)

b)

d)

Tempo de Ciclo (TC) - O tempo com que um produto é realmente produzido
no processo. Representado na parte de cima do simbolo de detalhamento
dos tempos de execucéo;

Tempo de ciclo total (TCT) - Tempo efetivo que os recursos gastam para
produzir o produto do processo. Representado na parte de baixo do simbolo
de detalhamento dos tempos de execucao;

Tempo de Espera (TE) - Tempo entre 0s términos de um processo e o inicio
do outro processo. Representado entre as caixas do detalhamento dos
tempos de execucéo; e

Lead Tile Total (LTT) - O tempo que se leva para ser concluido todo o fluxo

de valor. E a soma dos TC + TE.

Tapping e Shuker (2010), enfatizam a necessidade da realizacdo do MFV em

duas fases, a primeira retratando a realidade atual do ambiente a ser estudado (MFV

Atual) e posteriormente a apresentacdo do ambiente futuro com as implementacdes
dos ajustes (MFV Futuro)
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2.6.2.1.1 Mapa de fluxo de valor (MFV) atual

Segundo Tapping e Shuker (2010), a primeira coisa que se deve fazer em um
trabalho de implementacédo do Lean, é o entendimento de quem é (séo) os clientes do
processo e quais sdo suas reais solicitagdes. Com base nessas informacdes vocé tera
condicbes de satisfazer as suas demandas de clientes internos ou externos a
organizacgao.

Womarck e Jones (1996), ja enfatizam que antes de se partir para a promocao
de mudancas, deve se mapear as suas cadeias de valor, e retratam que varios dos
fracassos existentes nos trabalhos de se utilizar/implementar o Lean, decorrem
justamente das tentativas de se iniciar as mudancas nos processos, antes de se
desenhar o seu estado atual, ou 0 mapa de fluxo de valor atual.

O mapa de fluxo de valor atual, retrata exatamente como ocorre a execugao dos
trabalhos na area de estudo e que ira sofrer a interferéncia. Esta deve representar
exatamente como estdo sendo executados 0S processos e suas comunicagdes, ndo
devendo promover nenhuma mudanca nesse momento, mesmo que ja se descubra

alguma descoberta de desperdicios.

2.6.2.1.2 Mapa de fluxo de valor (MFV) futuro

Apds o mapeamento do fluxo de valor atual e assim obter um bom entendimento
dos processos que irdo sofrer implementacbes Lean, a proxima etapa € o
mapeamento do fluxo de valor futuro, que consiste da analise do fluxo de valor atual
para a descobertas de possiveis fontes de desperdicios e implementacdes de técnicas
Lean tais como um novo redesenho da area de trabalho visando uma movimentacéao
minima dos trabalhadores envolvidos, criacdo de novos canais de comunicacado
visando agilizar todo o fluxo de informacdes e eliminar retrabalhos devido a deficiéncia
de dados no momento correto da execucéao (TAPPING; SHUKER, 2010).

Segundo Tapping e Shuker (2010), o processo para mapeamento do estado

futuro acontece em trés fases:

a) Fase de demanda do cliente: Consiste em entender a real demanda do cliente

e as caracteristicas de qualidade e “lead time” necessarios;
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b) Fase de fluxo continuo: Analisar os processos e implementar um fluxo continuo
nos trabalhos, diminuindo os tempos de espera entre as etapas do fluxo; e
c) Fase de Nivelamento: Analisar 0os processos para promover um nivelamento

dos esfor¢os nas etapas do fluxo, reduzindo os estoques intermediarios.

O registro das modificacbes a serem promovidas no fluxo de valor atual, sdo
registradas com o simbolo de estrelas, representando cada “explosdo Kaisen”. A
Figura 8, apresenta a proposicdo de 6 eventos Kaisen, ou modificacdes a serem
realizadas no fluxo, com objetivos de: realizar um nivelamento do horario do almoco;
melhoria na escala fixa; registro de formularios disponiveis; disponibilizacdo de um
terminal de consulta; e, criacdo de mecanismos para uma maior autonomia ao fiscal

de plantdo, conforme Figura 8.



Figura 8 - Modelo de MFV com registro de melhorias a serem realizadas
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Fonte: Serra (2015, p. 45).

2.6.2.2 Quadro Kanban

Um quadro Kanban, € um sistema de ferramentas visuais (geralmente cartdes
de sinaliza¢ao) que sincronizam e fornecem instrucdes para a equipe sobre atividades
gue devem ser realizadas (DENNIS, 2008 apud ALBERTIN, 2018).

Segundo Lopes (2015), um quadro Kanban deve retratar o planejamento da
execucao do trabalho planejado, de forma que se possa visualizar o seu planejamento
e acompanhar o andamento da execugéao dos trabalhos, sendo entdo o Kanban uma
ferramenta de gerenciamento visual do processo e a base em que as atividades em
andamento devem ser alinhadas em cada estagio.

Lopes (2015, p. 54) ainda retrata que “a visibilidade é a peca-chave no uso do
Kanban, e esse gerenciamento visual se d4 mais comumente com a utilizacdo de um
guadro branco e post-it”. Como o quadro Kanban pode ser utilizado para diversos tipos
de processos, adaptacfes e modelos personalizados, devem ser trabalhados. Um

modelo de quadro Kanban é apresentado na Figura 9.
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Figura 9 - Modelo de quadro Kanban

Fonte: Lopes (2015).

2.6.2.3 Last Planner System

O Lean Construction Institute (LCI), apresenta o Last Planner System (LPS)
como um sistema de principios de planejamento Lean, que ajudam a aumentar a
confiabilidade da eficacia da execu¢cdo do planejamento, melhorando
significativamente o desempenho do projeto (LCI, 2007).

O sistema LPS, envolve acbes em muitos niveis diferentes comecando com uma
visdo de um cronograma cobrindo o projeto inteiro, seguido por um cronograma
detalhado da fase emergente do planejamento colaborativo (normalmente um espaco
temporal de 2 a 3 meses, e por ultimo o desenvolvimento do plano de trabalho
semanal e quando da execucdo desse, a execucao da medicdo do percentual do
plano concluido (PPC), que consiste do percentual de tarefas concluidas no
planejamento semanal em relacéo ao total de tarefas presentes nesse.

O aumento do PPC leva ao aumento do desempenho, ndo apenas da unidade
de producédo que executa o Plano de Trabalho Semanal, mas também das unidades
de producdo a jusante, através de um planejamento melhor de seus trabalhos.
Implementacdo do ultimo planejador, portanto resulta em um fluxo mais confiavel e
maior rendimento do sistema de producgéao (LCI, 2007).

O LPS prevé um conjunto de procedimentos e ferramentas para a reducdo da
variabilidade e incerteza na constru¢cdo, onde parte-se do que “DEVE” ser feito

(segundo programacao), para decidir o que “PODE” ser feito (analisando restricoes),
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mas levando em consideracdo que nem tudo o que deve ser feito, pode efetivamente
ser realizado, por limitacbes de recursos e coordenacdo. Uma vez que Sao
asseguradas que as atividades podem ser iniciadas tendo em conta 0s pré-requisitos
é definido o que “SERA” feito. Uma representacéo do descrito anteriormente pode ser
observado na Figura 10 (LCI, 2007).

Figura 10 - Representagdo dos procedimentos do LPS

—

/" 0quePODE LAST PLANNER
ser feito / SYSTEM

Fonte: Adaptado do LCI (2007).

Conforme descrito, o Last Planner System trabalha com diferentes niveis
hierarquicos (longo, médio e curto prazo), e com objetivos diferentes para cada um
desses horizontes temporais. Primeiramente no planejamento a longo prazo, séao
estabelecidos os principais produtos do empreendimento, podendo servir para a
elaboracdo do orcamento do projeto.

Seguidamente sao identificadas e removidas as restricbes para a execu¢ao das
atividades que sdo necessarias para a entrega desses produtos, sendo este o
principal objetivo do planejamento de médio prazo. Por fim, no planejamento de curto
prazo sdo estabelecidos os compromissos para a execucédo das tarefas (LCI, 2007).

Na Figura 11 observa-se o relacionamento dos diferentes niveis hierarquicos do LPS.
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Figura 11 - Relacionamento dos niveis hierarquicos do LPS
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Segundo Figueiredo (2009), temos as seguintes definicbes para esses trés

horizontes de planejamento:

a)

b)

O planejamento de longo prazo foca nos objetivos gerais do projeto. Para
esse horizonte de planejamento, realizado antes do inicio do projeto, constam
basicamente as informacdes relacionadas as datas de inicio e de fim da
elaborag&o dos produtos orcados, assim como o orgamento de cada uma. E
0 planejamento que esta contratualmente ligado ao “Dono” do projeto. Este
tipo de planejamento deve apresentar um baixo nivel de detalhe devido a
incerteza do ambiente produtivo;

O planejamento de médio prazo, também chamado de “lookahead planning"”,
proporciona a ligacdo entre as decisbes estratégicas de longo prazo e as
acOes operacionais de curto prazo. Consiste em um maior detalhamento do
planejamento de longo prazo, programando-se as tarefas que serdo
realizadas nas préximas 3 a 12 semanas, devendo-se esse numero de
semanas ser decidido com base nas caracteristicas do projeto, nivel de
confianca do planeamento de longo prazo e tempo de demora de informacéo,

material e equipamento, necessarios para a execucao das tarefas; e
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c) O planejamento de médio prazo esta relacionado as decisbes necessarias
para a execucdo das tarefas identificadas no planejamento de médio prazo,
com foco no dia a dia do projeto. Este planejamento é efetuado para um
periodo de um a quinze dias e € o instrumento efetivo que gera as agdes
operacionais. Este tipo de planejamento deve ser realizado pela pessoa ou
organizacao responsavel pela execucao do projeto, isto €, o ultimo planejador
(Last Planner). Neste nivel de planejamento € necessario muito
compromisso. S&o tomadas decisdes como pequenos ajustes na sequéncia
das tarefas em funcdo do cumprimento das anteriores e disponibilidade de

recursos, minimizando a influéncia dos imprevistos.

Beneficios da aplicacdo do LPS na fase de elaboracéo de projetos de arquitetura
e engenharia, sdo demostrado por Fosse e Ballard (2016), no artigo Lean Design
Management in Practice with the Last Planner System”, onde apresentam resultados
de estudos de casos onde o LPS foi utilizado em conjunto com o Lean Design,
identificando; aumento das taxas de conclusao de projetos nos prazos estabelecidos,
aumento da colaboragcdo, e mudanca comportamental das equipes de design, se
tornando menos reativa e mais proativa.

Ferramentas Lean, normalmente ndo podem ser trabalhadas de forma isolada,
necessitando de apoio de outras ferramentas Lean. O trabalho a ser realizado sobre
os horizontes temporais do LPS (longo, médio e curto), tem uma forte ligacdo com
outra ferramenta Lean, o PDCA. Admite-se que a implementacdo do LPS permite
sistematizar a aplicagdo do ciclo PDCA, criando um fluxo de melhoria continua
(BALLARD; TOMMELEIN, 2016 apud RIBEIRO, 2018).

2.6.2.4 PDCA

Entende-se o Ciclo PDCA, conhecido também como Ciclo de Shewhart, Ciclo da
Qualidade ou Ciclo de Deming, como uma metodologia que tem como objetivo o
auxilio no diagnéstico, andlise e prognéstico de problemas organizacionais. Poucos
métodos se mostram tdo efetivas para a busca do aperfeicoamento quanto este
método (QUINQUIOLO, 2002 apud PACHECO et al., 2012).
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O ciclo PDCA (plan - do - check - act), consiste em um diagrama em fluxo, cuja

finalidade é aprender e aprimorar produtos e processos de trabalho (DEMING, 1994,
p. 131 apud MACHADO, 2015, p. 2). O ciclo PDCA, também é entendido como uma

das principais ferramentas aplicadas pela Toyota na melhoria de seus processos de

trabalho e um entendimento da sua filosofia é de sua importancia para a sua aplicacéo
nos ambientes produtivos (SOBEK II; SMALLEY, 2010).

O ciclo PDCA é composto pela execucdo de quatro etapas, descritas abaixo,
(SOBEK II; SMALLEY, 2010):

a)

b)

d)

Planejar (primeira fase), na qual deve-se estudar complementarmente o
problema ou a oportunidade para se possa compreendé-los de todos os
pontos de vistas possiveis e buscando-se todas as causas raizes além de
desenvolvimento de uma ou mais ideias para resolver o problema ou
aproveitar a oportunidade;

Desenvolver (segunda fase), busca-se a criacdo do plano de implementacao
e sua efetivacao (execucéo) quanto a solugéo planejada ao problema;
Controlar (terceira fase), o plano desenvolvido € posto em acéo, verificando-
se se os efeitos esperados da solugédo sao alcangcados, comparando-se 0s
resultados com as metas ou previsdes estabelecidas; e

Agir (quarta fase), refere-se ao estabelecimento de um novo processo,
solucdo ou sistema padrdo, se os resultados séo satisfatérios, ou caso

contrario, a aplicacao de acdes corretivas e a execu¢ao de um novo ciclo.

Segundo Sobek Il e Smalley (2010, p. 26):

O ciclo PDCA simplesmente segue os passos do método cientifico: Planejar
€ o desenvolvimento de uma hipétese e o projeto do experimento; executar é
a conducéao do experimento; A Verificar é a coleta de medicdes; e agir é a
interpretacdo dos resultados e a aplicacdo das a¢des adequadas (SOBEK II;
SMALLEY, 2010, p. 26).

O entendimento do processo de execucéo de um PDCA, evidencia a importancia

do planejamento para a sua execucdo. Em média, o tempo gasto no planejamento de

um ciclo PDCA deveria consumir em torno de 50% do tempo total (SOBEK II;
SMALLEY, 2010).
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Um fluxo de ac¢des necessarios a execucdo do PDCA é apresentado por Sobek
Il e Smalley (2010, p. 43), Figura 12, propondo a execucao de 9 atividades para a
execugdo de um PDCA, sendo as 5 primeiras relacionadas ao planejamento.

Figura 12 - Atividades para execu¢édo de um PDCA
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[ Estabelecer padrio do processo ]

Fonte: Adaptado de Sobek Il e Smalley (2010, p. 43).

Relacionamentos entre as ferramentas Lean foram enfatizadas por Ballard,
Tommelein (2016 apud RIBEIRO, 2018). Este é evidenciado na Figura 13, mostrando
como o ciclo PDCA estéa presente nos planejamentos e controles de longo, médio e
curto prazo do LPS.
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Figura 13 - Relacionamento do LPS e ciclos PDCA
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Fonte: O autor (2023).

Nota-se que a execucdo de cada um dos ciclos de planejamento e controle do
PLS (longo, médio e curto), devera ser trabalhado um ciclo PDCA, criando assim um

processo continuo de aprendizado.

2.6.3 O Lean Project delivery System

A evolucao do conceito Lean Design, atribuido a Ballard (2000), quando em um
estudo publicado pelo Lean Construction Institute (LCI), propde a aplicacdo dos
conceitos Lean no desenvolvimento de projetos, como umas das fases do Lean
Project delivery System (LPDS).

O LCI define como a misséo do LPDS, apresentar um novo e melhor caminho
para a realizacao dos projetos e construcao dos empreendimentos. O LPDS consistia
originalmente de 13 mddulos, 9 deles organizados em 4 fases que inicia com a fase
de definicbes do projeto (design) até a fase de construcdo, mais dois modulos de
controle e outro relacionado a estruturacdo dos mdédulos e outro relacionado a

avaliacéo/controle de todo o processo LPDS.
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Em 2008, Ballard propde uma atualizacdo do modelo incorporando uma nova
fase e mais um modulo. A primeira fase na entrega do projeto (Project Definition) é a
definicao do projeto e consiste em trés médulos (ver Figura 14): Propdsitos (Purpose)
visando determinar as necessidades e valores das partes interessadas, traduzindo
esses propositos em Critérios (Constrains) para design de produto e processo, e
geracao de Conceitos de Projeto (Design Concepts) contra as quais, 0s propdésitos e

critérios podem ser testados e desenvolvidos (BALLARD, 2008).

Figura 14 - Modelo LPDS proposto por Ballard em 2008

Fabrication Commissioning
Design & Logistics | A

Alteration .
e commiss—'ﬂ g

Process Detailed Operations &
Design Engineering Maintenance

Project Lean Design Lean Supply Lean Assembly Use
Definition

Production Control

Work Structuring

! Learning Loops ) <

Fonte: BALLARD (2008).

As fases seguintes sdo encadeadas e iterativas (ver Figura 14):

a) Lean Design (Projeto Enxuto): Conceitos, Produto e Processo;

b) Lean Supply (Suprimento Enxuto): Produto, Detalhamento, Fabricacdo e
Logistica;

c) Lean Assembly (Montagem Enxuta): Fabricacdo e Logistica, Instalacdo e
Comissionamento; e

d) Use: Comissionamento, Operacdo e Manutencdo, Alteracdo e/ou

Descomissionamento.
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Ballard e Zabelle (2008), apresentam um processo a ser seguido para a
realizacdo da fase de “Project Definition”, a Figura 15 apresenta as 5 tarefas que

devem ser executadas nesta fase do projeto.

Figura 15 - Modelo das fases de um projeto proposto por Ballard e Zabelle
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envolvidas € suas & propositos destes.
demandas

Fonte: Adaptado do modelo de Ballard e Zabelle (2000, p. 3).

2.6.4 As fases paraimplantacédo do Lean

Freire e Alarcon (2002), detalham 4 fases para a implementacdo do Lean em

uma empresa de engenharia (Figura 16).

Figura 16 - Modelo das fases de um projeto proposto por Freire e Alarcon
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Fonte: Freire e Alarcon (2002, p. 4).
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Os objetivos apresentados por Freire e Alarcén (2002), para cada uma das fases,

a)

b)

d)

Diagnéstico e avaliacdo: O objetivo principal € determinar como o0 processo
esta funcionando de acordo com os conceitos de fluxo e valor. Basicamente,
nesta etapa sdo utilizadas diversas ferramentas para a obtencdo das
categorias de residuos no processo e suas respectivas causas, a distribuicao
de tempo utilizada no processo, o tempo de ciclo com suas respectivas
categorias e diferentes indicadores de desempenho;

Implementacdo de mudancas: Esta etapa considera os resultados da fase
anterior para implementar diferentes mudancas de acordo com as categorias
de residuos e os problemas identificados, com as ferramentas de melhoria
sugeridas. A metodologia possibilita que a implementacao de mudancas seja
baseada nas necessidades especificas de cada caso, garantindo flexibilidade
em sua aplicacao. Além disso, discrimina entre diversas areas de melhoria,
a fim de facilitar a implementac¢éo ndo s6 de acordo com a exigéncia técnica,
mas também considerando a disponibilidade de recursos e estratégias
especificas de cada empresa. As areas de melhorias sdo as seguintes:
C=cliente; A=administracéo; P=Projeto; R=recursos; I=informacéo (CAPRI);

Controle: Esta fase consiste no controle e avaliacdo de alguns parametros
para determinar mudancas de desempenho, controlando essencialmente
medidas obtidas durante a fase de diagndstico e avaliacdo, como 0s
indicadores de distribuicdo de tempo e desempenho; e

Padronizacdo: O objetivo é introduzir melhorias permanentes nos métodos
de trabalho que apoiem o processo de projeto. Além disso, a metodologia
busca implementar a melhoria continua do processo ao reiterar a

metodologia.

Miranda (2019), apresenta uma “Proposta de uma metodologia de

implementacéo sustentavel do Lean Healthcare”, detalhando procedimentos para a

implementacéo do Lean na area de saude, em especial, em hospitais. Em seu trabalho

Miranda (2019), apoderando-se do conceito de fases de implementacdo do Lean Six

Sigma, chamada de DMAIC (abreviatura de cada fase da preposi¢céo para utilizacao
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do Lean Six Sigma). O Quadro 2, apresenta um conjunto de fases para implementacéo

do Lean Healthcare.

Quadro 2 - Defini¢do das fases DMAIC

Fase

Descricio

Define

Definir qual atividade, processo ou setor sera analisado

Definir os critérios de priorizagio: Maior variabilidade dos tempos de
processamentos, comparativos com plantdes, identificacio de fontes de
variagdes ou maiores médias de tempos.

Measure

Coletar amostras dos tempos de processamentos para cada uma das atividades
do processo. Caso seja de interesse, coletar a mesma quantidade de amostras
dos tempos para a atividade em plantdes diferentes ou em periodos
especificos.

Utilizar a abordagem estatistica dos tempos para as amostras coletadas
Plotar um grafico com as atividades do processo analisado, juntamente com o
Takt Time e seus limites.

Analyze

Identificar onde ocorrem as maiores variacdes, pelo grafico e pelos
parametros: amplitude do intervalo de confianga e limite maximo de variagio.
Desta analise deve-se desdobrar o processo de implementagio das melhorias.
O coeficiente de variacdo deve auxiliar na classificacdo da variabilidade.

Improve

A partir das maiores variacdes, preferencialmente aquelas que ndo atendem o
Takt Time total ou parcialmente, podem ser utilizadas ferramentas do Lean
Healthcare, tais como:

o Padronizacdo do trabalho.

o Reprojeto do Trabalho

o Aplicar os conceitos, praticas e ferramentas do Lean Healthcare.

Control

Checar o comportamento da variabilidade, ou das metas inicialmente
estabelecidas, apos as implementacdes das ferramentas do Lean Healthcare.
Verificar se a variabilidade foi reduzida ou se esta dentro dos valores
aceitaveis do hospital.

Monitorar as variabilidades usando os parimetros comparativos.

Santos (2010), por sua vez, apresenta uma proposta de etapas para a

Fonte: Miranda (2019).

implementacao do Lean em escritérios de consultoria, apresentando uma abordagem

em 3 fases, descritas a seguir:

a) Levantamento Inicial: tem o objetivo de detectar o produto, a filosofia de

producdo atual da empresa e sua cultura organizacional.

entendimento da importancia do entendimento da cultura, Santos (2010, p.
15), declara que a cultura da empresa também deve ser entendida, os seus

valores e a sua misséo, assim como a sua estratégia de mercado e forma de

Sobre o

comunicagéo interna, reduzindo-se deste modo o risco de tentar implementar

ou propor agdes que ndo se enquadrem na sua filosofia ou estratégia atual”.

Também nessa fase, propbe a identificacdo dos fluxos de valor atual

(SANTOS, 2010, p. 15);
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b) Acdes desenvolvidas: Nessa fase propde a criagdo de acdes de
sensibilizacdo dos envolvidos nos trabalhos, com realizacéo de treinamentos,
para logo depois realizar a implementacdo das mudancas identificadas nos
processos de trabalho; e

c) Avaliacao de resultados: Sobre essa fase, Santos (2010, p. 16), descreve: de
forma a classificar os desempenhos foram necessarios estabelecer
mecanismos de controlo e avaliagdo, para tal elaboraram-se planos de
auditorias, criando desse modo uns mecanismos disciplinador e de
responsabilizacdo dos funcionarios. Foram também selecionados
indicadores de avaliacado, de modo a poderem ser analisados os resultados
obtidos.

A descoberta destes trabalhos (MIRANDA, 2019; SANTOS, 2010; FREIRE;
ALARCON, 2002) nas pesquisas bibliogréaficas, proporcionou o direcionamento para
a criacao de fases também para o método a ser proposto para a implementacao do

Lean Design, objeto desta pesquisa.

2.7 LEAN DESIGN

Por meio da revisao da literatura em Lean Design foi possivel observar diversos
trabalhos que vém focando nos ultimos anos o tema. Freire e Alarcén (2002), por
exemplo, apresentam uma proposta de método de trabalho, composto de 4 fases,
para a execucdo de mudancas nos processos de trabalho de uma construtora,
envolvendo as atividades de projeto e construcao. O autor desta pesquisa, identifica
oportunidades de melhorias para o trabalho citado, como por exemplo: apresentar
atividades relacionadas ao planejamento e acompanhamento/controle da implantacao
das mudancas; apresentar acbes dentro do método que permita uma maior
colaboracéao das partes interessadas; apresentar acdes visando uma continuacdo dos
trabalhos de melhoria continua de forma organica na organizacao; apresentar um fluxo
de trabalho visando a execuc¢éo de cada uma das fases pois o trabalho destaca as
ferramentas a serem utilizadas e ndo um passo-a-passo para a sua implantagao nas

organizacoes.
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Orihuela e Ulloa (2011), propdem a utilizagdo de um conjunto de ferramentas
Lean nos processos de projeto. O autor desta pesquisa, identifica a apresentacéo de
ferramentas a serem utilizados no Lean Design e seus resultados no trabalho, porém
0s autores ndo apresentaram um meétodo de como realizar a implantagdo destas
ferramentas.

Dantas Filho (2016), prop6em melhorias no processo de projeto com a utilizacao
do Lean Design. O auto deste trabalho, considera que uma contribuicdo do artefato a
ser proposto por este trabalho para com o trabalho citado, é a apresentacdo de um
método que possibilite os escritdrios de arquitetura e engenharia, implantaram o Lean
Design e conseguirem os objetivos definidos (DANTAS FILHO, 2016).

Fosse e Ballard (2016), apresentam um estudo do Last Planner System como
ferramenta Lean no processo de projeto. Os autores ressaltam que o foco € o
planejamento dos trabalhos e ndo uma melhoria nos processos de projetos.

Sacks et al. (2017), apresentam um caso de utilizacdo do Lean em conjunto com
BIM em uma construtora. O autor ressalta que no trabalho citado, ndo existe um foco
na fase de projetos.

Mota et al. (2019), apresentam um caso de aplicacdo do Lean Design em uma
empresa do Reino Unido. O trabalho n&o apresenta um fluxo de trabalho utilizado na
implantacdo do Lean Design na organizacdo e sim 0s resultados depois de
implantado. O autor considera a relevancia do trabalho, justificando inclusive a
importancia do método a ser proposto nesta pesquisa.

Sobre os trabalhos citados anteriormente, O autor destaca que em comum a
todos, esta o reconhecimento dos beneficios que o Lean Design traz quando da sua
aplicacao.

Ja Herrera et al. (2021), analisam a associacéo de praticas de Lean Design em
conjunto com o BIM nos processos de projetos.

Ballard (2000, 2008), propde que as fases de definicdo e design dos projetos
podem ser gerenciadas para entregar valor dentro das restricbes e premissas
estabelecidas, utilizando-se técnicas Lean dentro dos processos de projeto
(processos de design).

Contribuindo com Ballard (2000, 2008), Ko e Chung (2014) apresentam em seu
artigo a diferenca de abordagem Lean e ndo Lean (o que os autores consideram como
tradicional), para o desenvolvimento de projetos.
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Para Ko e Chung (2014), o modelo tradicional de desenvolvimento de projetos
se constitui por 2 fases. Cada uma destas fases é concluida de forma independente
pelos arquitetos. Os projetos preliminares sdo geralmente preparados para serem
apresentados aos clientes, podendo-se existir mais de um projeto. Obtendo-se a
aprovacao do projeto preliminar, inicia-se a fase de projeto detalhado. Arquitetos
fazem as revisbes necessarias no plano de projeto aprovado de acordo com o0s
requisitos do proprietario, enquanto os engenheiros estruturais geram desenhos mais
detalhados para a construgéo.

Quando o plano estrutural € concluido, realiza-se uma verificagdo de
compatibilizacdo deste com o projeto arquitetbnico, e caso ocorram necessidades de
ajustes, estes sdo direcionados novamente aos envolvidos (arquitetos e demais
projetistas) para que realizem os ajustes e, por fim, estes deverdo ser assinados e
aprovados.

Projetos de instalagcfes e equipamentos sdo elaborados, e quando concluidos,
todos os planos sdo novamente verificados quanto a erros entre si (compatibilizacéo
de projetos), podendo-se ocorrer ajustes em um ou mais documentos, similar ao
processo ocorrido entre arquiteto e projetista estrutural. O arquiteto entdo integra as
impressdes obtidas a partir desses processos. A Figura 17 representa graficamente

esse fluxo de trabalho e mostra a sequéncia de trabalho relatada acima.
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Figura 17 - Representacéo do fluxo de trabalho tradicional proposto por Ko e Chung
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Fonte: Ko e Chung (2014, p. 3).

Sobre esse fluxo de trabalho apresentado anteriormente, Ko e Chung (2014, p.

3), enfatizam:

Este fluxo de trabalho de design pode parecer suave na superficie, mas na

verdade esconde questdes subjacentes.

Deixar de descobrir esses

problemas na fase de design, ndo apenas afeta o processo de design, mas
também a construcao real (KO; CHUNG, 2014, p. 3).

Ja em um modelo de gestédo utilizando-se as técnicas Lean, o Lean Design,

complementa Ko e Chung (2014), passa-se 0 processo de desenvolvimento de
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projetos a ser constituido por 3 etapas: projeto preliminar, projeto basico e projeto
detalhado. Em cada etapa, os procedimentos de projeto sdo elaborados
colaborativamente pelos envolvidos, no sentido de se reduzir erros de projeto e
geracdo de retrabalhos desnecessarios, aumentando-se a confiabilidade de todo o
processo. Em paralelo a essas fases, ocorrera a fase de controle e monitoramento,
visando validar entre as equipes as solucdes, antes de passar para a proxima etapa,
sempre com a perspectiva de agregacao de valor ao cliente.

A Figura 18, detalha esse fluxo de trabalho, apresentando para cada fase um
fluxo de trabalho mais colaborativo. Do lado esquerdo estdo as 3 fases e do lado

direito o fluxo de trabalho presente em cada uma dessas fases.

Figura 18 - Representacéo do fluxo de trabalho Lean proposto por Ko e Chung
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Fonte: Ko e Chung (2014, p. 6).

No Lean Design, diferentemente do modelo tradicional, passa-se a existir uma
comunicag&o maior entre todos os envolvidos e de forma colaborativa na elaboragao
de cada um dos produtos. Como mostra a Figura 18, temos um “feedback” (linhas

tracejadas), sobre os produtos em elaboracdo em cada uma das fases, pois eles
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passam a ser feitos de forma colaborativa, e preferencialmente em paralelo,
eliminando-se a necessidade da atividade de compatibilizacdo, pois os ajustes ja séo
realizados durante o préprio processo de elaboracédo dos projetos, em cada uma das
fases (KO; CHUNG, 2014).

Assim, esses processos estdo fortemente integrados e alinhados com trés

pontos importantes:

a) Requisitos do cliente e das partes interessadas;
b) Critérios de projeto do produto e dos processos €;

c) Conceituacéo do projeto.

A fase de Lean Design € iniciada com a definicdo dos conceitos, devendo-se
desenvolver de acordo com uma série de requisitos, restricbes e regras legais
definidas na etapa anterior. Este desenvolvimento € complexo, pela quantidade de
informagdes circulantes, grande numero de técnicos atuando nos processos de
desenvolvimento do projeto e as muitas decisdes que surgem durante este mesmo
processo. As condicdes e pressupostos da filosofia devem ser analisados antes do
inicio do processo de aplicacédo do sistema, informam Freire e Alarcon (2002), uma
vez que os participantes que nao entendem os principios do Lean Design tendem a
manter habitos fundamentados no modelo tradicional (LIKER et al., 2013).

Fialho et al. (2015), ressaltam que a migracdo dos ambientes tradicionais de
trabalho, para a utilizacdo da filosofia do Lean Design, deve ser planejada e que nao
se espere um caminhar isento de problemas. Para isso metas devem ser entendidas
pelos profissionais e o entendimento dos objetivos € importante para o sucesso da

jornada e que sem estas preocupacdes o risco de insucesso aumenta.

No entendimento de Marvel e Strandridge (2009), a auséncia de validacdo
por meio de objetivos mensuraveis antes da implementacao do sistema Lean,
aumentam o risco de ndo se alcancgar os resultados desejados, o que implica
a repeticdo da implementacdo parcial ou de todo o processo o0 que
compromete o envolvimento das pessoas. Sendo assim, logo nas primeiras
fases ou estagios de implantacéo do Lean Design, os pontos chaves devem
ser bem incorporadas pelos profissionais do setor (FIALHO et al., 2019, p. 6).

Para Pestana et al. (2014), o entendimento e transparéncia dos processos, ou

novos processos de trabalho a serem adotados com a utilizacdo do Lean Design, pode
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comprometer todo o trabalho, pois a falta de transparéncia nos processos, devido a
auséncia de informacdes ou indicadores, pode levar os interessados a tomarem
decisdes que ndo atendem a uma realidade de fato presente, colocando-se em risco
todo os objetivos Lean. Isso ocorre quando o “feedback” entre os envolvidos durante
a elaboracdo dos produtos, sofre de inconsisténcias, e em alguns casos esse
feedback termina ndo ocorrendo.

Reifi et al. (2013) reforcam que é essencial a correta identificagdo e
apresentacao dos requisitos dos clientes para os desenvolvedores do projeto na fase
de desenho do projeto. Os beneficios obtidos com a utilizacdo do Lean Design em
escritorios de projetos de arquitetura e engenharia civil, sdo significativos, e ja foram

objetos de estudos de pesquisadores como Dantas Filho (2016).

2.7.1 Exemplos de ferramentas e técnicas Lean aplicadas no Lean Design

O Lean Design € apresentado e trabalhado na literatura através de muitos
processos, métodos e tecnologias, sempre considerando como objetivos a serem
perseguidos a reducdo de tempo, custos e aumento dos valores entregues aos
clientes. Na revisdo bibliografica foram destacadas nos trabalhos relacionados a

pesquisa, algumas ferramentas Lean, que séo referenciadas a seguir.

2.7.1.1 Para o planejamento dos trabalhos

O planejamento dos trabalhos a serem realizados para a implementacao do Lean
Design, deve ser meticulosamente trabalhado, devendo o desenvolvimento deste
planejamento ser realizado de forma colaborativa com toda a equipe envolvida. Em
uma pesquisa realizada por Uusitalo et al. (2017), com a realizagéo de 12 entrevistas
nas regides da Finlandia, Noruega e Estados Unidos (California), identificou a
utilizacdo do Last Planner System (LPS) (ver item 2.6.2.3 da revisao bibliografica)
como a ferramenta mais utilizada para o planejamento e acompanhamento dos
trabalhos (UUSITALO et al., 2017).

O LPS contribui para uma boa conducao dos trabalhos planejados, trabalhando
com horizontes temporais de planejamento (longo, médio e curto prazo) e para Emule
e Saurim (2016 apud DANTAS FILHO, 2016), o Last Planner system contribui também
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para a reducao de desperdicios de projetos na medida que se propde a estabilizar o
fluxo de trabalho.

A prética do LPS, promove diferentes visbes para modelar, analisar e
compreender o processo de projeto, ajudando na identificacdo das melhores solugbes
(DANTAS FILHO, 2016). A estruturacdo de diversos cenarios € uma alternativa a ser
trabalhada, com foco em acfes para a retirada de restricées, que podem provocar o
surgimento de desperdicios. Comparacdes entre os cenarios devem ser realizadas e
a melhor solugéo adotada como a alternativa a ser trabalhada (UUSITALO et al.,
2017).

2.7.1.2 Para o gerenciamento dos envolvidos nos trabalhos

Um conceito importante e que deve ser objeto de trabalho, esta voltado para a
criacdo de um ambiente colaborativo, com a participacdo do cliente e demais
envolvidos, de forma ativa, em todas as fases do trabalho de criacdo dos projetos
arquitetdnicos e complementares. Essa filosofia, maximiza a entrega de valor, pois
direciona para uma melhor identificacdo das necessidades e objetivos de todos os
interessados, estimulando a realizacdo simultanea do projeto do produto e do
processo (engenharia simultéanea), reduzindo retrabalhos e tarefas desnecessarias
(HERRERA et al., 2019).

2.7.1.3 Para o redesenho dos processos

O mapeamento do fluxo de valor (MFV), ver item 2.6.2.1, é relacionada em
trabalhos como o de Freire e Alarcon (2002) e Dantas Filho (2016), Dantas Filho et al.
(2017), De Lima et al. (2016), como a ferramenta utilizada na identificagédo e
redefinicdo dos processos presentes nos escritorios de arquitetura e complementares.

Esta descoberta ndo provocou surpresas, pois o MFV é apresentado por Rother
e Shook (2003) como uma ferramenta vital nos trabalhos de transformacdo dos
processos de producdo em direcao ao Lean. O MFV é usado para retratar o estado
atual e futuro dos processos, e segundo Rother e Shook (2003), o método contribui

para: Visualizar mais do que os processos de trabalho individuais; Identificacdo de
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desperdicios; Junta conceitos e técnicas Lean; Mostra a relacdo entre fluxo de
material e fluxo de informacdes.

Sobre a utilizacdo do MFV como ferramenta de mapeamento e melhoria do fluxo
de trabalho nos escritdrios de arquitetura e complementares, a sua aplicacdo também
€ retratada no trabalho de Dantas Filho et al. (2017), como suporte e auxilio a

implantacédo do BIM nestes locais de trabalho.

2.8 MODELAGEM DA INFORMACAO DA CONSTRUCAO OU BUILDING
INFORMATION MODELING (BIM)

O uso do CAD no processo de projeto de arquitetura é relatado por Alves (2009,
p. 58) como tendo o foco de atuar nas “tarefas repetitivas, entrando no processo de
producédo do projeto apés certo nivel de definicdo, na maioria das vezes resolvida
através de desenhos iniciais, concebidos a lapis ou a caneta”.

Com o surgimento do Projeto Assistido por Computador (CAD) o computador
passou a ser cada vez mais usado ainda nas fases iniciais de concepcéao de projeto.
Muito embora as transformacdes advindas com o computador na documentacédo e
representacdo de projetos, pouco impactando nos processos de projeto, as
transformacdes necessarias para o uso efetivo do BIM no projeto tém resultado na
necessidade de mudancas significativas nos processos de projeto, podendo aparecer

como um aliado importante na ado¢éo do Lean Design (ALVES, 2009).

2.8.1 Definicdo do BIM

O Building Information Modeling (BIM), ou Modelagem da Informacdo da
Construcao, foi inicialmente concebido pelo professor Charles M. Eastman, do
Instituto de Tecnologia da Georgia. De acordo com Eastman et al. (2011), com o BIM
€ possivel criar digitalmente um ou mais modelos virtuais precisos de uma construcao.
Este pode oferecer suporte ao projeto ao longo de suas fases, permitindo melhor
analise e controle do que 0s processos manuais.

Interpretando o termo “edificio”, como um empreendimento, pois hoje a aplicagao

do BIM néo se resume somente a esse tipo de projeto, recuperando a definicdo de
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Van Nederveen, Beheshti e Gielingh (2010 apud MELHADO, 2013, p. 37), temos o

BIM como:

Um modelo de informacgéo sobre um edificio — ou o projeto de um edificio -
que compreende informacdo completa e suficiente para dar suporte aos
processos do ciclo de vida do edificio, e que pode ser interpretado
diretamente por aplicativos de computador. O BIM visa gerenciar informacées
sobre o edificio e seus componentes e contém informacdes sobre
propriedades como funcdes, forma, materiais e processos (VAN
NEDERVEEN; BEHESHTI; GIELINGH, 2010 apud MELHADO, 2013, p. 1).

2.8.2 Os dominios do BIM

Succar (2010), destaca a importancia da analise de trés dominios dentro das
organizacg0es, inter-relacionados, para que o BIM opere de forma satisfatoria, sendo
estes trés dominios as politicas organizacionais, as tecnologias e 0s processos

presentes existentes dentro das organizagées (Figura 19).

Figura 19 - Dominios dentro das organizagfes
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Fonte: Bilal Succar (2010, p. 4).

O dominio da Tecnologia esta diretamente relacionado ao conjunto de
softwares, hardwares e sistemas de rede necessarios para aumentar a eficiéncia, a

produtividade e a lucratividade dos trabalhos dentro da organizacdo. O dominio de
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Politicas agrupa o conjunto de praticas e comportamentos presentes nas
organizacles, que desempenham um papel preparatorio, regulatorio e contratual
fundamental no processo de projeto, construcéo e operacao.

O dominio de Processos agrupa um conjunto de processos de trabalhos
existentes dentro da organizacéao, cujo objetivo e possibilitar a entrega dos produtos
relacionados. Especificamente para os escritdrios de projetos de arquitetura, os
processos de trabalhos necessarios para a entrega dos projetos de arquitetura e
complementares.

Para este ultimo dominio, o de processos, Manzione, Melhado e Nébrega Junior

(2021, p. 21), destacam que os processos devem ser entendidos

[...] Como um fluxo de informac¢bes, no qual sua melhoria consiste em
potencializar o fluxo, reduzindo o desperdicio de tempo em esperas e
otimizando a troca de informagdes nos momentos certos”, e complementam
que “O planejamento do processo de projeto eficaz requera a aplicagédo de
técnicas que possam reproduzir e modelar a complexidade e ndo a
linearidade de processo de projeto (MANZIONE; MELHADO; NOBREGA
JUNIOR, 2021, p. 22).

Quando nao observados e ajustados, os processos de trabalho, mesmo com a
utilizacéo do BIM, produzem ciclos de retrocesso no fluxo de trabalho, e como estes
ciclos sdo desestabilizadores e nao planejados, terminam por provocar retrabalhos,
desperdicios, e este € um dos principais fatores de aumento de custos e prazo
(MANZIONE; MELHADO; NOBREGA JUNIOR, 2021).

Lévardy e Tyson (2009 apud MANZIONE; MELHADO; NOBREGA JUNIOR,
2021), levantaram as seguintes causas de retrabalho que podem ocorrer em um fluxo

de informacdes dos processos de projeto:

a) Acoplamento intrinseco entre atividades: quando as atividades séo
interdependentes e ndo podem ser executadas de forma repetitiva;

b) Sequéncia deficiente das atividades: a criacdo de informacfes em momentos
errados, normalmente depois do necessario;

c) Atividades incompletas: quando se inicia uma atividade sem que a anterior
tenha terminado por completo;

d) Comunicacéo deficiente: quando a informacédo nao é passada de forma clara,

rapida e apropriada;



74

e) Alteracdo nas entradas de informacdes: quando uma informacéo externa,
usada por um determinado processo, é alterada posteriormente; e
f) Erros: quando uma informagéo defeituosa é criada e ndo detectada, sendo

utilizada por um processo posterior ao que criou.

Conclui-se que, para o BIM entregar todos os resultados e objetivos planejados,
€ importante primeiramente que se realize um repensar sobre os processos de
projetos, verificando-se o que realmente muda ou deveria mudar, para que os velhos
problemas, muitos relacionados a retrabalhos, sejam solucionados (BULHOES,
2012).

Infelizmente devido a auséncia de uma metodologia amadurecida de
realinhamento de processos, 0s profissionais vém desenvolvendo seus processos na
maior parte das vezes de forma intuitiva (BULHOES, 2012).

Um fato relevante para as organizacdes que buscam operacionalizar o BIM, € o
entendimento de que, para a plena adocdo do BIM em todo o ciclo de vida dos
empreendimentos € necessario que modificacdes sejam adotadas em seus processos
e fluxos de projeto.

Neste sentido, embora o BIM néo seja o foco deste trabalho, ao apresentar um
método para um realinhamento dos processos de projetos, sob o olhar do Lean
Design, este pode servir de apoio quando dos levantamentos de processos atuais e
futuros dos escritérios de arquitetura e engenharia, no trabalho de implantacéo e/ou
amadurecimento do BIM nos escritorios de projetos. A importancia do desenho dos
processos atuais e futuros, quando da implantacéo do BIM é enfatizado por Manzione,
Melhado e Nébrega Junior (2021).

2.9 DA ENGENHARIA SIMULTANEA AO PROJETO SIMULTANEO

As industrias, devido a grande concorréncia e sob severas modificacdes, se
olhadas a luz da globalizag&o, sentiu a necessidade de investir na melhoria de seus
processos produtivos, no sentido de melhorar o produto e o processo, focando na
reducdo de custos e por consequéncia nos valores de venda (CUTRIM; SOUZA,
DAHER, 2017).
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O processo tradicional de execucédo dos produtos, baseado excessivamente em
uma filosofia seriada, em que um processo sO pode ser executado apds o término do
processo anterior, provoca o aparecimento de retrabalhos. Estes podem se dar
provenientes de falhas de comunicagao, pois 0 executor de um processo ndo tem a
ideia sistémica de todo o trabalho, como também, em funcdo de retrabalhos
provenientes de ajustes provocados no produto em um determinado ponto da cadeia
de processos, forcando um retrocesso do trabalho em toda a cadeia produtiva até o
ponto inicial (CUTRIM; SOUZA; DAHER, 2017).

Proveniente do desenvolvimento da qualidade desencadeado no Japdo no
século XX, surge a Engenharia Simultanea, que direciona a constituicdo de equipes
multidisciplinares, a realizacdo das fases de trabalhos o mais paralelamente possivel,
e uma forte orientacdo as necessidades do mercado (SOUZA FILHO; GOUVINHAS,
2003), contrapondo-se assim aos paradigmas de processo de trabalho tradicional,
seguenciais.

Segundo Souza Filho e Gouvinhas (2003, p. 7), a primeira definicdo para a
engenharia simultanea foi dada pelo Institute for Defense Analysis (IDA) do governo

americano:

Engenharia Simultdnea: uma abordagem sistémica para integrar,
simultaneamente, projeto do produto e seus processos relacionados,
incluindo manufatura e suporte. Essa abordagem é buscada para mobilizar
os desenvolvedores (projetistas), no inicio, para considerar todos os
elementos do ciclo de vida da concep¢éo até a disposi¢éo, incluindo controle
da qualidade, custos, prazos e necessidades dos clientes (GOUVINHAS,
2003, p. 7).

Souza Filho e Gouvinhas (2003, p. 8), apresentam alguns elementos basicos da

engenharia simultdnea como sendo:

a) Realizacdo em paralelo das varias atividades do processo de
desenvolvimento do produto e da producéo;

b) Estabelecimento de equipes multidisciplinares trabalhando ao longo de todo
processo de desenvolvimento do projeto;

c) Valorizacdo do projeto desde as primeiras fases da concepcao do produto,
integrando produto e processo de desenvolvimento;

d) A percepcao do produto envolve todo seu ciclo de vida;
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e) Forte orientacdo para satisfacdo das demandas do cliente e do mercado; e

f) Uso de ferramentas ou softwares.

Como resultado da aplicacdo da engenharia simultanea, ocorre a antecipacao
da descoberta de problemas durante o desenvolvimento dos trabalhos, evitando-se
retrabalhos e por consequéncia, reduzindo-se os custos do desenvolvimento (SOUZA
FILHO; GOUVINHAS, 2003).

Souza Filho e Gouvinhas (2003, p. 10) apresentam a Figura 20, que representa
essa antecipacao da identificacdo dos problemas para fases mais cedo do processo
(linha continua da Figura 20), quando comparando a utilizagcdo do modelo tradicional
(linha tracejada da Figura 20) e sequencial de desenvolvimento de projetos com a

engenharia simultanea.

Figura 20 - Relacao das solicitagBes de alteracdes nos projetos no tempo
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Fonte: Souza Filho e Gouvinhas (2003, p. 10).

Fabricio (2002, p. 7), propde que quando a engenharia simultanea for aplicada
na fase de elaboracgao de projetos, esta seja identificada como “Projeto Simultaneo”,

descrevendo:

As premissas da Engenharia Simultdnea para o desenvolvimento de novos
produtos e servi¢cos sdo validas para modernizar as préaticas de gestédo de
projetos no setor de construcéo de edificios; com base nestas premissas e
na analise das caracteristicas do processo de producédo e do processo de
projeto proprios da construcdo de edificios pode-se postular um novo
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paradigma de “Projeto Simultaneo” para gestéo do processo de projeto de
empreendimentos de edificios (FABRICIO, 2002, p. 7).

Para Fabricio (2002, p.7) identifica-se uma série de premissas nas etapas
parciais no desenvolvimento dos trabalhos, como sendo: colaboragdo intensa e
precoce entre os agentes do projeto; alteracbes na estrutura organizacional dos
empreendimentos; intensificacdo da utilizacdo das novas tecnologias da informatica e
telecomunicacoes.

O entendimento de que as bases conceituais da engenharia simultanea, ou
projeto simultaneo, se assemelham as mesmas bases conceituais do Lean, ndo pode
ser encarada com surpresa, pois de acordo com Souza Filho e Gouvinhas (2003) a
engenharia simultdnea teve como berco de desenvolvimento o Japao, berco do Lean,
e a identificacdo de premissas de desenvolvimento também parecidas com o
preconizado pelo BIM, como colaboracdo intensa dos envolvidos nos projetos,
utilizacdo de novas tecnologias de informatica, etc., proporcionou o direcionamento
para a utlizacdo de seus conceitos na metodologia a ser proposta para a

implementacdo do Lean Design, objeto desta pesquisa.

2.10 INTERACOES ENTRE O BIM E LEAN

O Lean e o BIM estdo provocando mudancas significativas na industria AEC.
Apesar de serem conceitos diferentes, existe uma grande sinergia entre os dois, e sua
aplicagcdo conjunta proporciona ganhos substanciais, com reducfes de desperdicios,
seja relativo a fase de projetos ou construcdo. Contudo a sua adocdo conjunta na
pratica da EAC ainda é pouco reconhecida e utilizada, embora diversos casos de
sucessos ja sado descritos na literatura (SACKS et al., 2017).

O BIM apresenta caracteristicas muito similares ao Lean, pois ambas estao
diretamente ligadas com a eliminacéo de desperdicio, tanto na fase de elaboragéo de
projetos como também durante a constru¢ao e manutencéo da edificacdo, fomentando
assim uma aproximacao entre seus fluxos de trabalho.

O Lean Construction e o BIM n&o dependem um do outro (ou seja, a construgéo
enxuta pode ser adotada sem o BIM, e o BIM pode ser adotado sem a construgao

enxuta). No entanto, quando ocorre a utilizacdo simultanea dos dois pode-se obter
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ganhos potenciais na elaboracao dos projetos e construcéo do edificio. (SACKS et al.,
2017).

Sobre o0 uso associado do BIM e Lean, Sacks et al. (2017) analisaram as
possiveis interagcdes entre 24 principios do Lean Construction e 18 funcionalidades do
BIM, através de exames de muitos exemplos de estudos de caso de construcéo. Eles
identificaram 54 pontos de interacdo direta, das quais 50 foram interacfes positivas

(reforcam-se mutuamente) e apenas 4 foram negativas. Apresentadas na Figura 21.
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Figura 21 - Matriz de relacionamento entre BIM e Lean
& & = 3 =]
TSN ORI RE A T,
2 = = = E
gi iﬁ-§§ g3 §§ E%E =8 = |
¥ *8.8 | 48 | &5 | §:if 1 3| & %
2R B2s g5 | g3 | ¥i= g28 |3 g .
= - g = B w & = =
58 % « | 35| & -2 S L 2
4 ga ) -
: - 3
FEREE AR R = B = =1 b - ~ L B N L o
i e | B = 5 |=le] [e]=|=]a
Fecuce Variaklity
BE b & & B |=|l=]s]= B
= T A i F|w 4 o B fud - W c
= == — Feduce cpcle times
) gle| 2 |B|E B o
3 Bls = E feduce batch sizes
o] - -] F
nergasa o xibality
- G
3 ®|E H Kelect an apgropriate
rodud tidn cargnal
= ® 1 proroach
B = J Btandardize
ntiLbE Continuous
* K mgrowement
B & - L
¢ wisual management
E . -4 =]
E|Z w | w
& & = ] O [oesign the production
fystem for flow and
JAHBBEE » e
a
& " . & | g [frsure comprehensive
e quine menks captune
Focus on cancept
£ £ £ ol L s Eelection
Ensune reguirsments
& == B T owdown
8 & - 8 & B w v | W ety and Validate
& & & | v 5o and see for yoursell
Dicide by coniEnsus
& & & S W™ Lo nsider an options
g X Cult vabe an exbended
hetwoark of partners

Fonte: Sacks et al. (2010).

Na Figura 21, quando os projetistas colaboram estreitamente usando o BIM
(funcionalidades 9 e 10), o resultado é uma reducao significativa no tempo de ciclo

necessario para cada iteracdo do projeto (principio C), resultando assim nas
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integracbes 23, 24 e 25. Com esse quadro, Sacks et al. (2010), promovem um
profundo pensar na adaptacédo dos processos, tanto de projetos como de gestao da
execugao.

No escopo desse trabalho de dissertagéo, tratando da implementacéo do Lean
Design, a tabela acima reforca a importancia do entendimento de uma metodologia
gue ndo apenas mostre os resultados, porém que também mostre como implementar
as ferramentas e adaptar os fluxos de trabalhos dos arquitetos, no sentido de obter os

resultados previstos de reducgéo de custos e prazos.

2.11 CONCLUSOES

As pesquisas apresentadas neste capitulo permitiram entender o estado em que
se encontra hoje a aplicacdo do Lean, e especificamente do Lean Design, além das
técnicas de gerenciamento de projetos, projetos simultaneos e do BIM, presentes nos
processos de projetos de arquitetura e engenharia.

O entendimento histérico do amadurecimento dos processos de projetos,
iniciando os estudos no movimento dos métodos até a incorporacdo do BIM,
evidenciou a importancia de repensar os fluxos de trabalhos dos escritérios de
projetos de arquitetura e engenharia.

O entendimento do Lean abrange ndo apenas o uso de ferramentas, como
também de uma nova mentalidade de trabalho. Na sua instanciacdo nos processos
de projetos, surge o Lean Design. A necessidade do planejamento de todo o processo
de implantacdo do Lean Design, com base no Last Planner System, a incorporagao
de ferramentas de qualidade como o PDCA, assim como, a fomentagao de trabalhos
colaborativos propostos pela engenharia simultanea, base também do BIM,
fundamentaram as bases do método proposto que serd apresentado nos proximos
capitulos dessa pesquisa.

Enfim, a constatacdo do interesse crescente no entendimento de como melhorar
0S processos de projeto, motivou a continuagdo dos trabalhos, mostrando que o
campo de atuacdo do Lean Design, inclusive como ferramenta de apoio a
implementacdo do BIM e sua utilizacdo concomitantemente com as técnicas de
projeto simultédneo, cria um relacionamento multidisciplinar que deve ser entendido e

trabalhado.
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3  ABORDAGEM METODOLOGICA DA PESQUISA

A selecdo de uma estratégia metodoldgica, deve responder o problema de
pesquisa planteado, permitindo o uso de procedimentos que fortalecam os resultados
da investigacdo. Estes passos devem ser vistos como procedimentos necessarios
para assegurar a confiabilidade, o rigor do trabalho e a imparcialidade dos resultados
(LACERDA et al., 2013 apud RODRIGUES, 2018).

Esta pesquisa possui uma abordagem qualitativa, exploratoria e prescritiva, que
procura identificar e propor um método que propicie aos escritérios de projeto de
arquitetura e engenharia, o redesenho de seus processos de projeto sob a perspectiva
do Lean Design.

Nestes aspectos e considerando como principal missdo do trabalho, o
desenvolvimento do conhecimento na confeccdo de um artefato, que podera ser
utilizado pelos arquitetos e urbanistas e na pratica de escritérios de arquitetura e
urbanismo e projetos complementares, a metodologia escolhida para a realizacao
desta pesquisa foi a Design Science Research (DSR).

Segundo Pimentel, Filippo e Santos (2020, p. 41) a DSR é:

[...] Uma abordagem que tem duplo objetivo: (1) desenvolver um artefato para
resolver um problema pratico num contexto especifico e (2) gerar novos
conhecimentos técnicos e cientificos (PIMENTEL; FILIPPO; SANTOS, 2020,
p. 41).

Dresch et al. (2015, p. 3) afirmam que “a design science research, por sua vez,
permite que o pesquisador ndo sO explore, descreva ou expligue um determinado
fendmeno, como também projete ou prescreva solu¢des para um dado problema”, e

informam que:

Esse método de pesquisa tem como base epistemoldgica a design science,
conceito que se diferencia das ciéncias tradicionais, por se ocupar do artificial,
ou seja, tudo aquilo que foi projetado e concebido pelo homem. Ademais, a
design science ndo esta preocupada exclusivamente com o entendimento do
problema, mas sim com as suas possiveis solu¢des (DRESCH et al., 2015,

p. 9).

A area de atuacdo da pesquisa € a area de gestdo de processos de projeto, e
nessa area a DSR tem se mostrado como instrumento metodologico adequado para

a realizacdo da pesquisa, pois contribui diretamente para a diminuicdo da lacuna
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existente entre a teoria e a pratica (DRESCH et al., 2015). O DSR é um método que
esta relacionado a solucéo de problemas de interesse tanto das organizacdes, como
da academia (DRESCH et al., 2015). Dresh et al. (2015) aborda cinco tipos de
artefatos para a conducao de pesquisas com DSR, a fim de atender o objetivo de
desenvolver um artefato para a solucdo de um problema, podendo a pesquisa se

utilizar de um mais destes tipos, conforme a na Figura 22.

Figura 22 - Tipos de artefatos

Artefato Descricao

Constructos Elementos conceituais gue podem ser entendidos, no contexto da

DSR como vocabuldrio de um dominio, usados para descrever os
problemas dentro de um dominio e para especificar as respectivas

solugdes.

Modelos Conjunto de proposigies ou declaragtes que expressam as relagbes
entre os constructos, sendo assim representagies da realidade que
apresentam variaveis de determinados sistemas e suas relagoes,
podendo ser considerado, também, uma representacdo de como as
coisas 530 e, assim, as relagbes entre os elementos do modelo

precisam ser definidas de forma clara.

Metodos Conjunto de passos necessarios para realizar determinada tarefa,
pedendo ser representados graficamente ou encapsulados em
heuristicas e algoritmos especificos, favorecendo a transformagao dos

sistemas em busca de sua melhoria

Instanciagbes |Refere-se a execucio do artefato em seu ambiente, operacionalizando
outros artefatos, visando demonstrar a viabilidade e a eficacia dos
artefatos construidos e informando como implementar ou utilizar os

artefatos e seus resultados no ambiente real.

Design Contribuigbes tedricas gue podem ser realizadas, através da aplicacio
Propositions da DSR, correspondendo a um modela genérico que pode ser utilizado
para o desenvolvimento de solugdes de uma determinada classe de

problemas, sendo uma generalizacio para esta classe e, portanto,

pedendo ser aplicado para situagtes similares.

Fonte: Machado (2020 apud DRESCH et al., 2015).

Para esta pesquisa, o artefato do tipo Método foi considerado como o mais
adequado para apoiar o desenvolvimento do artefato proposto, método a ser
apresentado para Implantacdo do Lean Design em escritorios de arquitetura e

engenharia, pois o artefato a ser desenvolvido apresenta um conjunto de passos no
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sentido de se utilizar o Lean Design nestes ambientes de trabalho, favorecendo estes
no sentido de melhorias na elaboracédo de seus produtos.

Relevante considerar a compreensdo dos constructos elaborados como:
pesquisas do tipo survey; mapa de processos e fluxo de valor dos processos; estrutura
de treinamentos; entre outros, e todos referenciados no modelo de execucao do
método proposto, criando-se assim um relacionamento destes constructos e

possibilitando ao final a avaliacdo de toda a estrutura do método.

3.1 CONDUCAO DA DESIGN SCIENCE RESEARCH

Um esquema de condugéo de pesquisa utilizando o DSR (Figura 23), e que foi
trabalhado nesta pesquisa, é apresentado por Dresch et al. (2015), com compilacéo e
adaptacdo do modelo presente no livro “Design Science in the Information Systems
Discipline: An Introduction to the Special Issue on Design Science Research”, de
March e Storey (2008). Dresch et al. (2015), destacaram que ao utilizar o DSR os
pesquisadores devem considerar alguns elementos essenciais. Esses elementos séo:
Problema, Solucdo, Desenvolvimento, Avaliacdo, Agregacéo de Valor e Comunicacao
(ver Figura 23 abaixo).

Figura 23 - Elementos essenciais para condug&o de uma pesquisa utilizando DSR

Definicdo do Problema

Propor Solugdes

Desenvolvimento da Solugdes

Avaliacao da Solugdes

Agregacao de valor

Comunicagéo

Fonte: Adaptado de Dresch et al. (2015, p. 1126).
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Este modelo de conducdo comeca pela fase de definicdo do problema,
ocorrendo um esforco para a identificacdo e compreensdo do problema a ser
estudado. Nesta fase € importante que o pesquisador faca uma consulta em diferentes
bases de conhecimento por meio do Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL).
Como resultado desta fase obtém-se a formalizacdo de um problema que precisa ser
solucionado (Fase 1). Ainda em relacéo a fase 1, Weber (2017, p. 28), ressalta que
esta fase “ocorrer em mais de um momento devido aos loops resultantes da
circunspeccgao da pesquisa. A Design Science Research ndo se limita a um processo
linear de execugéao”.

Na fase 2, de proposicao das solugdes, procura-se a partir de um conhecimento
ou de uma teoria, buscar a solucéo do problema identificado, selecionando-se uma a
ser detalhada na fase de desenvolvimento da solugcéo. Na fase de desenvolvimento
da solucéo (Fase 3) € gerada uma proposta de implementacgéo e solu¢éo ao problema
proposto. Como saida desta fase deve-se ter o artefato a ser testado.

Em seguida, continua-se com a fase de avaliacdo (Fase 4) em que o artefato é
testado para verificar seu funcionamento. Nesta fase sdo observados os desvios das
expectativas em relacdo aos resultados obtidos, podendo-se ocorrer ajustes na
propria solugéo testada.

Na fase de agregacao de valor (Fase 5) deverd mostrar que a pesquisa agrega
valor ao conhecimento tedrico existente (contribuindo para o avango do conhecimento
geral). Finalmente a fase de Comunicacéo (Fase 5) indica a finalizacdo da solucao
para o problema encontrado e proposto. O resultado desta fase € o conhecimento

adquirido em todas as fases anteriores (KUECHLER et al., 2007).

3.2 ETAPAS DA PESQUISA

A seguir sdo detalhadas as acdes realizadas na pesquisa, sob o olhar da DSR e

dos elementos essenciais apresentados por Dresch et al. (2015).
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3.2.1 Identificac&o do Problema

Segundo Dresch et al. (2015), esta etapa tem o0 objetivo de justificar a
importancia do problema a ser estudado. O problema necessita ser compreendido e
definido claramente. No desenvolvimento desse trabalho, essa fase coincidiu com a
realizacdo da revisdo da literatura sobre a utilizacdo do Lean em ambientes de
desenvolvimento de projetos de arquitetura, entendendo melhor a organizacédo e
etapas de producéao deste artefato e o quanto ja se trabalhou para implementacao das
técnicas Lean, focadas em eliminagdo de retrabalho.

Como resultado das pesquisas foi constatado a falta de trabalhos relacionados
a fornecimento de métodos direcionados a implantacdo das técnicas Lean em
escritorios de arquitetura. Trabalhos encontrados e que serviram de referencial para
esta pesquisa, como os especificados no item 1.3 (justificativas), estdo focados na
exemplificacdo da eficacia de algumas ferramentas Lean, sem especificar métodos,
com suas técnicas e ferramentas, necessarias a implantacdo destas ferramentas Lean
nas organizacoes.

Para deixar mais claro as limitacbes dos trabalhos relacionados no item 1.3
(justificativa), pode-se tracar um paralelismo com o BIM, quando da existéncia de
diversos trabalhos que mostram o0s sucessos que podem ser alcangcados com a sua
utilizacéo, porém néo especificam um caminhar que as organiza¢des devem percorrer

para atingir estes beneficios.

3.2.2 Propor solucdes

O segundo elemento trabalhado, foi realizado com pesquisas em bases de dados
como a Scopus, Google Académico, evidenciou que ainda ndo existem solucdes
adequadas para se resolver o problema (um método de trabalho a ser seguido pelas
organizacOes para implementacdo do Lean Design). Como resultados das pesquisas
identificadas na revisao da literatura e consequente definicdo do problema, buscou-se
solucdes para a solucao deste problema. Solucdes preliminares, como a utilizagcéo de
um escritorio de projetos direcionado somente a esse fim foi uma das solucbes
trabalhadas. Porém a solucdo mais adequada, foi a criagdo de um método, uma

metodologia, a ser seguida pelos escritorios de arquitetura, para a obtencdo dos
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beneficios do Lean, conseguindo assim a sua implantacao na organizacao de maneira

sustentavel e duradoura.

3.2.3 Desenvolvimento

Definindo-se o problema e uma solugéo preliminar, foram iniciadas buscas mais
especificas ligadas em casos de implementacdo do Lean ndo somente na area de
projeto de arquitetura e engenharia civil. O objetivo foi a constru¢cdo de um passo-a-
passo (método) para a implementacdo do Lean em escritorios de arquitetura. Devido
a escassez de trabalhos focados nesse tema, foi considerada a propria estrutura do
DSR como base metodoldgica para o artefato que seria desenvolvido. Nesse sentido,
o trabalho de Horita, Neto, Santos, (2018), serviu como base de toda a metodologia,
considerando-se inclusive a divisdo do método proposto em etapas muito similares a
da DSR.

3.2.4 Avaliacéo

Para a avaliacdo do método proposto, foram selecionados 3 (trés) escritérios de
projeto de arquitetura. A selecdo destes trés escritorios ocorreu a partir da
apresentacdo do método a um grupo de 5 escritorios de desenvolvimento de projetos
de arquitetura e complementares, onde 3 destes aceitaram a proposta de servirem
como projetos pilotos. O autor optou por nao realizar as aplicagbes de forma
simultanea, tendo optado pela realizacdo de um primeiro projeto piloto, avaliando-se
uma primeira versdo do meétodo proposto e realizando-se possiveis ajustes.
Realizando-se estes primeiros ajustes, estava prevista a execucéo dois outros dois
projetos pilotos, que ndo ocorreram de forma totalmente paralela, ocorrendo um tempo
de espera entre o inicio do 2° e 3° projeto piloto.

ApoOs a elaboracdo de uma primeira versdo do artefato, foi selecionado um
escritorio de projeto de arquitetura para a execucdo do método. Durante a aplicacéo
de cada uma das fases do método proposto no trabalho na organizacao foram obtidas
sugestbes de melhorias apresentadas de forma espontanea pelos participantes. Ao
final da aplicacdo do método na organizacéo, foi escolhido para a avaliacéo final da

eficacia da aplicacdo do método a realizacdo de pesquisa “survey” (ver modelo da
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pesquisa no Apéndice N) com os envolvidos na execucdo do meétodo dentro da
organizacao. Com os resultados obtidos na pesquisa, mais uma vez foi possivel a
identificagdo de melhorias no método.

Comum intervalo de 2 meses apés o término da primeira prova de conceito, deu-
se inicio a segunda prova de conceito, ja com as melhorias incorporadas no método
devido a realizacdo da primeira organiza¢do. Porem assim como ocorreu ha primeira
organizagcdo, novos ajustes surgiram para 0 metodo, oriundas de intervencdes
espontaneas dos participantes do projeto piloto dento da organizacao, como também
da aplicacéo da avaliagao final utilizando-se da pesquisa “survey”.

Uma terceira prova de conceito foi realizada em um novo escritorio de projetos
de arquitetura e projetos complementares, provocando novos ajustes no método,
oriundas de intervencdes espontaneas dos participantes do projeto piloto dento da
organizagao, como também da aplicagado da avaliagdo através da pesquisa “survey”.

As melhorias realizadas no método devido a realizacdo das provas de conceito,
comprovou que a solucao proposta podera ser melhorada com a aplicacdo do método
em novos escritorios, porém ndo este fato descaracterizar a validade do método
proposto a seguir, pois segundo a prépria DSR, a solucdo apresentada, nao
necessariamente sera a melhor (DRESCH; LACERDA; MIGUEL, 2015)

3.25 Agregacao de Valor

O quinto elemento deverd mostrar que a pesquisa deve agregar valor ao
conhecimento tedrico existente (contribuindo para o avanco do conhecimento geral):
As andlises dos resultados das 3 provas de conceitos realizadas, comprovou que o
artefato podera realmente produzir maior eficiéncia nos processos de trabalho,
facilitando a implementacdo do Lean Design em escritorios de arquitetura.

As pesquisas do tipo survey realizadas com os participantes de cada prova de
conceito, no sentido de se obter um feedback da eficiéncia do método, apresentaram
resultados promissores. As pesquisas realizadas para a avaliagdo da agregacao de
valor em cada uma das organizac¢des que serviu de projetos pilotos do método, estdo
apresentadas nos itens 5.1.7,5.2.7, 5.3.7. O modelo da pesquisa survey também esta

descrito no item 8.14 (Apéndice N).
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O objetivo desta pesquisa survey nas organizacoes, foi relacionar os objetivos
especificos prepostos na pesquisa com o0s resultados alcancados na execucédo do
método nas organizacdes, relacionando as perguntas aos objetivos como

demonstrados no Quadro 2.

Quadro 3 - Relacionamento dos objetivos com os itens da pesquisa de avaliacdo

Objetivos da pesquisa Item relacionado na pesquisa
0 método permitiu a criagdo dos fluxos
de valores atuais e futuros por parte da
equipe?

Propor um método de implantagio do Lean
Design em escritdrios de projeto de

arquitetura e engenharia. OBJETIVO GERAL o metndq permitiu um entendimento do
lean design?

O método permitiu a identificacdo de
desperdicios nos trabalhos realizados na
organizacio?

Comprovar a eficacia do método proposto
guanto a acBes que permitam uma melhor
consolidacio das mudancas a serem
propostas nos processos de projetos, pelas
praticas de Lean Design, nos escritdrio de
projeto. OBJETIVO ESPECIFICO

O método permite que a equipe continue

Comprovar a eficacia do metodo proposto otrabalho de desenho de novos fluxos e

quar)tn a criagao ge ciclos de melhoria continuar com a eliminacdo de
continua, em relacao ansuprncessns de desperdicios no seu ambiente de
projetos, visando a ofimizacao do tempo de trabalho?

trabalho e reducdo de desperdicios de
atividades que podem resultar em baixa
produtividade & menor atencio ao ato
projetual. OBJETIVO ESPECIFICO

Fonte: O autor (2023).

3.2.6 Comunicacgao

O sexto elemento, relacionado a apresentacdo das implicacdes dos resultados

para o campo pratico, serd realizado apés o término da pesquisa e sua publicagéo.
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3.3 FLUXO DE TRABALHO

O fluxo de trabalho realizado para a conclusdo da pesquisa compreendeu
pesquisas tedricas, desenvolvimento do artefato, provas de conceito. Versdées do
artefato foram criadas a medida que a pesquisa evoluiu. A solu¢do aqui proposta ndo
pode ser considerada como a ultima, pois melhorias continuas devem ser realizadas
(DRESH et al., 2015).

A Figura 24 apresenta na vertical a divisdo do trabalho da pesquisa sendo

dividido em 4 fases, e como cada uma destas fases foi realizada.

Figura 24 - Fluxo de Trabalho no desenvolvimento da pesquisa
Fluxo de Trabalho - Elaboracio do método

Fundamentacdo Tedrica Desenvolvimento Artefato Empresa A Empresa B Empresa C
Cnid;\l
Elaboracdo da Desenvolvimento Aplicacie da
Fundamentacdo da versdo 0.0 do versao 0.0 do

Teorica meétodo métado

lustificativa ‘ Desenvolvimento Aplicacdo da
tédricas dos da versde 0.1 do versdo 0.1 do
ajustes ‘ método método
Justificativa Desenvolvimento Aplicaciio da
tédricas dos da versio 0.2 do vers3o 0.2 do
ajustes método método
Justificativa Desenvolvimento
tédricas dos da versdo 1 do
ajustes método

®

Evidenciando-se um ciclo de melhorias no desenvolvimento do artefato a cada

Fonte: O autor (2023).

realizacdo de projetos pilotos (testes em organizacdes), o que também direcionou
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para a realizacédo de pesquisas que pudessem consolidar uma fundamentacéo tedrica
para os ajustes realizados.

Embora na Figura 24 as fases induzam a um pensamento de realizacao linear,
elas ocorreram de forma paralela como mostra a Figura 25, onde destaca-se que a
fundamentacéo tedrica ocorreu durante todo o desenvolvimento da pesquisa, com
mais intensidade no inicio, porém com o0 amadurecimento do artefato se fez
necessario a realizacdo de novas pesquisas bibliograficas. O desenvolvimento do
artefato teve um momento de defini¢do inicial, porém com os experimentos nas 3

organizagdes se fez necessario a realizagéo de ajustes.

Figura 25 - Fases de Trabalho no desenvolvimento da pesquisa

Fases Duragdo Total do Trabalho
Fundamentagdo tedrica
Desenvolvimento do artefato

Empresa A
Empresa B
Empresa C

Fonte: O autor (2023).
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4 UM METODO PARA IMPLEMENTACAO DO LEAN DESIGN

Este capitulo apresenta o método (artefato) proposto por essa pesquisa. Este
detalha os processos, procedimentos, técnicas e ferramentas propostas e que serao
usadas para a implementacao do Lean Design em ambientes de desenvolvimento de
projetos de arquitetura e de engenharia, e que serédo descritos neste capitulo.

A base conceitual do método proposto aqui foi descrita no capitulo 2 desta
pesquisa, e sera, durante a descricdo do meétodo, referenciado. O método esta
estruturado na criacdo de ac¢fes visando a utilizacdo do Lean Design em escritorios
de projeto de arquitetura e engenharia.

E importante destacar que para que se usufrua dos beneficios do Lean, é
necessario entender que, ao mesmo tempo em que o Lean interfere no sistema de
producdo, tem impacto direto na gestdo dos processos, sendo esta (gestao)
fundamental para garantir um bom sistema de implantacéo do Lean. Nesse sentido,
cabe destacar que a transformacédo dos processos de producédo baseados no Lean
devem ser a base para sustentacdo dos ganhos de sua implementacdo em uma

organizacao (MANN, 2005). Nesse sentido, Mann (2015, p. 11) destaca que:

Os conceitos chaves do Lean séo facilmente compreendidos e, com relacdo
a maioria dos projetos de engenharia técnicas, os designs Lean séo
facilmente implementados. Ainda, a maioria das tentativas de implementacdo
a producdo Lean acabam em resultados decepcionantes, e declara¢des do
tipo “o Lean néo funciona aqui”, ou “com as nossas pessoas”, ou “na nossa
industria”, ou “com nosso produto/processo”, sdo comuns para justificar os
fracassos. (...) Entdo por que, quando parece tao simples, as implementacdes
Lean bem sucedidas séo tao dificeis de alcancar? A resposta € um aspecto
ignorado, mais crucial do Lean. Ele requer uma abordagem totalmente
diferente no gerenciamento do dia a dia e hora a hora, em comparacdo a
qualquer coisa com a qual os lideres em ambientes convencionais de ‘filas e
lotes’ estdo familiarizados ou se sentem confortaveis (MANN, 2005, p. 11).

E com base nessa abordagem do problema descrito por Mann (2005) que o

método proposto (artefato) foi pensado e desenvolvido neste trabalho. O método

3 Projetos de arquitetura e engenharia; projeto de arquitetura, projeto de estrutura, projeto de
instalagdes elétricas e hidraulicas, projeto de fundagdes, projetos de incéndio, etc.
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aborda o problema descrito por Mann (2005), quanto a falta de uma visdo de
gerenciamento do trabalho a ser executado para a implantacéo do Lean Design.

Apoderando-se da definicAo de fases de execucdo de um projeto Lean,
apresentada no topico 2.3.5 da revisao da literatura, assim como, do processo
metodoldgico para utilizacdo do DSR, no qual esta baseado esse trabalho (DRESCH
et al., 2015), foi desenvolvido um método de implementacdo do Lean Design nos
escritorios de projeto de arquitetura e engenharia. Este prevé a execucédo do método
(artefato) em fases, a serem trabalhadas preferencialmente de forma sequenciada
inicialmente, porém ciclica em sua continuidade.

O método (artefato), proposto por esse trabalho, é composto de 6 fases, cada
uma das quais com objetivos bem definidos. As Figuras 26 e 27, apresentam as 6
fases do método proposto e a sequéncia de sua execucdo. Cada fase tem objetivos

definidos, sendo:

a) Fase de diagnostico do ambiente: Tem o objetivo de compreender a
organizac¢dao atual do ambiente que ira sofrer a interferéncia da implementacéao
do Lean Design, ndo somente quanto a existéncia de processos e
conhecimentos de Lean por parte dos integrantes da equipe, como também de
métodos, técnicas e ferramentas hoje presentes no ambiente, acdo enfatizada
por Mann (2005) como critica para se iniciar uma jornada Lean e ratificada no
PMBOK (2021), como importante para a execucao de qualquer projeto;

b) Fase de engajamento e Nivelamento conceitual: Tem o objetivo de promover
uma participacdo mais efetiva de todas as pessoas da equipe envolvida nos
trabalhos a serem desenvolvidos, além do entendimento de toda a equipe
guanto as fases futuras dos trabalhos. Segundo Mann (2005) e Liker (2005),
esta acdo € a base para a criacdo de uma consciéncia colaborativa de toda a
equipe;

c) Fase de Mapeamento do Estado Atual: Tem o objetivo de documentar os
processos atualmente realizados no ambiente da organizagdo. Essa
documentacdo sera a base das analises de melhorias da fase seguinte.
Segundo Rother e Shook (2012) e Tapping e Shuker (2010), a falta da
realizacdo desta documentacdo € impeditiva a execucao da implantacdo de

uma jornada Lean nas organizagoes;
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Fase de Mapeamento do estado Futuro: Tem o objetivo de analisar os
processos atualmente em execucao na organizacdo, descobrir desperdicios e
propor melhorias a serem implementadas. Acdo subsequente a elaboracédo do
Mapeamento do Estado Atual, segundo Rother e Shook (2012) e Tapping e
Shuker (2010);

Fase de Plano de Implementacao: Tem o objetivo de criar um planejamento
para a implementacédo das melhorias identificadas na fase anterior. O método
proposto tem como base o entendimento de uma jornada Lean, como a
realizacdo de um projeto e sem este planejamento, coloca-se em risco todos
os frutos das fases anteriores. O PMBOK (2021), LCI (2007) com énfase no
last planner system, e (MANN, 2005), retratam a importancia da execucao
deste planejamento e a sua falta como um risco ao atingimento dos objetivos
propostos; e

Fase de Implementacao do Estado Futuro: Tem o objetivo de implementar,
com base no plano da fase anterior, as melhorias identificadas e verificar se os
objetivos propostos foram alcancados, realizando-se caso necessario, ajustes
nas proposicoes. Essa fase é a mais longa do método e pode ter ciclos de
repeticdo de execugdo como o proposto pelo PMBOK (2021) quando se
referindo a fase de programas, ou o LCI (2007) quando trabalhando com Last
Planner System. Para cada mudanca proposta quando colocada em execucéo,

um ciclo PDCA’s deve ser criado.



Figura 26 - Visao das fases do método proposto

Diagnostico do
Ambiente

Identificar o nivel de maturidade e
organizacdo do ambiente a ser trabalhado

Engajamento e
Nivelamento

Conceitual

Nivelar os envolvidos na metodologia a ser
utilizada e criar um ambiente colaborativo

Mapeamento | Identificar o fluxo de trabalho atual no

NC
Estado Atual | desenvolvimento dos projetos

dentificar desperdicios no fluxo de trabalho atual e

NC propor melhorias.

Criar um plano de trabalho parz a
implementagdo das melhorias,

9,

o Hco Execugdo do plano de implementacao.
)

Fonte: O autor (2023).
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Figura 27 - Visao das fases do método proposto

Processos da Fase

dos dados
+ Fechamento da fase

DIAGNOSTICO DD ENGAIAMENTD E MAPEAMENTO
AMBIENTE MIVELAMENTO ESTADO ATUAL
COMNCEITUAL
Identificar o nivel de Mivelar oz envolvidos | Identificar o fluxao
3 maturidade ¢ na metodologia a ser | de trabalho atual no
i organizacio do utilizada e criar um desenvolvimento
B amhbiente colaborative | dos projetos
trabalhada
= Coleta de dados # Treinamaento de = Treinamenio nas
através de nivelamento conceitual ferramentas
Questicnarios * Apresentacdo do » Levantamento do
individuais ou método de trabalho estado atual
entrevistas = Treinamento em Last = Apresentagdo do
» Lonsolidacio e andlise PManner System wstado atual

+ Planejamenta dos
Trabalhos

+ Fechamento da fase

di Diagnastico » Apresentagio do

Maodelo de

acompanhamento

# Fechamento da fase de

Engajsmaents
T Questionarios Suryey; |+ Treinamentos em; = Técnica de
5 E m 1+ Entrevistas o Lean design; Mapeamento do
E E o Last Planner fluxo de valor atual.

u system.
- Diagnostico do Treinamento de Mapa de fluxo de
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E possivel observar nessas figuras um retorno da fase de Implementacéo do
Estado Futuro, para a fase de Mapeamento do Estado Atual. Este entendimento é
importante para a efetividade do método e continuidade das melhorias do ambiente
no qual este esta sendo executado. O Lean tem como base a busca constante da
melhoria, e uma das principais ferramentas utilizadas pela prépria Toyota na busca do
aperfeicoamento de seus processos de trabalhos, é o PDCA (ver item 2.6.2.4 da
reviséo bibliogréafica).

Apoderando-se dos fundamentos da Toyota, quanto a busca incessante da
melhoria de seus processos de trabalho, com base no ciclo PDCA (SOBEK II;
SMALLEY, 2010), concluido um ciclo de execucéo das 6 fases, novos ciclos de buscas
e identificacdo de desperdicios devem ocorrer, com a execucao ciclica do método a
partir da fase 3, ndo sendo necessario a execucao das duas primeiras fases, quando
o trabalho ocorrer com a mesma equipe de trabalho.

Um detalhamento melhor do ciclo PDCA, relacionado ao método proposto,
encontra-se na Figura 28, que representa de forma esquematica ciclos PDCA’s sendo
executados de forma sucessivas. Os dois processos em azul no centro da figura,
representa os processos de diagnostico e nivelamento conceitual, que considerando
a realizacdo dos trabalhos pela mesma equipe, s6 necessitam ser executados uma
Unica vez, e a partir dai a execucéo das fases seguintes, sucessivamente, buscando-
se sempre a identificacdo de novos ajustes no sentido de melhorar os resultados do

escritério em seus processos de projeto.
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Figura 28 - Similaridade do método proposto com o ciclo PDCA
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Fonte: O autor (2023).

Outro olhar da visdo esquematica do método, agora com uma perspectiva de

BPMN é apresentado na Figura 29.

Figura 29 - Macroprocesso do Método para Implementacao do Lean Design

Mecma Eruine

(%HHHHH@P%

Diagnastico do aa ertoe ue amenio ue ner *u e“er\ acio ‘

kkkkkkk

Metodologia Implementacio Leandesign

Fonte: O autor (2023).

Nesta, é possivel ver claramente a ideia do macroprocesso do método proposto,

onde cada uma das fases deve ser executada na sequéncia apresentada.
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Excecbes podem ocorrer quando da aplicacdo do método de forma repetida na
organizacdao, onde fases e processos podem nao ser necessarios. Um exemplo desta
ocorréncia esta na ndo necessidade de execuc¢do das duas primeiras fases quando
da segunda, ou mais, execu¢do do método dentro da organizagdo onde a equipe
envolvida seja a mesma.

Na Figura 29, destaca-se que para a execucdo do método por uma mesma
equipe da organizacdo, podera ser iniciado o mesmo na 3 fase, porém ocorrendo-se
mudancas na equipe envolvida, o método sugere o inicio dos trabalhos na 2 fase.

Para uma compreensdo melhor do método proposto, sera apresentado a seguir
um detalhamento de cada uma das suas fases, subfases, ou subprocessos existentes,
assim como, propostas de técnicas e ferramentas associadas ao método, como
modelos de questionarios, roteiros de entrevistas, estruturas de treinamentos etc.,
além dos produtos a serem gerados ao término das fases. Ressalta-se, porém, que
as técnicas e ferramentas apresentadas, ndo sao de uso obrigatério no método
proposto. Embora usadas para estruturacdo do método proposto, outras técnicas e
ferramentas ndo descritas podem também ser empregadas, podendo ser mais bem

estruturadas em funcao do perfil da equipe que esteja utilizando o método proposto.

4.1 DIAGNOSTICO DO AMBIENTE DE TRABALHO

A base de todo o trabalho Lean se encontra em quatro elementos basicos de
gerenciamento: padronizacdo dos processos de trabalho; utilizacdo de controles
visuais; comprometimento pelos trabalhos diarios (por parte da equipe); e disciplina
da lideranca (MANN, 2005). Liker e Hoseus (2009) enfatizam que um outro pilar de
sustentacdo do Lean nas organizacgfes € a existéncia de um profundo respeito pelas
pessoas, com o respeito as suas ideias e a constru¢do de uma cultura de confianca
mutua.

Assim, antes de se iniciar a jornada pela implementacdo do Lean em qualquer
organizacao, torna-se necessario o entendimento do nivel de maturidade do ambiente
produtivo quanto aos elementos relacionados acima (MANN, 2005; LIKER; HOSEUS,
2009), sendo isso um dos objetivos desta fase, além da busca de evidéncias sobre a

existéncia de trabalhos anteriormente realizados sobre registro de processos de
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trabalho, e um entendimento do nivel de conhecimento da equipe da organizacéo
guanto aos conceitos de Lean e engenharia simultanea.

Para a coleta de dados necessaria para a execucao desta fase do método, foi
priorizado o método de pesquisa Teodrica-Empirica-metodologia-pratica, devido a

necessidade da mesma ser, segundo Fantinato (2015, p. 5-7):

Tedrica, Dedicada a (re) construir teoria, conceitos, ideias, ideologias,
polémicas, tendo em vista, em termos imediatos, aprimorar fundamentos
tedricos. Nao implica intervencé@o na realidade, mas cria condigfes para tal
intervencdo; Empirica, segundo, recolhimento de dados a partir de fontes
diretas (pessoas) que conhecem, vivenciaram ou tem conhecimento sobre o
tema, fato ou situacédo e que, podem causar diferenciacao na abordagem e
entendimento dos mesmos; Metodolégica, voltada para a inquiricdo de
métodos e procedimentos adotados como cientificos; Préatica, que segundo
trata-se da pesquisa ligada a pratica de conhecimento cientifico para fins
explicitos de intervencao na realidade, mas sem perder o rigor metodolégico
FANTINATO, 2015, p. 5-7).

O procedimento escolhido foi o de pesquisa com survey, pois de acordo com
Fantinato (2015, p. 24), “é a pesquisa que busca informacdo diretamente com um
grupo de interesse a respeito dos dados que se deseja obter [...] nesse tipo de
pesquisa, o respondente ndo € identificavel, portanto, o sigilo é garantido”.

Segundo Freitas et al. (2000, p. 105):

O método survey é apropriado como método de pesquisa quando se deseja
responder a questdes do tipo “o qué?”, “por que?”’, “como?”, “quanto?”, ou
seja, quando o foco de interesse é sobre “0 que esta acontecendo” ou “‘como
e por que isso esta acontecendo (FREITAS et al., 2000, p. 105).

pY

Para a realizacdo de adaptacdes do método a realidade da organizacao
(escritério de arquitetura) na qual se intervira, poderd ocorrer a escolha de outros

métodos de coleta dos dados, como por exemplo:

a) Entrevistas semiestruturadas com as pessoas envolvidas (COELHO, 2017);

b) Entrevistas estruturadas, com a aplicacdo de questionarios e visando
constatar as informacdes fornecidas, realizagdo de entrevistas (COELHO,
2017); e

c) Analise documental, com a analise de documentos disponiveis no ambiente
de trabalho (COELHO, 2017).
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Uma deciséo devera ser feita quanto ao modo de como essa coleta de dados
devera ser realizada, definindo-se qual o modelo a ser utilizado, podendo-se inclusive
realizar o levantamento com a utilizagéo de mais de uma forma (COELHO, 2017).

A ordem de execucdo dos processos dessa fase do método esta representada

na Figura 30, e o detalhamento de cada um destes processos € realizado a seguir.

Figura 30 - Processo de Diagndstico do Ambiente que ird sofrer a Implementacao do Lean Design
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Fonte: O autor (2023).

4.1.1 Questionarios

Uma ferramenta para a realizacdo do processo de levantamento de dados,
podera ser através de questionarios, utilizando-se o procedimento survey, priorizando-
se 0 anonimato das respostas. Um modelo de questionario se encontra no Apéndice
A.

A equipe nao podera se restringir somente aos membros envolvidos diretamente
com a elaboracao dos projetos arquitetonicos. Os lideres envolvidos também deveréo
ser entrevistados, para que dessa forma participem ativamente do processo (PMBOK,
2021; MANN, 2015).

4.1.2 Entrevistas

Entrevistas, com os membros da equipe que participardo do trabalho de
implementacdo do Lean, também poderdo ser utilizadas neste processo de
levantamento de dados (COELHO, 2017).
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Ele alerta feito com realizac&o dos questionarios € valido para essa ferramenta,
no que se refere ao fato do publico ndo pode se restringir somente aos membros
envolvidos diretamente com a elaboracdo dos projetos arquitetdnicos e de
engenharia. Um roteiro para a realizacdo destas entrevistas se encontra no Apéndice
B.

4.1.3 Consolidacéo dos dados e analise dos dados

ApOs a realizagdo das entrevistas e/ou recolhimentos dos questionarios, um
processo de consolidacdo dos dados levantados devera ser realizado, ndo sendo
realizado nenhum diagndstico, pois esta acao sera realizada no processo seguinte e

de forma colaborativa com toda a equipe.

4.1.4 Fechamento da fase de Diagndstico

A devolucédo das informagfes quanto ao estudo diagndstico do ambiente devera
ser repassada para a equipe, visando a criagdo de um entendimento comum quanto
a realidade do ambiente produtivo da organizacao e a realizagdo colaborativa de um
diagnostico do ambiente. Esse repasse podera ser realizado através de um seminario
com a participacdo de toda a equipe. O término dessa fase se concretiza com a
realizacdo de um planejamento para a realizacdo da fase seguinte.

4.2 FASE DE NIVELAMENTO CONCEITUAL

7

Considerando que o foco do método proposto €, em dltima analise, a
implementacéo do Lean Design na organizac&o, nada mais correto e coerente do que
fazer-se uso dos conceitos do Lean (ver item 2.6.1 da revisdo da literatura), com
relagéo a seu planejamento e execugao.

Assim os elementos basicos do Lean (padronizacdo dos processos de trabalho,
utilizacdo de controles visuais, comprometimento da equipe, disciplina da lideranca e
busca pela melhoria continua), deverdo ser trabalhados na execucdo do método
proposto. Essa acdo promovera uma retroalimentacdo do Lean na organizacéo,
colocando-se em uso, ja no trabalho de implantacdo do Lean Design, praticas de
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trabalho que deverdo também ser utilizadas nos processos de trabalho da propria
organizacao, no sentido de manter os resultados alcancados. Relembrando que a
base de todo o trabalho Lean, € a melhoria continua do ambiente produtivo, com a
padronizacgéo e estabilidade dos processos (MANN, 2005).

Ao final dessa fase a equipe envolvida devera ter o entendimento de todo o
método a ser trabalhado, desde o planejamento dos trabalhos a serem realizados até
a compreensédo de como seréo realizadas as fases seguintes.

Reconhecendo-se a natureza diversa das organiza¢des, mesmo estando todas
relacionadas a producdo de um mesmo tipo de produto (projetos de uma edificacao),
nao pode-se imaginar aqui a entrega de um modelo padrao de planejamento (Relacao
de atividades, duracao das atividades, etc.) a ser executado por todos os ambientes
produtivos de um ou Varios escritérios de projeto de um edificio, devendo aos
participantes, a tarefa de elaboracdo dos mesmos, considerando todas as
particularidades das suas organizagoes.

Um dos principais erros que pode ocorrer no trabalho de implementacao das
técnicas Lean em uma organizacdo é tentar copiar as acfes realizadas por outra
organizacdo, mesmo que estas tenham se demonstrado satisfatérias e direcionado
aos objetivos previstos. Toda organizacao € Unica em seu contexto organizacional e
as técnicas e atividades necessarias a implementacao do Lean, deveréo ser pensadas
e adaptadas a sua cultura e organizacdo (LIKER; CONVIS, 2013).

Os processos dessa fase do método estao presentes na Figura 31, onde se
encontram representados 0s 6 processos e a ordem que devem ser executados para

a completude da fase. O detalhamento de cada um dos processos é realizado a seguir.

Figura 31 - Processo engajamento e Nivelamento Conceitual
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421 Treinamento de Nivelamento Conceitual

Os treinamentos nada mais sao do que uma preparacgao dos integrantes de uma
organizagao, para a realizacdo das suas rotinas de trabalho, objetivando-se uma
melhora dos seus desempenhos e qualidades, focando-se acima de tudo em um
aumento da sua motivacdo pessoal, e com isso um aumento de seu rendimento
(ALMEIDA et al., 2016).

O Lean, ao ter como meta as melhorias continuas dos resultados dos trabalhos,
também se baseia na melhoria dos processos. Um dos principais pressupostos para
gue isso venha a ocorrer é a existéncia de treinamentos. A melhoria nos processos so
irA ocorrer, caso 0s envolvidos na sua execucdo recebam os treinamentos
necessarios (LIKER; CONVIS, 2013).

Uma das bases de melhoria continua presente no método proposto por esta
pesquisa, é a existéncia de treinamentos, ndo somente nessa fase, como também no
inicio de todas as fases seguintes. Estes visam preparar os participantes para a
operacionalizacdo das ferramentas e técnicas necessarias para 0S
processos/atividades propostos. Um roteiro para a realizacdo do treinamento de
Nivelamento Conceitual desenvolvido por esta pesquisa esta presente no Apéndice
C.

4.2.2 Apresentacdo do método de trabalho para a execucdo da implantacéo

do Lean Design na organizacao

O método que esta sendo proposto para a implantacdo do Lean Design nos
escritorios de projeto de arquitetura e engenharia é baseado em fases e processos de
trabalho. Nao se deve considerar esse método como algo “engessado”, pois como 0
préprio Lean prega, melhorias continuas deverdo ser incorporadas aos processos e
procedimentos que aqui estdo sendo apresentados, assim como a cultura e métodos
de trabalho particulares de cada um dos escritérios de projeto devem ser
considerados.

Considerando a necessidade do conhecimento dos processos e procedimentos
de trabalho presentes no método proposto por toda a equipe envolvida, devera ser

realizado um treinamento de apresentacao do proprio método. Este tem como objetivo
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gue todos os integrantes entendam o trabalho a ser realizado e, assim possam, de
maneira conjunta, elaborar um plano de trabalho para a sua execucao.

Deve-se ressaltar que na execucdo desse treinamento, o proprio método e
ferramentas Lean j& se encontram em execuc¢ao e isso devera ser entendido pelos
participantes, retroalimentando assim o processo de melhoria. Um roteiro
desenvolvido para a realiza¢do do treinamento de apresentacdo do método esta

presente no Apéndice D.

4.2.3 Treinamento da equipe em Last Planner System

Os modelos tradicionais de planejamento podem n&o ser os mais adequados ao
planejamento de um trabalho baseado no Lean Design. Uma metodologia especifica
para a realizacdo do planejamento e do controle da execucdo é apresentada pelo
Lean Institute, o Last Planner System (LPS). Para maiores detalhes do LPS, ver o item
2.6.2.3 da revisédo da literatura.

Um treinamento de nivelamento conceitual da equipe em LPS, devera ser
realizado. Neste, toda a equipe participara ativamente do planejamento dos trabalhos
a serem realizados e deverdo ter ciéncia de como a execucdo do projeto sera
controlada. Um roteiro para a realizagédo do treinamento de LPS, desenvolvido por

este trabalho esta presente no Apéndice E.

4.2.4 Planejamento dos trabalhos a serem desenvolvidos

Tendo a equipe participado do treinamento em LPS, devera ser definido um
planejamento para a realizacéo dos trabalhos, objetivando-se a conclusao das fases
seguintes do método proposto.

Ao final desse processo a equipe devera ter:

a) Tomado ciéncia do cronograma de longo prazo, realizando uma validagéo do
mesmo. Ver modelo no Apéndice F;

b) Realizar um primeiro detalhamento do cronograma de médio prazo,
definindo-se quais sdo as proximas atividades a serem realizadas em um

horizonte de 1 a 2 meses. Ver modelo no Apéndice G; e



105

c) Realizar o fechamento da primeira programacéo semanal, com as atividades
a serem realizadas para a primeira semana de trabalho. Um modelo de

programacao semanal € apresentado no Apéndice H.

Também faz parte dos objetivos dessa fase do método, a definicdo dos modelos
de comunicacdo a serem adotados para divulgacdo dos documentos gerados na
execucao do todo o método. A transparéncia e visibilidade desses documentos sao
fatores de grande importancia para o comprometimento da equipe e promove um
acompanhamento de todos.

Como ferramenta de comunicagdo e controle do planejamento semanal, um
guadro Kanban podera ser utilizado, conforme modelo apresentado no Apéndice A.
Ver item 2.6.2.2 da revisao bibliografica. Outras ferramentas de comunicacao poderao
ser definidas e utilizadas, como por exemplo softwares especificos e ja utilizados pela

organizagao.

4.2.5 Apresentacdo do modelo de acompanhamento e controle dos trabalhos

planejados

O Lean se caracteriza por ser um modelo de gestdo baseado no aprendizado
constante e busca de melhorias continuas nos processos (MANN, 2005). Para que
isso se torne realidade, torna-se obrigatéria realizacdo de procedimentos de andlise e
verificacGes de desvios, nos planejamentos realizados.

O modelo de acompanhamento e controle da execucao das tarefas previstas no
planejamento deve ser de conhecimento de toda a equipe. O LPS preconiza que essa
rotina de trabalho deve ser realizada periodicamente, sendo muito utilizado o espago
temporal de uma semana, realizando-se uma reunido com a participagao de toda a
equipe. Nessa reunido sao verificados se todos os trabalhos previstos para o periodo
foram realizados e caso tenham ocorridos desvios, uma analise dos motivos que
causaram esses desvios e a criacdo de acdes no sentido de evitar novamente a sua
ocorréncia deveréao ser realizadas (LCI, 2007).

Os procedimentos de acompanhamento e controle dos planejamentos realizados

deverdo ser definidos e de conhecimento de todos (MANN, 2005). O treinamento
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sobre esses procedimentos, esta presente no treinamento de Last Planner System,
topico 4.2.3.

Outro aspecto a ser trabalhado, e embora esteja descrito aqui, podera ser objeto
de atencdo durante toda a fase de nivelamento conceitual, é a identificacdo de
conflitos de interesse por parte dos membros da equipe que ira participar dos
trabalhos. A pessoa que esteja conduzindo os trabalhos, devera ter especial atencao
a esta identificacdo, resolvendo-os colaborativamente e criando definicbes de

objetivos aceitos por todos os integrantes.

4.2.6 Fechamento dafase de Engajamento

O término dessa fase se concretiza com a realizacdo de um planejamento para

a realizacao da fase seguinte.

4.3 LEVANTAMENTO DO ESTADO ATUAL

Essa fase tem a finalidade do entendimento e documentacdo dos processos
atuais presentes no ambiente que estd sendo trabalhado para a implementacdo do
Lean. Segundo Dantas Filho (2016, p. 43):

Visualizar o projeto apenas como um modelo de converséo é a perspectiva
tradicional na qual ele é dividido em subprocessos e cada um deles é
realizado por um especialista que transforma as suas percepc¢fes sobre o0s
requisitos do cliente em decisdes de projeto (DANTAS FILHO, 2016, p. 43).

O Lean, e nesse caso o Lean Design, permite que o processo de elaboragao de
projetos de edificios, seja visto de outra perspectiva, ndo s6 como um modelo
tradicionalmente de conversdo, mas sim como um modelo de fluxo de informacdes e
valor, o que permite descobrir e analisar aspectos comumente desconsiderados
(FREIRE; ALARCON, 2002).

O Lean Design se concentra na descoberta e prevencao de atividades que néao
agregam valor ao resultado dos trabalhos, assim como, ocorréncias de retrabalho.
Porém né&o se resume somente a isto, pois todos os 7 tipos de desperdicios deverao
ser analisados. Para a descobertas de atividades que ndo agregam valor, busca-se

analisar a real necessidade da existéncia de cada uma das tarefas e comunicacodes
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gue estdo presentes nos fluxos de processos, com a eliminagdo daqueles itens que
nado agregam valor ao produto. Porém deve-se ter ciéncia que podem existir
atividades que ndo agregam valor ao trabalho final, porém sdo necessarias a
conclusao destes mesmos trabalhos, e, nesses casos, essas atividades ndo podem
ser eliminadas (WOMACK; JONES, 1996).

Atividades que ndo agregam valor ao produto, porém s&do essenciais a boa
conducdo dos trabalhos, sdo as relacionadas a elaboracdo e controle de
cronogramas. Ja para escritérios de projetos, temos a atividade de compatibilizacéo
dos projetos, cuja finalidade é encontrar conflitos entre os projetos e que, quando
ocorre, direciona para um retrabalho por parte dos projetistas envolvidos. Através de
um trabalho colaborativo e com utilizagcdo do BIM, muitos destes erros encontrados
no processo de compatibilizacdo poderiam ser evitados, o que é definido como Clash
Avoidance (AKPONEWARE; ADAMU, 2017).

Para a avaliacdo critica dos processos de projeto, podem ser utilizadas um
conjunto de ferramentas Lean como; Gemba (va-ver), Mapa e Fluxo de Valor Atual,
Benchmarking, diagramas de raias (swim-lane). Ver item 2.6.2 desta dissertacéao.

O produto dessa fase é o levantamento e documentagdo dos processos de
trabalho atuais do ambiente onde sera realizada a implementacéo do Lean Design.

O fluxo de trabalho para a realiza¢édo da fase é apresentado na Figura 32. Nesta

visualizam-se os 4 processos que devem ser realizados na sequéncia apresentada.

Figura 32 - Processo de Levantamento do Estado Atual
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Fonte: O autor (2023).
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4.3.1 Treinamento nas ferramentas

Para a execucdo desta fase, devera ser inicialmente realizado um treinamento
da equipe nas ferramentas Lean a serem utilizadas. O método proposto prevé o uso
de duas ferramentas: Diagrama de raias (Swimlanes) e Mapa Fluxo de Valor Atual.
Um detalhamento de cada uma dessas ferramentas foi apresentado no item 2.5.1 e
2.6.2 da revisao de literatura. Um roteiro para a elaboracdo desse treinamento é

apresentado no Apéndice J.

4.3.2 Levantamento do estado atual

A equipe, jA com o conhecimento das técnicas e ferramentas a serem utilizadas,
deverd realizar um levantamento e documentacéo de suas rotinas de trabalho atuais.
O produto dessa fase € chamado de “Fluxo de valor atual” (ROTHER; SHOOK, 2012).

Um roteiro que a equipe podera seguir para a realizacdo desse trabalho é
apresentado a seguir (ROTHER; SHOOK, 2012; DANTAS FILHO, 2016):

a) Realizar um levantamento do Mapa de Fluxo de Valor Atual,

b) Realizar reunides com a equipe para apresentacao e analise do Mapa de
Fluxo de Valor Atual elaborado, no sentido de encontrar inconsisténcia nos
mesmos; e

c) Realizar ajustes no Mapa de Fluxo de Valor e voltar ao passo anterior até que
a equipe entenda que o fluxo desenhado reflete realmente os procedimentos

adotados na organizacéo para a realizacéo do trabalho.

Nessa etapa dos trabalhos ndo se faz obrigatoriamente presente os lideres da
organizacao. Esse processo s6 devera ser considerado concluido, quando ocorrer a

concordancia, por parte de toda a equipe, sobre o conteido dos documentos gerados.
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4.3.3 Apresentacdo do estado atual

O levantamento dos processos atuais de trabalho, através do Mapa de Fluxo de
Valor, devera ser apresentado para toda a equipe e para os seus lideres, para que,
mais uma vez, sejam avaliados e aprovados. Essa apresentacao difere da realizada
no item anterior, devido a presenca obrigatéria dos lideres da organizacdo. Durante a
apresentacao e validacado dos documentos, poderao ocorrer necessidades de ajustes
nos mesmos. Caso ocorra, estes deverdo ser ajustados imediatamente para que

possam novamente ser avaliados.

4.3.4 Fechamento dafase

Ocorrendo a aceitacdo dos documentos com relacdo aos documentos
produzidos nessa fase do método proposto, devera ser analisado se a execu¢do dos
trabalhos ocorreu de acordo com o planejamento anteriormente elaborado.
Ocorrendo-se desvios, estes deverdo ser registrados e suas causas analisadas, para
gue em trabalhos futuros possam ser evitados (PMBOK, 2021; LCI, 2007). O término

dessa fase se concretiza com a realizacdo de um planejamento para a fase seguinte.

4.4 MAPEAMENTO DO ESTADO FUTURO

Essa fase tem a finalidade de promover uma analise nos processos de projetos
identificados na fase anterior e registrados no Mapa de Fluxo de valor Atual, para a
descoberta de fontes de desperdicios, proporcionando melhorias em todo o fluxo
identificado (ROTHER; SHOOK, 2012), e posterior elaboracdo do novo mapa de
processos, intitulado de Mapeamento do Estado Futuro.

Desperdicios na execucdo dos trabalhos de elaboracdo de projetos
arquitetdnicos e de engenharia, podem estar relacionados a ocorréncias descritas

abaixo, porém néao se limitando somente a:

a) Registro de informacdes em excesso nos projetos, ou em fases de

desenvolvimento do projeto, como por exemplo um alto nivel de



b)
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detalhamento das informacdes, sem que se valide a real necessidade destas
na fase atual ou para a fase seguinte;

O contrario do item anterior caracterizado como um baixo nivel de
detalhamento das informagfes necessarias no projeto, o que provocara a
necessidade de retrabalho futuro, devido ao risco de alteragdes nos projetos,
guando da disponibilizacdo das informacdes faltantes;

Paralisacdo dos trabalhos pelos membros da equipe, devido a espera de
informacdes solicitadas;

Retrabalhos provocados pela necessidade de ajustes nos projetos devido a
elaboracao deles com base em informacgdes néo validadas anteriormente, ou
premissas assumidas pela equipe sem a devida validacdo com o cliente;
Falta de colaboracéo da equipe quanto a execucao dos trabalhos; e

Falta de treinamento nas ferramentas utilizadas.

Lévardy e Tyson (2009 apud MAZIONE et al., 2021), relacionaram as seguintes

causas como de retrabalho no fluxo de informacdes do processo de projeto:

a)

b)

Acoplamento intrinseco entre as atividades, por serem as atividades
estruturalmente interdependentes e ndo podem ser executadas sem assumir,
trocar, verificar e atualizar as informacoes;

Sequéncia deficiente de atividades, quando a informacdo € gerada
demasiadamente tarde, o que obriga outras atividades a esperar ou a fazer
suposicdes que podem nao se confirmar depois;

Atividades incompletas, quando a informacao para a atividade posterior ndo
esta totalmente disponivel, mesmo que a atividade posterior tenha
comecado;

Comunicacao deficiente, quando a informacéo nao é transmitida de forma
clara, rapida e apropriada;

AlteracOes na entrada de informacdes, quando a informacé&o externa utilizada
e posteriormente alterada, provocando retrabalho de parte ou da totalidade
do processo; e

Erros, quando uma informacdo defeituosa € criada inadvertidamente e

posteriormente identificada como errada.
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O fluxo de trabalho para a realizacéo da fase é apresentado na Figura 33, onde
visualiza-se 0s 5 processos que devem ser realizados na sequéncia informada. O

detalhamento de cada um dos subprocessos é realizado a seguir.

Figura 33 - Processo de Levantamento do Estado Futuro

i e Andlise de e - .
Treinamento nas o Redesenho dos Validacgo das Fechamento da
It id CESS 5 fas
ferramentas Estadn Alua Processas propostas A58

Mapeamento do estado Futuro

Fonte: O autor (2023).

441 Treinamento nas ferramentas

As ferramentas a serem utilizadas nessa fase do método sé&o as mesmas da fase
anterior, porém o0s objetivos agora serdo diferentes. Na fase anterior buscou-se o
entendimento de como estdo sendo realizados os trabalhos dentro do ambiente de
desenvolvimento de projetos que estd sendo trabalhado. Nessa fase, utiliza-se os
documentos anteriormente desenvolvidos, porém busca-se a identificacdo dos
desperdicios presentes na execuc¢ao dos processos.

Para um entendimento dos tipos de desperdicios que podem ocorrer em um
ambiente produtivo, ver item 2.6.1 da revisdo de literatura dessa dissertacdo. Um
treinamento para a equipe sobre como deverdo ser identificados e documentados
esses desperdicios deverd ser realizado. Um roteiro para a elaboracdo desse

treinamento € apresentado no Apéndice K.
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442 Analise de Melhoria do Estado Atual

A equipe, jA com conhecimentos das técnicas e ferramentas a serem utilizadas
para a identificacdo dos desperdicios que podem estar presentes nas rotinas de
trabalho registradas no Mapa de Fluxo de Valor atual, realiza a identificacao de fontes
de desperdicios e identifica 0s ajustes nos processos no sentido de mitigar os
desperdicios identificados. Os ajustes deverdo ser registrados ainda no Mapa de
Fluxo de Valor Atual. Normalmente estes registros sao feitos com a insercdo de

estrelas no mapa, indicando a necessidade de eventos Kaisen (ver item 2.6.2.1.2).

4.4.3 Redesenho dos processos

Uma nova documentacdo dos processos devera ser realizada, incorporando
agora as melhorias propostas. O novo mapa, nomeado neste momento de Mapa de
Estado Futuro, devera ser apresentado para toda a equipe. O redesenho dos
processos sO deverd ser considerado concluido quando ocorrer a aceitacdo dos

ajustes por parte de toda a equipe.

4.4.4 Validacao das propostas

As propostas de melhoria nos processos, deverao ser apresentadas para toda a
equipe e aos seus lideres, para que possam ser assim avaliadas e aprovadas. Durante
a apresentacdo para a equipe e lideres, poderdo ocorrer registros de modificacdes
nos documentos. Estes deverao ser realizados imediatamente para que possam ser

novamente avaliados e aprovados.

445 Fechamento da fase

Ocorrendo a aceitagdo das propostas de modificagdes no Mapa de Fluxo de
valor atual, geradas nessa fase do método, devera ser analisado se a execucéo dos
trabalhos nesta fase do método, ocorreu de acordo com o planejamento anteriormente

elaborado. Ocorrendo-se desvios, estes deverdo ser registrados e suas causas
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analisadas. O término dessa fase se concretiza com a realizacdo de um planejamento

para a realizacédo da fase seguinte.

4.5 PLANO DE IMPLEMENTACAO

Na fase anterior, criagdo do “Mapa do Estado Futuro”, sdo identificados um
conjunto de melhorias que podem ser implementadas nos processos de trabalhos com
o intuito de eliminar os desperdicios identificados.

Esse conjunto de melhorias deve ser analisado pela equipe, quanto a viabilidade
de implementacdo simultdnea ou ndo. O volume de ajustes podera ser alto e um
trabalho de priorizacdo podera ser necessario, podendo-se optar pela criagdo de
“lotes” de ajustes e esses serem realizados em mais de uma etapa.

O trabalho de priorizacédo das implementacdes devera ser realizado em conjunto
com os lideres da organizacéo. O objetivo dessa fase € a definicdo do planejamento
das implementacbes das sugestdes de melhorias aprovadas anteriormente,
obedecendo-se as prioridades estabelecidas, podendo-se todo o conjunto de
melhorias ser dividido em blocos de implementacdes.

O fluxo de trabalho para a realizacédo da fase é apresentado na Figura 34, onde
visualiza-se os 3 processos que devem ser realizados na sequéncia informada.

O detalhamento de cada um dos subprocessos é realizado a seguir.

Figura 34 - Processo de elaboracéo do Plano de Implementacéo

Plano de Implementagao

Fonte: O autor (2023).

45.1 Treinamento de planejamento

O planejamento utilizando Lean, ndo foca somente na elabora¢do de um unico

cronograma, como enfatizado pelo LPS. No método proposto, podera ocorrer a
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necessidade de um planejamento para se trabalhar mais de um bloco de
implementacdes. Para cada um desses blocos, necessita-se de um planejamento
mais detalhado. Como modelo para esse planejamento, podera ser utilizado as

seguintes atividades:

a) Apresentacao da situacao atual dos processos e propostas de mudancas;

b) Treinamento da equipe para a execucédo dos novos processos de trabalhos;
e

c) Acompanhamento da equipe na execuc¢do das mudancas durante um periodo

a ser estabelecido.

Tem-se entdo presente no método proposto uma possivel existéncia de dois
planejamentos: um englobando um horizonte de tempo maior e que corresponde a
implementagéo de todos os blocos de modificagbes; e, um outro, de horizonte de
tempo menor, correspondendo as tarefas relacionadas a implementacdo de um
determinado bloco. O treinamento para a realizacdo do planejamento em Lean foi
trabalhado no item 4.2, devendo neste momento ocorrer apenas uma revisao do

mesmo.

45.2 Definigao das prioridades de implementagéo

De posse da relacdo de melhorias identificadas, dever4 ser realizada uma
priorizacdo para as suas implementacbes, podendo-se criar blocos de
implementacdes. Modelo para a implementacdo do planejamento esta descrito no

Apéndice G.

45.3 Planejamento das implementacgdes

De posse do volume e priorizagdo dos ajustes a serem implementados (blocos
de implementacdes), podera ser necessario a elaboracdo de um planejamento de
alguns meses de trabalho. O método proposto direciona para que cada conjunto de

implementagdes deva se dar em um prazo médio de 1 a 2 meses. Assim, da-se tempo
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para que as novas rotinas de trabalho possam ser assimiladas como novos habitos

naturais na equipe.

4.6 IMPLEMENTACAO DO ESTADO FUTURO

Na fase anterior foi estabelecido um planejamento para a realizagcdo das
implementacdes priorizadas. O objetivo dessa fase é promover a execucao desse
planejamento. O fluxo de trabalho para a realizacdo da fase é apresentado na Figura
35, onde visualiza-se a existéncia de um loop de repeticdo dos 3 processos presentes
nesta fase. A repeticdo da execucdo sO € encerrada quando a implementacao das
mudancas propostas e aceitas sdo consideradas como concluidas.

O detalhamento de cada um dos processos € realizado a sequir.

Figura 35 - Processo de elaborag&o do Plano de Implementagéo

Sim

Termino

Implementagio

P Elaboracéo do Execucdo da Avaliacio
[ — Planejamento programacio trabalho R — —O
N/ Nio Semanal semana semana
mpi
0

piementacio

Concluida !

Execucio das Implementagées

Fonte: O autor (2023).

4.6.1 Elaboracao do Planejamento Semanal

Dependendo do volume de implementacBes priorizadas que se tenha que
realizar, pode ser necessario um tempo maior que uma semana para a conclusédo dos
trabalhos. Nesses casos, mais de uma programacao semanal de trabalho deveré ser
realizada.

O objetivo do planejamento semanal é o desenvolvimento de metas a serem
alcancadas por todos durante a semana. No processo de criacdo da programacao
semanal, deverdo estar presentes todos os envolvidos nos trabalhos e o seu lider
imediato. Um modelo de comunicacdo que podera ser utilizado é apresentado no

Apéndice H.
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4.6.2 Execucdo do Planejamento Semanal

Durante a semana de trabalho, as atividades previstas deveréo ser realizadas.
Datas de inicio e término deverdo ser documentadas, assim como, problemas

ocorridos durante a sua execugao.

4.6.3 Avaliacdo da execucao do Planejamento Semanal

No ultimo periodo de trabalho, a equipe envolvida devera realizar uma avaliacao
dos trabalhos realizados e identificar se ocorreram problemas e desvios do
planejamento semanal previsto (LCI, 2007) (PMBOK, 2021). Essa avaliacdo devera
ser trabalhada como um periodo de aprendizagem. A identificacdo de ocorréncias de
problemas, devera ser realizada, suas causas descobertas e esse conhecimento

utilizado na elaboracdo das proximas programacdes semanais.

4.7 CONSIDERACOES SOBRE O METODO PROPOSTO

O método proposto por essa pesquisa e detalhado neste capitulo € composto de
6 fases. Cada uma dessas fases é trabalhada em processos. O método proposto tem

como obijetivo:

a) Permitir que os escritorios de projeto de arquitetura e engenharia,
melhorarem os seus processos de trabalho, através da adocdo do Lean
Design;

b) Apresentar as etapas constituintes do método proposto e que sédo apoiados
em praticas de Lean Design; e

c) Promover a adocdo de um ciclo de melhoria continua, em relacdo aos
processos de trabalho, dentro dos escritorios de projeto de arquitetura e

engenharia.

A implementacdo do Lean Design, quando baseado no método proposto, deve

respeitar a execucdo de cada uma das fases de forma sequenciada, pois as saidas
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de uma fase coincidem com os documentos necessarios para a execucao da fase
seguinte.

Nota-se que podera ocorrer um “loop” entre as fases de “Mapeamento do Estado
Futuro” e a de “Implementagédo do Estado Futuro” (Figura 35), criando-se assim um
ciclo PDCA de melhoria continua. Isso ocorre devido ao fato de que quando da
implementacdo das mudancas sugeridas e planejadas, irdo ocorrer novas
descobertas de desperdicios.

Sob o olhar do DSR, o préximo capitulo do trabalho apresenta a validagcdo do

método em 3 escritorios de projeto e as avaliagbes da sua implementacéo.
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5 APLICACAO DO METODO EM ESCRITORIOS DE ARQUITETURA

ApGs a proposicédo do Método, foi necessario testar a sua eficacia em escritorios
de projeto de arquitetura e engenharia. A etapa de avaliacdo do método (artefato),
presente na abordagem metodolégica deste trabalho, consiste em aplica-lo em
escritorios de projetos de arquitetura e engenharia, e posteriormente avaliando os
resultados de sua aplicacédo, com possiveis beneficios obtidos devido a sua utilizacao.

Para o teste do artefato, foram realizadas provas de conceitos (projetos piloto)
em trés escritorios de projeto. Os resultados obtidos contribuiram para verificar a
aplicabilidade do método proposto. Além do mais, com a avaliacédo foi possivel se ter
um “feedback” e consequentes ajustes no método visando o seu amadurecimento.

Na execucao das provas de conceitos, foram priorizadas as aplicacdes de todos
os documentos apresentados nos apéndices deste trabalho. Porém néao
necessariamente todos foram aplicados de forma integral, ocorrendo-se ajustes por
parte da equipe envolvida nas organizacfes, para que melhor se adequassem aos
ambientes de trabalho.

Ressalta-se que para a elaboracdo do mapeamento de fluxo de valor, cada
escritério escolheu uma ferramenta e modelos aderentes ao método. Na apresentacao
destes documentos, foram mantidos os layouts originais entregues pelas equipes, ndo
tendo sido realizado nenhum ajuste. O objetivo foi apresentar o nivel de
amadurecimento das organizacfes no método e ferramentas utilizadas.

Um detalhamento de como se realizou as provas de conceito e os resultados
obtidos em cada uma destas, serdo apresentados nas proximas secdes deste
trabalho. Para evitar a exposicao dos escritérios onde o método foi implementado,
estes trés escritérios foram apresentados aqui de maneira anbnima, sendo

denominados de: Empresa A, Empresa B e Empresa C.

5.1 APLICACAO DO ARTEFATO EM UM ESCRITORIO DE ARQUITETURA E
ENGENHARIA: EMPRESA A - CIDADE DE SAO PAULO

A empresa A, primeira organizagdo trabalhada com o método, foi fundada ha
mais de 7 (sete) anos e conta com a direcdo de profissional de engenharia com mais

de 20 (vinte) anos de experiéncia. Seu campo de atuacéo inclui elaboracéo de projetos
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de arquitetura e de projetos complementares nas areas residenciais e comerciais. Até
0 momento da pesquisa, tinham executados mais de 500.000m? (quinhentos mil
metros quadrados) de area projetada.

A equipe de projetos de arquitetura e engenharia, inclui profissionais no cargo
de gerente de projetos, coordenador de projetos, arquitetos especialistas para
elaboracéo de estudo de viabilidade, elaboracdo de anteprojetos e projetos executivos
de arquitetura, engenheiros especialistas para elaboracéo de anteprojetos estruturais
e de instalagdes, além de engenheiro especializado em compatibilizagcdo de projetos.

A apresentacdo do método na empresa A seguiu as 6 fases apresentadas no
capitulo anterior. Para essa empresa, toda a realizacdo da aplicacdo do método foi
feita de forma remota e durou 5 meses, sendo o periodo de trabalho realizado entre

os meses de julho/2021 e novembro/2021.

5.1.1 Diagnéstico do ambiente

Para a realizacao do diagndéstico do ambiente, foram realizadas pesquisas com
0s colaboradores, utilizando o formulario descrito no Apéndice A, de maneira nao
identificada (respostas anénimas). Os resultados do formulario mostraram que a
Empresa A nunca havia desenvolvido qualquer tentativa de implantacdo do Lean
Design na estrutura de trabalho. Além do mais, a equipe apresentava um baixo
conhecimento sobre técnicas e ferramentas Lean. Trabalhos relacionados a

mapeamento de processos ja haviam sido realizados.

5.1.2 Engajamento e nivelamento conceitual

Foi promovida uma reunido em que ocorreu a devolugcdo das pesquisas
realizadas e uma analise das respostas foi realizada de forma conjunta. Também foi
realizada a apresentacdo dos objetivos do trabalho que estava sendo proposto. O
treinamento seguiu 0 modelo descrito no Apéndice C.

No treinamento de nivelamento conceitual, foi enfatizada as diferencas entre
uma intervencgao Lean e uma tradicional. Diferente das intervengdes tradicionais, todo

ajuste futuro nos processos de trabalho deveria partir do grupo envolvido no trabalho,
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estando o “consultor” somente no papel de organizador dos trabalhos, ressaltando-se
assim a importancia do envolvimento de todos.

O treinamento foi concluido com a apresentacdo do método proposto para
implementacédo do Lean Design (artefato dessa pesquisa). Neste momento também
foi realizado um primeiro planejamento de trabalho para as fases seguintes, porém
devido a indisponibilidade da equipe, ndo foi possivel a definicdo de uma agenda fixa
de trabalho. Essa falta desta agenda fixa de trabalho, se mostrou um problema para
a execucgdo das fases seguintes e ocorreram sucessivos atrasos nas atividades,

servindo de licdo aprendida para a realizagdo dos proximos pilotos (empresa B e C).

5.1.3 Levantamento do fluxo atual

Para o inicio dessa fase, ocorreu um treinamento de nivelamento, mais
detalhado, sobre a ferramenta de Mapeamento do Fluxo de Valor Atual, conforme
previsto no método proposto.

Para a continuacdo dos trabalhos, foi definido que o fluxo de valor que seria
trabalhado era o relacionado a elaboracdo de projetos de médio/pequeno porte com
projetos proprios*. Neste fluxo de valor, todos os projetos sdo executados
internamente na organizacao.

Na elaboracédo do fluxo de valor atual, a equipe registrou que o0s projetos eram
executados em 4 fases: Fase de elaboracédo dos projetos de Estudos Preliminares
(EP), Fase de projetos Executivos (E), Fase de elaboracéo de Projetos (P), Fase de
elaboracdo de Anteprojetos (A). Observou-se que as fases e nomenclatura nédo se
encontravam de acordo com a NBR 16636, porém para manter o registro com a cultura
organizacional, nada foi alterado nos documentos gerados pela equipe do projeto.

O resultado do levantamento do Mapa do Fluxo Atual, apresentou um tempo total
de desenvolvimento de 139 dias, em média, (LTT). Dessa duracéo total média, foi
identificado um tempo de espera total médio de 75 dias (TET) e um tempo de ciclo
total médio de 64 dias (TCT), como apresentado na Figura 36.

4 A organizagdo trabalha com projetos de pequeno/médio e grande porte (critérios de classificacéo
proprios), e estes podem ter partes do seu desenvolvimento terceirizados com outras organizacdes.
Cada um destes tipos de servigos caracteriza-se como um fluxo de valor dentro da organizagao.
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Na Figura 36, tem-se 0 mapa de fluxo de valor atual da organizacéo. Neste pode-
se visualizar as 4 fases dos projetos (EP-Estudo Preliminar, A-Anteprojeto, P-Projeto,

E-Projeto Executivo).

Figura 36 - Fluxo de valor atual do processo
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Fonte: O autor (2023).

A existéncia de uma troca de informacdes eletrénica (e-mail) com o cliente
somente nos processos de Requisitos e compatibilizacdo. A sequéncia de execucéo
das fases também é vista. Como ja informado, foram preservados a terminologia das
fases utilizadas pela equipe.

O entendimento desse fluxo de valor criou de imediato nos participantes uma
preocupacao relacionada a quantidade de dias de espera existente na execucdo dos
contratos, em especial entre as fases (15 dias de espera), o que foi destacado pela
equipe em vermelho, provocado pela demora das respostas dos clientes quanto ao
aceite dos documentos.

Esta descoberta da equipe, ficou alinhada com as proposi¢cdes apresentadas por

Tapping e Shuker (2010), sobre onde mais ocorre desperdicios em escritorios.
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5.1.4 Mapeamento do estado Futuro

Para o inicio dessa fase, ocorreu um treinamento de nivelamento sobre a
ferramenta de Mapeamento do Fluxo de Valor Futuro. A identificacdo, por parte da
equipe, dos desperdicios presentes no fluxo de trabalho atual, ocorreu através de
formulario individual e anénimo. O resultado foi a identificacdo de 16 fontes de
desperdicios no fluxo de trabalho atual, relacionadas integralmente no Apéndice L.

ApOs a consolidacéo do levantamento dos desperdicios, foi registrado no fluxo
de valor atual, as propostas de ajustes, no sentido de mitigar a ocorréncia dos
desperdicios. A Figura 37 traz os registros das sugestées de melhorias, onde observa-
se o registro de 8 propostas de ajustes (estrelas verdes e azuis). As sugestdes de
ajustes (estrelas) estdo registradas perto dos processos as quais elas estao
relacionadas. Neste caso visualiza-se a existéncia de 2 (duas) sugestdes no canto
superior direito, que ndo estao relacionadas a um processo especifico, porém a sua

implantacéo afetara a execuc¢éo do todo o fluxo, como na Figura 37.

Figura 37 - Fluxo de valor atual do processo com sugestdes de melhorias
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Tempo de ciclo: 7

Fonte: O autor (2023).

As sugestdes de modificacbes sugeridas pelos participantes, estdo detalhados

a seguir. Para abreviatura da proposta no Fluxo de Valor foi usado FF:
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a) FF1l: O repositorio de informacdes do projeto, atualmente operado pelo
Mondas (Software interno da organizagéo que serve como controle de tarefas
e armazenamento dos documentos de gestéo, tais como ata de reunido,
cronogramas, etc.), devera ter a sua estrutura redefinida, de forma similar ao
gue ocorre com 0 armazenamento dos projetos no Google Drive, evitando
perdas de tempo na procura de dados/informacgdes por parte dos integrantes
das equipes;

b) FF2: Criacdo de processos para validagdo dos projetos, com a participacéo
do cliente, ao término cada término de fase (Estudo preliminar, Anteprojeto,
Projeto e Executivo), no sentido de diminuicdo de desperdicios do tempo de
espera entre as etapas, assim como eliminacéo de retrabalhos, devido a um
entendimento melhor de todo o projeto por parte da equipe e cliente;®

c) FF3: Criagdo de um processo de reunido entre arquiteto e cliente, para
validacdo do levantamento dos requisitos. O foco desse processo € a
eliminacdo de desperdicios devido ao retrabalho e ao mau entendimento
dos projetos por parte do cliente e equipe;

d) FF4: Criagcdo de um processo de apresentacédo e validacdo dos requisitos
passados pelo cliente, para a equipe do projeto. Também serdo validadas as
melhores praticas (internamente) a serem aplicadas no projeto. O foco desse
processo € a eliminacao de desperdicios devido ao retrabalho devido ao mal
entendimento dos projetos por parte do cliente e equipe;

e) FF5: Verificada a possibilidade dos anteprojetos de estrutura e instalacdes
serem feitos em paralelo®, reduzindo o tempo total de ciclo; e

f) FF6: Verificada a necessidade de criacao de um PIB (Plano de Implantacao

do BIM) na organizacao.

5 Perguntas podem surgir ao leitor do projeto: qual a diferenca de projeto para executivo? Ndo deveria
ser empregado os termos empregados na norma e adaptar para o termo do escritério. Porem como
informado anteriormente, a definicdo das fases seguiu o utilizado pela organizac&o e equipe. Proposta
de ajuste do processo neste sentido, realizada pela equipe, ndo ocorreu.

6 Mais uma vez poderia o leitor se indagar se ndo seria interessante se realizar um estudo preliminar
de estrutura para iniciar o projeto de instala¢cdes? Porém o método ndo tem a intengédo de propor
mudancas, sem que estas sejam sugeridas pela prépria equipe. A questdo poderia até ser levantada
pelo “consultor’ ou “tutor”, porem este ndo tem o poder de impor mudancas.
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O novo fluxo de valor, para a realizacéo dos projetos, fluxo de valor futuro, foi
elaborado e para uma melhor visualizacdo e entendimento, este foi dividido em um
Macrofluxo Figura 38 onde observa-se a existéncia de 9 (nove) processos e um
aumento da troca de informagfes com o cliente, passando a ocorrer a troca em 5
processos e em cada uma destas trocas a participacdo de toda a equipe envolvida
(anteriormente a comunicacéao era realizada somente com o arquiteto).

Os detalhamentos de cada um destes processos estdo presentes nas Figuras
38,39,40 e 41.

Figura 38 - Fluxo de valor futuro (macrofluxo)

TCT: 24141741+16+1+14+1420=73 MACRO FLUXO DE VALOR FUTURO
TET : 1+1+1+1+1+1+1+1= 8 dias

ITT: 73+8=281
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Fonte: O autor (2023).

Na Figura 39, referente ao fluxo de trabalho para a concusséao da fase de estudo
preliminar, observa-se a existéncia de 6 atividades, e a existéncia de uma troca de
informagdes com o cliente na atividade de “validagdo”, sendo essa atividade realizada

com a participacao de toda a equipe.



Figura 39 - Fluxo de valor futuro (fase de estudo preliminar)

TET : 141+1+1+1= 5dias
LTT: 17 dias

TCT: 3+1+3+1+1+3 = 12 dias
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Fonte: O autor (2023).
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Na Figura 40, referente ao fluxo de trabalho para a conclusdo da fase de

anteprojeto, observa-se a existéncia de 4 atividades, e a existéncia de uma troca de

informacdes com o cliente na atividade de “Arquitetura”, sendo essa atividade

realizada com a participacéo de toda a equipe.

Figura 40 - Fluxo de valor futuro (Fase de Anteprojeto)

TCT: 3+3+3+4 =13 dias
TET : 1+1+1=3 dias
LTT: 16 dias
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1 dia
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Fonte: O autor (2023).
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Na Figura 41, referente ao fluxo de trabalho para a conclusdo da fase de projeto,
observa-se a existéncia de 4 atividades e um paralelismo na execucao das atividades
de “Instalagbes” e “Elétricas), e a existéncia de uma troca de informagdées com o
cliente na atividade de “Arquitetura”, sendo essa atividade realizada com a

participacéo de toda a equipe.

Figura 41 - Fluxo de valor FUTURO (Fase de Projeto)

TCT: 443+5 = 12 dias FLUXO DE VALOR FUTURO
TET : 1+1= 2 dias .
LTT: 17 dias Projeto

[
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Tempo de ciclo - 4 diss Tempo de ciclo - 5 dias.

1 dia Eletrico 1 dia

Trabalhsdor : Equipe

Tempo de ciclo - 3 dia

Fonte: O autor (2023).

Na Figura 42, referente ao fluxo de trabalho para a conclusdo da fase de projeto
executivo, observa-se a existéncia de 4 atividades e um paralelismo na execuc¢ao das
atividades de “Instalagbes” e “Elétricas), e a existéncia de uma troca de informagdes
com o cliente na atividade de “Arquitetura”, sendo essa atividade realizada com a

participacéo de toda a equipe.



Figura 42 - Fluxo de valor futuro (fase de projeto executivo)

TCT: 8+6+4 = 18 dias
TET : 1+1=2 dias
ITT: 20 dias
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Os resultados esperados das modificagdes propostas foram:

Fonte: O autor (2023).
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a) Manter o mesmo Tempo de Ciclo Total (TCT), que apresenta a quantidade

de dias realmente trabalhados com agregacao de valor (73 dias);

b) Reducdo do Tempo de Espera Total (TET), que representa os tempos de

espera existentes no fluxo (tempo sem producdo), devido a espera de

informac0des, de 75 dias para 8 dias; e

c) Reducao do tempo total para entrega do produto (LTT) de 148 dias para 81

dias. Reducéao de 45% do tempo total.

Através de conversas informais realizadas com a equipe interna da organizacao

envolvida no trabalho, foi observado por estes, que o fato mais relevante ocorrido

nessa etapa foi a constatacdo de que os primeiros desperdicios identificados, e que

mais causaram impacto no tempo total de execucdo dos projetos, ndo estavam

relacionados a implementacédo de softwares e sim a identificacdo de desperdicios

relacionados a tempos de espera.
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Essa constatacdo, provocou um repensar na equipe envolvida nos trabalhos,
pois os focos de melhorias pensadas até 0 momento sempre estiveram relacionados
a automacao das atividades, auxiliado pela implementacao de ferramentas BIM nos
processos de trabalho (por exemplo: Revit). Essa constatagdo provocou um novo
olhar para a revisdo dos processos de projeto na organizacao apoiados para melhor
apoiar o BIM. A equipe passou a dar uma importancia maior no entendimento de
como 0s processos devem ser repensados sob o olhar do Lean Design, mudando
inclusive as estratégias de implementacdo do BIM na organizagao, pois verificou-se
gue no planejamento para implantacdo do BIM, n&o havia sido considerado um

repensar dos processos de projetos.

5.1.5 Plano de Implementacao

Ocorreu a apresentacéo das sugestdes de modificacdes sugeridas pela equipe
ao corpo gerencial da Empresa A, sendo aprovadas para testes em projetos pilotos,
as modificacdes FF2, FF3 e FF4, elaborando-se um planejamento das a¢des a serem

realizadas.

5.1.6 Implementacao do Estado Futuro

A Empresa A realizou parte das acdes previstas no planejamento das acdes
definido. O pesquisador ndo conseguiu acompanhar a fase de realizacao de projetos
pilotos para testes e consolidacdo das mudancas, devido ao longo tempo que se

realizou 0s mesmos na organizacao.

5.1.7 Avaliacdo do método na organizacédo A

A equipe envolvida na execu¢cdo do método era composta de 6 pessoas, todos
engenheiros ou arquitetos. Em uma primeira avaliagéo, realizada de forma nao
estruturada, o grupo avaliou como positivo 0 método, ressaltando a criagcdo na
organizacao de um clima mais colaborativo de trabalho, resultado, na avaliagcdo dos
participantes, de um entendimento da responsabilidade do seu trabalho na concluséao
do produto.
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Declaracdes de que ocorreram a reducdo de prazos conforme previstos nos
novos desenhos de fluxos de valor foram identificadas e relatadas, porém a sua
guantificacdo nao foi realizada. Objetivando-se medir a eficacia e eficiéncia do método
proposto, foram realizadas pesquisas através de formularios anénimos com 0s
participantes da organizacdo aproximadamente 4 meses apds o término dos
trabalhos, obtendo-se uma devolutiva de 5 pessoas, das 6 que participaram do projeto
piloto.

O formulario proposto para a aplicacdo da pesquisa tipo survey, se encontra
presente no Apéndice N. Para cada pergunta existente na pesquisa, foi criado um
relacionamento direto com os objetivos especificos definidos para a pesquisa, sendo

este relacionamento apresentado no Quadro 4.

Quadro 4 - Relacionamento das perguntas da pesquisa com os objetivos especificos

Objetivos da pesquisa ltem relacionado na pesquisa
O método permitiu a criagdo dos fluxos
de valores atuais e futuros por parte da
equipe?

Propor um método de implantacio do Lean
Design em escritdrios de projeto de

arguitetura e engenharia. OBJETIWO GERAL @ metndq permitiu um entendimento do
lean design?

O método permitiu a identificacio de
desperdicios nos trabalhos realizados na
organizagio?

Comprovar a eficacia do método proposto
guanto a acdes gue permitam uma melhor
consolidagdo das mudancas a serem
propostas nos processos de projetos, pelas
praticas de Lean Design, nos escritdrio de
projeto. OBJETIVO ESPECIFICO

O método permite que a equipe continue

Comprovar a eficacia do metodo proposto o trabalho de desenho de novos fluxos e

guanto a criagdo de ciclos de melhoria continuar com a eliminacdo de
continua, em relagio 305 processos de desperdicios no seu ambiente de
projetos, visando a otimizacao do tempo de trabalha?

trabalho e reducdo de desperdicios de '
atividades que podem resultar em baixa
produtividade e menor atengdo ao ato
projetual. OBJETIVO ESPECIFICO

Fonte: O autor (2023).
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A Figura 43, apresenta a tabulacdo da pesquisa para a organizacdo A. Os

resultados apontaram para o atingimento dos objetivos especificos do método. Cada

pergunta teve como resposta as opc¢des de: Sim (atendeu por completo o objetivo),

Parcialmente (Atendeu parcialmente os objetivos), Nao (N&o atendeu o objetivo).

Figura 43 - Resultados da eficacia do método na organizacdo A

O método permitiu um entendimento do
lean design?

O métoda permitiu a criacio dos fuxas de valores atuais

& futuros por parte da equipa?

0 método permitiu a identificacdo de
desperdicios nos trabalhos realizados na
organizacdo?

netoda peErmite que a !'quHL‘:::I':I'LJ & o trabalha de
0 métad t b d
desenho de movos fluxns & continuar com aliminacio de

desperdicios no seu ambiente de trabalho?

Fonte: O autor (2023).

Embora os resultados tenham sido satisfatorios na aplicacdo do método na

organizacdao, problemas foram encontrados durante a execuc¢éo dos trabalhos e que

serviram de licbes aprendidas, tanto para o pesquisador como também para a

organizacdo. Como exemplo destes problemas tem-se:

a) Dificuldade da confirmacdo dos agendamentos de reunides acertados com

b)

os clientes, ocorrendo sucessivas remarcacdes. O motivo alegado pelos
clientes era que essas ac¢des ndo estavam previstas no plano de execucao
do contrato. Estas ocorréncias levaram a criacdo de uma nova ac¢ado de
melhoria nos processos da organizacdo, desta vez relacionados ao modelo
de contrato utilizado, incluindo-se clausulas que ja informam a necessidade
de participacado do cliente nas reunides previstas de fechamento de fase; e

Dificuldade no cumprimento das reunides acertadas entre o pesquisador e a
equipe do projeto, devido a falta de um planejamento prévio para a execucao
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dos trabalhos, serviu de licdo aprendida para realizacdo de novos projetos

pilotos.

5.2 APLICACAO DO ARTEFATO EM UM ESCRITORIO DE ARQUITETURA E
PROJETOS COMPLEMENTARES NA CIDADE DE RECIFE - EMPRESA B

A empresa B sediada em Recife, segunda organizacdo empregada para a
avaliacdo do método proposto neste trabalho, fundada no inicio dos anos 2010, conta
com a direcdo de profissional de engenharia e arquitetura com mais de 30 anos de
experiéncia Profissional. A organizacéo atua na elaboracao de projetos de arquitetura
e complementares de engenharia, com projetos residenciais, comerciais, industriais,
hospitalares e educacionais. Sobre a quantidade de area projetada, ndo conseguiram
identificar o valor.

A equipe de projeto para a execu¢do do método foi constituida de 9 pessoas,
entre arquitetos e engenheiros. Na aplicacdo do método na organizagcao, a execugao
das 6 fases definidas no artefato, foram realizadas de maneira hibrida, com acdes
presenciais e outras remotas e durou 3 meses, entre 0s meses de abril/l2022 e
junho/2022.

5.2.1 Diagndstico do ambiente

Para a realizacdo do diagnostico do ambiente, foi realizada uma pesquisa com
os colaboradores envolvidos na execucédo do método, utilizando o formuléario descrito
no Apéndice A, de maneira ndo identificada (respostas anénimas), sendo realizado
um total de 9 respostas.

O resultado foi a identificacdo de um ambiente ndo colaborativo, com processos
pouco formal e ndo documentados. Nao foram identificados trabalhos anteriores com
foco na implementacéo de técnicas Lean ou também com foco em padronizacédo de
processos de trabalho, tudo isso alinhado a um baixo conhecimento sobre temas

como trabalho colaborativo, Lean e BIM.
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5.2.2 Engajamento e nivelamento conceitual

Arealizacdo da segunda fase do método foi concretizada pela realizacdo de uma
reunido presencial. Nesta ocorreu uma devolugcdo a equipe dos resultados da
pesquisa realizada na analise ambiental, e apresentacdo dos objetivos do trabalho

gue estava sendo realizado, além do treinamento proposto pelo método.

5.2.3 Levantamento do fluxo atual

Como previsto no método, para o inicio dessa fase, ocorreu o treinamento de
nivelamento sobre a ferramenta de Mapeamento do Fluxo de Valor Atual. O fluxo de
valor trabalhado foi o relacionado a elaboracédo de projetos de médio/pequeno porte
com projetos proprios’. Neste fluxo de valor, todos os projetos sdo executados
internamente na organizacao.

Para esse fluxo de trabalho, o grupo envolvido na elaboragéo do mapa de fluxo
de valor, registrou a ocorréncia de 3 fases: Fase de preparacdo do Protocolo; Fase de
elaboracéo de Projetos Basicos (PB); Fase de elaboracao de projetos executivos (PE).
Observou-se que as fases e nomenclatura ndo se encontravam de acordo com a NBR
16636, porém para manter o registro com a cultura organizacional, nada foi alterado
nos documentos gerados pela equipe do projeto.

O mapeamento do fluxo de valor, apresentou um tempo total de desenvolvimento
de 57 dias (LTT), em média, dessa duracdao total média, foi identificado um tempo de
espera total de 30 dias (TET) e um tempo de trabalho com agregacéo de valor de 27
dias (TCT). A Figura 44, fluxo de valor elaborado pela equipe, apresenta a existéncia
de 9 (nove) subprocessos, com trocas de informacdes realizadas com o cliente
somente pelo responsavel técnico do trabalho, ndo ocorrendo pontos de trocas de

informacgdes da equipe envolvida com o cliente.

7 A organizag&o também trabalhava com outros fluxos, como por exemplo; Projetos de grande porte
com projetos desenvolvidos internamente, projetos de médio/pequeno porte através de terceirizacdo
de projetos, etc.
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Figura 44 - Fluxo de valor atual do processo

Ajustes nos Protocolo/Projeto Basico | Executive

Fonte: O autor (2023).

O fato relevante detectado pela equipe, no entendimento desse fluxo de valor,
evidenciou que praticamente ndo existia uma comunicacdo direta da equipe que
desenvolvia os projetos com o cliente final, em nenhuma das fases, e isto mostrou um

caminho para se entender o porqué de retrabalhos existente na organizacéo.

5.2.4 Mapeamento do estado Futuro

Para o inicio dessa fase, como especificado no artefato, ocorreu um treinamento
de nivelamento sobre as técnicas de identificacdo de desperdicios no fluxo de valor
atual e como se elabora o Fluxo de Valor Futuro.

A equipe envolvida, durante uma reunido que contou com a participagdo dos
lideres da organizacao, identificou 4 fontes de desperdicios no fluxo de trabalho atual,

relacionadas integralmente a seguir:

a) Ocorréncias da falta de entendimento dos requisitos passados pelo cliente ao
responsavel técnico, que termina gerando retrabalho;

b) Afalta de comunicacgao direta entre projetistas e cliente durante todo o projeto
colabora para a ocorréncia de retrabalhos, que se constituem de revisdes nos
projetos entregues);

c) No processo de aprovacdo dos produtos de uma fase, os clientes ndo

repassam/identificam direitos todos os ajustes, repassando muitas vezes em
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fases posteriores, provocando retrabalho. Foi registrado que o motivo desta
fonte de desperdicio era que a comunicacdo com o responsavel técnico do
projeto era curta, devido a agenda deste estar sobrecarregada; e

d) As fases seguintes eram iniciadas antes do recebimento da aprovacgéo por
parte do cliente, em relacdo ao que foi entregue na fase anterior, provocado
normalmente pela demora destas informacgdes por parte dos clientes, isto foi

considerado como uma fonte de riscos para retrabalhos.

Um registro importante, foi a apresentacdo de poucos eventos de desperdicios
por parte da equipe, em contraste com o ocorrido nas organizagoes A e C. Nesta
organizacdo o processo de identificacdo de desperdicios ndo ocorreu de forma
anbnima, diferentemente das organizacdes A e C.

Buscando mitigar os desperdicios, foram sugeridas 5 mudancas no fluxo de valor
atual. A na Figura 45, apresenta as mudancas sugeridas e estdo registradas nas
estrelas amarelas. Cada sugestdo de mudanca se encontra proxima dos

subprocessos afetados.

Figura 45 - Fluxo de valor atual do processo com sugestdes de melhorias

Fonte: O autor (2023).

As sugestdes de modificagcbes sugeridas pelos participantes, registradas no
Mapa de Fluxo de Valor Atual, com os simbolos de estrelas, estdo descritas a seguir.

Para abreviatura da proposta no Fluxo de Valor foi usado FF:



a)

b)

d)
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FF1: Criacdo de uma reunido interna com toda a equipe envolvida no
contrato para a criacdo do protocolo, quando antes era realizado somente
pelo arquiteto;

FF2: Criacao de uma reunido de validagédo do protocolo, com a participacao
do cliente e todos os envolvidos no projeto;

FF3: Criacdo de uma reunido de validacdo do projeto béasico, com a
participacéo do cliente e toda a equipe envolvida,

FF4: S6 ocorrer o inicio do projeto executivo depois de aprovado o projeto
basico pelo cliente, o que devido a reunido criada no FF3, espera -se uma
significativa reducéo na espera entre o término dos ajustes e inicio do projeto
executivo para 1 dia; e

FF5: Criacdo de uma reunido de validacdo do projeto executivo, com a

participagéo do cliente e toda a equipe envolvida.

O novo fluxo de valor para a realizacdo dos projetos, fluxo de valor futuro, foi

elaborado com base nos ajustes propostos.

A Figura 46 apresenta a proposta de fluxo de valor futuro, onde é possivel

identificar a existéncia agora de 3 novos processos (processo em amarelo),
relacionados a aprovagéo conjunta dos projetos entre a equipe de desenvolvimento e

o cliente.

Figura 46 - Fluxo de valor futuro do processo (macrofluxo)

Fonte: O autor (2023).

Os resultados esperados das modificacées propostas serao:
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a) Manter o mesmo Tempo de Ciclo Total (TCT), que apresenta a quantidade
de dias realmente trabalhados com agregacao de valor, que € de 27 dias;

b) Reduzir o Tempo de Espera Total (TET), que representa o tempo de espera
existentes no fluxo (tempo sem producgéo), devido a espera de informacdes.
O TET era de 30 dias e ficara em 14 dias;

c) Reduzir o tempo total para entrega do produto de 57 dias para 41 dias.
Reducéo de 28% do tempo total; e

d) Reduzir a quantidade de retrabalhos. Ficou acertado que o percentual de

reducéo seria analisado, quando a implementacao do fluxo de valor futuro.

5.2.5 Plano de Implementacao

Com a aprovacéao do corpo gerencial do contrato a servir de piloto na execucgéo
do Mapa de Fluxo de Valor Futuro, foi realizada uma reunido com a equipe, ocorrendo

a elaboracéo de um planejamento das acdes a serem realizadas.

5.2.6 Implementacdo do Estado Futuro

Projetos pilotos com acompanhamento incluido no periodo da aplicacdo do
meétodo desta pesquisa, foram realizados em um total de 3, ocorrendo-se a
constatacdo que os resultados esperados estavam sendo alcancados. Notou-se
também uma melhoria na percepcéo de valor dos clientes com a organizacao, quanto
ao atendimento de seus requisitos de projeto. Avaliacbes quantitativas ndo foram
realizadas, ficando as mesmas no ambito de qualitativas, em parte porque nao
existiam registro quantitativos dos tempos de processos realizados anteriormente a

realizacdo do método.

5.2.7 Avaliacdo do método na organizacao B

A equipe envolvida era composta de 9 pessoas, todos engenheiros ou arquitetos.
Da mesma forma como foi realizada na Organiza A, em uma primeira avaliacao,
realizada de forma néo estruturada, os envolvidos relataram que o método possibilitou

a criacdo de uma visédo sistémica de todo o trabalho existente na organizacéo,
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provocada pela criacdo dos mapas de fluxo de valor, além de uma melhor organizacao
dos trabalhos realizados pela equipe com a implantacdo de um quadro Kanban de
planejamento semanal.

Assim como realizado na Organizagédo A, e objetivando-se medir a eficicia e
eficiéncia do método proposto, foram realizadas pesquisas com a disponibilizacéo de
formularios anénimos entregues aos participantes da organizacdo, aproximadamente
2 meses apos o término dos trabalhos, obtendo-se uma devolutiva de todos os que
participaram do projeto piloto.

A tabulacdo da pesquisa se encontra na Figura 47, onde constata-se o
atingimento dos objetivos especificos definidos no projeto. Os questionamentos
presentes na pesquisa foram os mesmos utilizados na organizacdo A, com

relacionamento direto com os objetivos especificos da pesquisa.

Figura 47 - Resultados da eficacia do método na organizagao B

0 método permitiu um entendimento do 0 método permitiu a identificacdo de
lean design? desperdicios nos trabalhos realizados na
organizacdo?

"5IM 1 PARCIALMENTE = NAD S5 - PARCIALMENTE = NAD

0 método permitiu a criacdo dos fluxos de valores atuais O método permite que a equipe continua-se o trabalho de
e futuros por parte da equipe? dezenho de novos fluxos e continuar com eliminacdo de
desperdicios no seu ambiente de trabalho?

1

1

=5iM = FARCALMENTE = NAD =58d - PARDALMENTE - NAD

Fonte: O autor (2023).

De forma analoga ao que ocorreu na Organizagao A, os resultados da aplicacao
do método na organizacdo foram satisfatorios. A aplicacdo das licbes aprendidas na
Organizacao A, como a criacdo de um cronograma prévio para a execucao de todo o
trabalho, se mostrou extremamente positivo, possibilitando que todo o trabalho fosse
concluido em 2 meses, contra 4 da organizagéo A.

O baixo numero de sugestdes de melhorias nos processos, podera ter sido
provocado pela participacdo nos gestores quando da identificacdo destes. Nao outras

duas organizacdes, primeiro ocorreu o registro de sugestdes de melhorias sem a



138

presenca dos gestores, como definido no método, e s6 depois apresentado ao corpo
gestor para analise e aprovacgédo. Este desvio na execucdo do método serviu de licao
aprendida, para que ndo mais ocorresse.

Problemas quanto a quantificacdo dos indices de reducdo de tempo com a
adocdo do Lean Design, assim como ocorreu com a organizacdo A, também foi
registrado na organizagdo B, criando um alerta que algo poderia estar faltando no
método objetivando-se a identificacdo destas informacdes, importantes para a
avaliacéo final.

Relevante a acdo promovida pela organizagdo B, que resolveu adotar, em sua
rotina semanal de trabalho, a mesma metodologia de planejamento e
acompanhamento de atividades semanais utilizada na execucdo do método, com

utilizacdo de um quadro kanban (Ver Figura 48).

Figura 48 - Kanban de planejamento semanal utilizada na organizacdo B

' ) LEGENDA

Fonte: O autor (2023).

5.3 APLICACAO DO ARTEFATO EM UM ESCRITORIO DE ARQUITETURA E
PROJETOS COMPLEMENTARES NA CIDADE DE SAO PAULO - EMPRESA C

A empresa C, foi fundada em 2015, dirigida por arquitetos com aproximadamente
20 anos de atuacdo no mercado imobilidrio e varejo. A atuacdo desta empresa se

concentra hoje no desenvolvimento de projetos arquitetbnicos para varejo tais como
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agéncias bancarias, supermercados e redes de varejo diversas, assim como
desenvolvimento de projetos para o mercado imobiliario em produtos residenciais e
gerenciamento de projetos para incorporacédo. No periodo do trabalho tinha um total
da area de atuacédo em projetos (seja de producdo ou gerenciamento) de 650.000m2.

A equipe considerada fixa (pessoas com vinculo direto) era composta, na época
da aplicacdo do método, exclusivamente por arquitetos e engenheiros, sendo 14
arquitetos 2 engenheiros, sendo que um deles é eng. e arquiteto e 4 estagiarios de
arquitetura, que se dividem em 3 times (areas de negdcios), sendo; o time de varejo
gue se dedica a projetos exclusivamente focados em comércio varejista, o time de
desenvolvimento de projetos que se dedica a projetos de incorporacéo e o time de
gestdo que se dedica a fazer coordenacdo e compatibilizacdo externa para
incorporadoras e construtoras. Fora esta equipe fixa, existe uma outra composta por
engenheiros e técnicos especializados em projetos complementares, que sao
contratados esporadicamente.

Para a execucdo do método a equipe foi composta por 8 colaboradores. A
execucao das 6 fases definidas no artefato, foram realizadas de forma remota, entre

0s meses de maio/2022 e junho/2022.

5.3.1 Diagnoéstico do ambiente

Para a realizacédo do diagndstico do ambiente, foi realizada uma pesquisa com
0s colaboradores, utilizando o formulario descrito no Apéndice A, de maneira nao
identificada (respostas an6nimas), com um total de 15 participantes. A pesquisa
envolveu toda a equipe interna e ndo somente a equipe para execuc¢ao do método.

O resultado foi a identificagdo de um ambiente j& com conhecimento em Lean
por parte de alguns colaboradores. Porém foram vistas poucas a¢gfdes concretas para
a criacdo de um trabalho colaborativo. Nao foram identificados trabalhos anteriores
com foco na implementacédo de técnicas Lean ou também com foco em padronizagéo
de processos de trabalho. A¢cbes para implantacdo do BIM se encontravam em

andamento.
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5.3.2 Engajamento e nivelamento conceitual

A realizacdo da segunda fase da metodologia, foi concretizada através de uma
reunido presencial, quando ocorreu uma devolucdo a equipe dos resultados da
pesquisa realizada na analise ambiental, e apresentacdo dos objetivos do trabalho

gue estava sendo realizado, além do treinamento previsto no método.

5.3.3 Levantamento do fluxo atual

Para o inicio dessa fase, ocorreu um treinamento de nivelamento, mais
detalhado, sobre a ferramenta de Mapeamento do Fluxo de Valor Atual, como previsto
no método. O fluxo de valor escolhido para ser trabalhado pelo método, foi o
relacionado a incorporacdo com desenvolvimento dor projetos realizados
internamente®. Este fluxo tem como foco, atender a demanda de elaboracédo de
projetos para um conjunto restrito de clientes, o que se mostrou favoravel a aplicacédo
do método, pois o fluxo de valor poderia ser melhorado com o tempo (base do Lean).
Neste fluxo de valor, a maioria dos projetos sdo elaborados internamente na
organizagdo, porém pode ocorrer a continuagcdo de trabalhos ja iniciados
externamente por outras organizacgoes.

O mapeamento do fluxo de valor, apresentou um tempo total de desenvolvimento
de 90 dias (LTT), em média. Dessa duracao total média, foi identificado um tempo de
espera total médio de 5 dias (TET) e um tempo de trabalho com agregacao de valor
médio de 100 dias (TCT). A Figura 49 apresenta o fluxo de valor atual, desenvolvido
e entregue pela equipe envolvida na aplicacdo do método. Pode-se visualizar a
existéncia de 4 fases no desenvolvimento interno dos trabalhos, com um total de 6
subprocessos, além de 3 processos preparatérios para o inicio da 1 fase de

desenvolvimento dos trabalhos.

8 A organizacao trabalha com projetos para a area de varejo e incorporacdo, os fluxos identificados
foram de projetos para estas duas areas, divididos em pequeno/médio e grande porte, e para cada um
com projetos desenvolvidos internamente ou terceirizado. Um total de 8 fluxos de trabalho.



Figura 49 - Fluxo de valor atual do processo
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Fonte: O autor (2023).

Observa-se também que grande parte da comunicacdo com o cliente é realizada
somente pelo coordenador do projeto (contrato), excecdo se faz nos processos de
“Conf. Arquivos” e “Desenv. PR-ARQ”,
armazenamento de documentacdo interno utilizado pelos processos de “Desenv. PR-
ARQ”, “Desenv. PR-COMPL”, “COMPAT".

além da existéncia de um sistema de

Para um entendimento melhor e construcdo de uma visdo mais sistémica de
todos os processos, ocorreu o detalhamento de 3 das 4 fases, destacadas em cores
no macrofluxo. A Figura 50, detalha o processo de Desenvolvimento Arquitetura,
composto de 4 atividades, sendo 4 executadas pelo arquiteto e uma por um técnico
de compatibilizacdo. Nota-se a comunicacdo existente entre o arquiteto e o cliente, e
o responsavel pela compatibilizacdo do projeto arquitetbnico com 0s outros projetos

complementares.



142

Figura 50 - Fluxo de valor atual do processo
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Fonte: O autor (2023).

A Figura 51, detalha o processo de Desenvolvimento Complementar, composto

de 4 atividades. Nota-se que em trés destas atividades ndo ocorre diretamente com o

cliente e sim com o coordenador.

Figura 51 - Fluxo de valor atual do processo
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143

A Figura 52, detalha o processo de Compatibilizacdo, composto de 8 atividades.

Nota-se que em nenhuma destas atividades a comunicacado ndao ocorre diretamente

com o cliente e que duas atividades sao realizadas paralelamente.

Figura 52 - Fluxo de valor atual do processo
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Fonte: O autor (2023).

Os tempos de espera total (TET) de 8 dias, tempo de trabalho total (LTT) de 82

dias e tempos de trabalho total (TCT) de 74 dias. Diferente das organizacdes A e B, a

organizacdo C nao apresentou tempos de esperas significativos, porém de forma

analoga foi verificada a pouca presenca dos clientes durante o desenvolvimento dos

trabalhos, direcionando para um repensar e direcionamento de uma melhor

colaboracéo de todos os envolvidos em todas as fases.

5.3.4 Mapeamento do estado Futuro

Para o inicio dessa fase, como especificado no artefato, ocorreu um treinamento

de nivelamento sobre as técnicas de identificacdo de desperdicios no fluxo de valor

atual e como se elabora o Fluxo de Valor Futuro. A equipe envolvida, durante a

reunido, identificou 22 fontes de desperdicios no fluxo de trabalho atual, ver Apéndice

M, onde se apresenta exatamente o documento entregue pela equipe.
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Buscando-se mitigar os desperdicios, foram sugeridas inicialmente 5 mudancas

no fluxo de valor atual, sendo elas:

a) Melhorar a realizagdo da reuniao de partida com o cliente, incluindo na pauta
0s prazos intermediarios (lancamento, aprovag¢des, comunique-se, imagens
de vendas etc.);

b) Criar uma reunido de partida com todos os envolvidos, para estabelecimento
de metas e promocédo de melhores trocas de informacgfes. Trocas de e-mails
seriam evitadas, criando o processo de reunides virtuais sempre que
necessario;

c) Criar processo de conferéncia dos arquivos iniciais por parte dos
complementares para inclusdo de premissas;

d) Incluir na programacao das emissdes dos complementares a atividade de
responder e incluir comentérios na plataforma de comunicacdo adotada,
evitando-se a troca de e-mails; e

e) Modificar o fluxo de comunicagcdo no desenvolvimento dos projetos
arquiteténicos, promovendo a reducéo de trocas de e-mails e a utilizacao de

uma plataforma especifica de registro e tratamento de problemas.

A Figura 53, apresenta o registro das 4 solicitagdes (A, B, C e D), representadas
pelas estrelas em vermelho, préoximas aos subprocessos que serdo afetados. A
sugestdo E foi tratada como relacionada a todos os processos e atividades e nao

registrado no fluxo.
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Figura 53 - Fluxo de valor futuro do processo
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Fonte: O autor (2023).

Os fluxos foram redesenhados com as sugestdes de modificacdes sugeridas
pelos participantes, criando-se os mapas de fluxo de valores futuros. A equipe teve
ciéncia que as cinco alteracdes ndo buscavam resolver todos os desperdicios
identificados, porém promoveriam a reducao de parte dos problemas hoje presentes
nos fluxos.

A Figura 54, apresenta o macrofluxo de valor futuro, com as 3 fases internas,
agora com 11 subprocessos, devido a criagcdo de 2 novos processos, referentes a
reunido de partida com todos os envolvidos no projeto e o processo de validacdo dos
documentos a ser realizado por todos os envolvidos. Anteriormente essa validacéo

era realizada somente pelo arquiteto.
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Figura 54 - Fluxo de valor atual do processo com sugestdes de melhorias
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Fonte: O autor (2023).

A Figura 55 apresenta o Mapa de Fluxo de valor futuro do processo de

desenvolvimento arquitetdnico, composto agora por 7 atividades (anteriormente eram

4), e uma maior participacdo do cliente, com a disponibilizacdo de um canal de

comunicagdo via ferramenta CDE, que também permitira uma melhoria de

comunicacdo com 0s projetistas externos a organizagao.
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Figura 55 - Fluxo de valor atual do processo com sugestdes de melhorias

DOCUMENTAGAO

DOS FLUXOS

CLIENTE

- DUVIDAS
- DEFIMIGDES

COMENTARIOS
TORRES

DESENVOLV.
TORRES - ARQ
=

T -
Arquitetura
Tempo de ciclo - ah 0

N

Desenv. PR -
COMPL.

Trabalhador
ESTELEHIDIPSGIETC ‘

Tempo de ciclo : 42d

Tempa da ciclo - Ta

COMPL

DESENVOLV.

IMPLANTAGAO
Trabalhador : Arquiletura
Tempo de ciclo © 3¢

DUVIDAS
DEFINIGOES

DUVIDAS,
DEFINICOES

COMENTARIOS
IMPLANTAGCAO

Trabalhader - T

ANEXOS

FLUXO FUTURO: DESENVOLV.
ARQ

DESENVOLYV.

DESENVOLV

» DET.

Trabalhador

COMENTARIOS
ANEXOS

al

Argquitatura

A Vs

CLIENTE COMPAT

o
0 | Aguitotura

Arquitetura
Tempo de ciclo - 10d

DESENVOLV ARQ

Trabalhador: Arquitetura

TEMPLO DE CICLO: 31
TEMPO DE ESPERA - 00
LEAD TIME TOTAL :310

Fonte: O autor (2023).

A equipe previu uma reducédo do tempo de desenvolvimento dos projetos, porém

nao foram feitas estimativas, optando-se pela analise quantitativa durante a realizacao

dos projetos pilotos.

A Figura 56 apresenta o Mapa de Fluxo de valor futuro do processo de

desenvolvimento complementar, composto agora por 8 atividades (anteriormente

eram 4), e uma maior participacdo do cliente, com a disponibilizacdo de um canal de

comunicacdo via ferramenta CDE, que também permitra uma melhoria de

comunicacao com 0s projetistas externos a organizacao. A equipe previu umareducao

do tempo de desenvolvimento dos projetos, porém nao foram feitas estimativas,

optando-se pela analise quantitativa durante a realizacdo dos projetos pilotos.




Figura 56 - Fluxo de valor atual do processo com sugestdes de melhorias
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Fonte: O autor (2023).

A Figura 57 apresenta o Mapa de Fluxo de valor futuro do processo de

compatibilizagdo, ndo tendo sido criado ou retirado nenhuma tarefa, porém devido a

implantacdo do CDE, passa a ocorrer uma maior participacdo responsavel pela

compatibilizagdo com todos os outros técnicos envolvidos no trabalho. A equipe previu
uma reducdo do tempo de desenvolvimento dos projetos, porém ndo foram feitas

estimativas, optando-se pela andlise quantitativa durante a realizacdo dos projetos

pilotos.



Figura 57 - Fluxo de valor atual do processo com sugestdes de melhorias
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Os resultados esperados das modificacdes propostas estavam relacionados a

reducéo de retrabalhos devido a melhora da colaboracgédo entre todos os envolvidos e

consequente reducdo dos prazos. Ficou acertado que o percentual de reducdo seria

analisado, quando a implementagédo em projetos pilotos.

5.3.5

Plano de Implementacao

Apbs a apresentacao das propostas de modificacdes nos fluxos de valores ao

corpo gerencial e sua autorizagdo para implementagdo, ocorreu um planejamento

para a execucao em projetos pilotos, com avaliacdo dos resultados e execucao de

ajustes, caso fossem necessarios. Devido a necessidade de analise de ferramenta

CDE a ser utilizada e necessidades de treinamentos, o tempo esperado para a

execugédo dos ajustes ficou em mais de 3 meses. Fator relevante foi que em paralelo

com estes testes, outros fluxos comecaram a ser desenhados e trabalhados de acordo

com a metodologia proposta.
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5.3.6 Implementacéo do Estado Futuro

Devido ao tempo esperado para a realizacdo dos testes, o trabalho foi
considerado encerrado com o pesquisador. Posteriormente a organizagdo informou
gue projetos pilotos foram realizados, ocorrendo-se a constatagcéo que os resultados
esperados estavam sendo alcancados, porém estudos quanto a levantamento de

dados quantitativos ndo foram realizados.

5.3.7 Avaliacdo do método na organizacao C

A equipe envolvida era composta de 8 pessoas, sendo pessoas com contrato
fixo ou temporario. Da mesma forma como foi realizada na Organiza A e B, em uma
primeira avaliacdo, realizada de forma ndo estruturada, os envolvidos relataram que
0 método possibilitou a criacdo de uma visdo sistémica de todo o trabalho existente
na organizacao, provocada pela criagdo dos mapas de fluxo de valor, possibilitando
um entendimento da importancia de cada um em todo o processo de criagdo dos
projetos. Também foi relatado uma melhoria na percepcéo de valor dos clientes com
a organizacdao, quanto ao atendimento de seus requisitos de projeto.

Assim como realizado na Organizacédo A e B, e objetivando-se medir a eficacia
e eficiéncia do método proposto, foram realizadas pesquisas através de formularios
anbénimos com os participantes da organizagdo, aproximadamente 20 dias apds o
término dos trabalhos, obtendo-se uma devolutiva de 7 pessoas, das 8 que
participaram do projeto piloto. A tabulacdo da pesquisa se encontra ha Figura 58, onde

constata-se o atingimento dos objetivos especificos definidos no projeto.
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Figura 58 - Resultados da eficacia do método na organizagéo C
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organizagdo?
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e futuros por parte da equipe? desenho de novos fluxos e continuar com eliminacdo de
desperdicios no seu ambiente de trabalho?

m5IM = PARCOALMENTE = MAD "SI s PARCIALMENTE = NAD

Fonte: O autor (2023).

Os questionamentos presentes na pesquisa foram os mesmos utilizados na
organizacao A, com relacionamento direto com os objetivos especificos da pesquisa.
Assim como ocorreu com as organizacées A e B, a quantificacdo dos indices de
reducdo de tempo com a adocédo do Lean Design nao foi realizada. Declaragdes de
gue ocorreram melhorias nos trabalhos, com reducéo dos retrabalhos e reducéao de
prazos foram registradas, porém ndo existiam com precisdo estes indicadores antes
e depois da aplicacao do método.

Ressalta-se que a organizagao C, informou ao final dos trabalhos que estava
analisando a implementacdo da mesma metodologia de planejamento e
acompanhamento de planejamento de atividades semanais utilizada na execucao do
método, com utilizacdo de um quadro kanban, porém devido ao término dos trabalhos,

nao foi possivel coletar evidencia da sua aplicacéo.

5.4 AVALIACAO GERAL DA EFICACIA/EFICIENCIA DO METODO COM BASE
NOS PROJETOS PILOTOS

Anteriormente foi apresentado os resultados de eficacia/eficiéncia de forma
individual nas organizaces onde o método foi aplicado. A seguir apresenta-se o

resultado de forma consolidada das 3 organizagoes
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5.4.1 Resumo databulacéo das pesquisas nas Organizacdes A,Be C

Com o objetivo de consolidar as respostas de todos os envolvidos nas trés
organizacOes e obter um entendimento da pesquisa aos objetivos da proposta
considerando as respostas de todos os envolvidos nas 3 organizagdes, apresenta-se
abaixo uma consolidacao de todas as devolucdes da pesquisa realizada ao final dos
trabalhos nas organizacoes A, B e C. A Figura 59 apresenta os resultados da

tabulacéo geral.

Figura 59 - Consolidacdo da pesquisa realizada nas 3 organizac6es

O método permitiu um entendimento do 0 método permitiu a identificagdo de
lean design? desperdicios nos trabalhos realizados na
organizacdo?

1

= EM = PARCILMENTE w Gl s PARCIALMENTE

O metodo permitiu a criagdo dos fluxos de valores atuais O método permite que a equipe continua-sa o trabalho de
e futurgs por parte da eguipe? desenho de noves fluxos & continuar com eliminzcio de
3 1 desperdicios no seu ambiente de trabalho?

Fonte: O autor (2023).

Entendendo a existéncia de uma relacdo direta das perguntas/respostas
presentes na avaliagdo, como detalhado na avaliagdo da execug¢do do método na
organizacdo A (ver item 5.1.7), o Quadro 02 apresenta dados quantitativos da

avaliacdo para cada um dos objetivos especificos da pesquisa.



Quadro 5 - Relacionamento das avaliagfes com os objetivos especificos
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5.4.2

Fonte: O autor (2023).

Analisando-se os resultados, € possivel ver que uma avaliacdo positiva dos

pesquisadores possam a vir a promover aperfeicoamentos.

Comentérios presentes nas avaliacdes realizadas

envolvidos quanto aos resultados alcangcados com a aplicagdo do método. Mesmo
diante de possiveis melhorias a serem realizadas (ver item seguinte), pode-se concluir
gue o método atende aos objetivos especificos propostos na pesquisa, conforme se
ver no quadro 02 e esta contribuindo com a aperfeicoamento dos projetos com Lean
Design nas organizacoes trabalhadas, o que possibilita uma visdo de que outros

Comentarios presentes nas avaliagbes entregues pelos participantes das 3

organizacgOes, sdo apresentados a seguir:

a) O método permitiu um entendimento do Lean Design?

I.  “No meu entender sim. Nosso entendimento de todo o processo de

trabalho ficou mais claro e podemos propor novas propostas para

otimizar e simplificar o nosso trabalho”;
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“Sim, foi possivel entender o processo do Lean como um todo. Origem,
e objetivo inicial na sua criacédo e a aplicacdo e adaptacdo do metodo
para 0s processos de gerenciamento de projeto”; e

“Sim, pois permitiu perceber que 0s processos podem ser encurtados

de maneira a otimiza-los”.

a) O método permitiu a identificacdo de desperdicios nos trabalhos

realizados na organizacao?

a. “Sim, além de identificar os desperdicios entender a interferéncia entre

eles”,

“‘Sim. Foi identificado questdes para que ndo houvesse uma
superproducao, tempo de espera elevado e trabalho puxado (ao invés
de empurrado). O fluxo de trabalho foi redesenhado neste sentido”;
“Sim. Ao fazer o primeiro mapeamento a gente ja conseguiu ver
atividades que ndo agregam valor ao processo gerando uma série de
desperdicios, de tempo, de recursos como "passar a limpo" um projeto
virando de fase sem que fossem incorporadas informacfes que ja
poderiam ser absorvidas a partir dos complementares”,

“Totalmente. Nos ensinou a enxergar algo que sempre esteve ali, mas
gue até entdo éramos incapazes de ver”; e

“Sim, muitos. Nos fez enxergar redundancias em processos e facilitou

o melhoramento do processo”.

a) O método permitiu a criacao dos fluxos de valores atuais e futuros por

parte da equipe?

“Creio que sim. O fluxo de trabalho foi redesenhado para ser o mais
eficiente possivel. E acredito que toda a equipe entendeu a
metodologia constante do PDCA, para redefinir os futuros fluxos de
trabalho”;

“‘Sim. A partir da identificacdo de alguns desperdicios a gente
conseguiu eliminar algumas atividades e inserir processos, sobretudo
no que se refere a comunicacao entre todos os atores, processos mais

colaborativos, que ajudardo a agregar valor nas entregas, adiantando
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informacdes que de fato seréo Uteis aos projetistas complementares”;
e

“Sim, em conjunto foram elaborados os fluxos atuais e os futuros e
durante esse processo ficou perceptivel a toda equipe o quanto a falta
da formalizacdo de um fluxo geram diversas interpretacbes do
processo. Durante o desenvolvimento do fluxo atual cada componente
da equipe tinha uma percepcéo diferente do que acontecia em cada

fase e processo”.

a) O método permite que a equipe continua-se o trabalho de desenho de

novos fluxos e continuar com eliminacdo de desperdicios no seu

ambiente de trabalho?

“Sim, conseguirmos ndo s6 mapear e desenhar o fluxo futuro, como
também, levar o Lean para outras areas dentro na organizacao”;
“Sim, acredito que o treinamento aplicado forneceu total embasamento
sobre o processo Lean Design e capacitou a equipe para aplicacao e
evolucao do trabalho iniciado 4s demais areas da empresa”;

“Nao, infelizmente, os gestores continuam apenas movimentando
post-it's, sem de fato analisar o que causa o atraso, sem de fato dar
um suporte técnico, acredito que eles precisam assumir um pouco a
postura de lideres e ndo apenas chefes. Existem apenas as cobrancas
e a postura de que a Unica tarefa deles é a trazer trabalho para pagar
nosso salario. Prazo estdo sendo dados (e cobrados) mesmo quando
nao temos a informacao completa do cliente, sempre com o argumento
"mas vocés sabem que trabalhar com fulano é assim". Vivemos
apagando fogo. Mas saiba que seu trabalho foi essencial para
abrirmos os olhos e também crescermos pessoalmente”; e

“Sim. Mas vai depender do empenho da equipe em cumprir 0S prazos

de entrega, o0 que ainda néo esta acontecendo”.
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5.4.3 Avaliacdo do método proposto

Com base nos resultados obtidos da tabulacdo apresentada no item acima,

constata-se que o método atende aos objetivos propostos para a pesquisa, porém

melhorias a serem feitas no método foram constatadas e que podem ser objeto de

novas pesquisas. Como melhorias ja identificadas, temos:

a)

b)

d)

Criacdo de um processo para identificacdo de dados quantitativos relativos
aos tempos de execucao dos processos presentes no fluxo de valor atual das
organizagles, e dos tempos de espera. Embora registrados nos mapas de
fluxos apresentados pelas organizagdes, todas as 3 organizagbes nao
demonstraram seguranca na qualidade deles;

Criacdo de um processo para identificacdo de dados quantitativos relativos
aos tempos de execucdo dos processos presentes no fluxo de valor futuro
das organizacgoes, e dos tempos de espera. Nenhuma das trés organizacoes
conseguiu apresentar um valor real e assim, uma andlise qualitativa dos
resultados alcancados pela implantacdo das mudancas no processo,
implantacdo do mapa de fluxo de valor futuro, ndo pode ser realizada;

Em conversas informais proxima a concluséo deste trabalho, sendo realizada
a mais de 10 meses da conclusdo dos trabalhos a organizacdo A, 4 meses
da organizacdo B e quase 3 meses da organiza C, verificou-se que o ritmo
da aplicacdo do método caiu bastante, e especificamente para a organizacao
A nao ocorrendo melhorias de processos a mais de 6 meses. Isso indica que
uma melhoria devera ser pensada para o método, podendo-se criar a
formalizacdo de um responsavel interno pela continuidade dos trabalhos, um
mentor, e que este tenha conhecimentos ndo somente do método, como
também ser um profundo conhecedor do Lean. Sem a presenca de uma
pessoa com as caracteristicas definidas anteriormente, a execucao do
método pode ficar comprometida. Este fato é também relatado por Mann
(2005), Tapping et al. (2010) e Liker et al. (2013);

Uma outra melhoria a ser analisada € a criacdo de um grupo interno dentro
das organizacdes, cuja responsabilidade seria a continuidade dos trabalhos.

Esta acdo néo se encontra detalhada no método. Algo semelhante ao que
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ocorre nos processos de implantacdo de gerenciamento de projetos nas
organizagdes, sendo intitulado o grupo como “PMO- Project Management
Office”;

Uma participagcdo dos gestores da organizagcdo deve ser incentivada e
registrada no método, o que se comprovou ser benéfica, com os resultados
obtidos nas organizacdes B e C. Este fato foi enfatizado por Mann (2005),
guando relata que nenhum movimento no sentido de se implantar o Lean
deve ser iniciado sem o0 apoio explicito da alta geréncia; e

Um acompanhamento mais longo na pos-execugcdo do método nas
organizacles, poderd indicar melhorias no método, garantido uma melhor

continuacao das melhorias continuas por parte das equipes.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Os modelos de elaboracdo de projetos, sejam relacionados ao projeto de
arquitetura e projetos de engenharia complementares, passou por transformacao nas
Ultimas décadas, passando de um trabalho manual, ou artesanal, e pouco
documentado, para um modelo mais formal, informatizado e colaborativo. Todas
essas transformagfes provocaram e ainda provocam significativas mudancas nos
processos de trabalho dos arquitetos e engenheiros, exigindo uma nova forma de
pensar seus fluxos de trabalhos.

As técnicas de Lean, traduzidas do modelo Toyota de gestdo, extrapolaram as
barreiras, influenciando os ambientes ndo somente industriais, como também os
administrativos, com consolidacdo nos ambientes de desenvolvimento de projetos,
passando a ser reconhecido como Lean Design.

Mudancas nos processos de projetos devem ser cuidadosamente planejadas e
executadas. Fracassos na implantacdo destas mudancas foram documentadas por
trabalhos referenciados nesta pesquisa e uma preocupacao a mais deve ser dada
guando nestas jornadas tiverem o Lean Design como instrumento de realinhamento
de processos, pois exige abordagens especificas e como ndo poderia deixar de ser,
a utilizacdo de técnicas e ferramentas Lean.

O conhecimento, analise e interpretacdo dessas técnicas de Lean Design e 0s
beneficios que podem ser conseguidos, através das melhorias dos processos de
projetos provocadas pela sua implementacdo, para as areas de arquitetura e
engenharia, deve ser objeto de atencdo dos arquitetos, urbanistas, engenheiros e
gestores de projetos, para que seus trabalhos possam ter melhores condi¢cdes de
competitividade, gerando produtos de melhor qualidade com menos esforco.

Esse trabalho colabora com a pesquisa na area, em especial com a area de
projeto de arquitetura e engenharia, ao demonstrar a importancia do Lean Design no
repensar dos processos de projetos. A comprovacdo das reducdes de custos e
prazos, além da melhora da qualidade dos artefatos produzidos pelos escritorios de
arquitetura e engenharia estdo demonstradas em trabalhos publicados. Porém um
método para a aplicacdo do Lean Design necessitava ser desenvolvido, e este

trabalho teve como objetivo preencher essa lacuna.
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As avaliacOes realizadas pelos envolvidos nos 3 escritdérios que serviram de
projetos pilotos para a aplicagdo do método (itens 5.1.7, 5.2.7 e 5.3.7), demonstrou
gue este (método) atendeu aos objetivos especificos propostos.

Embora n&o faca parte do escopo deste trabalho, estando fora das suas
limitacdes, 0 método proposto podera ser trabalhado também com o objetivo de ajudar
a implementacao do BIM, quanto aos ajustes necessarios nos processos de trabalho,
importante para se alcancar os resultados esperados dessa a¢cao. Porém registra-se
gue nao fez parte do escopo deste trabalho uma avaliacdo do método nesse sentido.

Espera-se que aimportancia do conhecimento e pratica do método proposto pelo
trabalho, com objetivo de possibilitar a implementacdo do Lean Design, seja
reconhecida e que se torne objeto de estudos em futuros trabalhos académicos.
Espera-se, com isso, possibilitar uma maior exploracédo e implementacédo de novos
métodos ou o aperfeicoamento do proposto neste trabalho, aumentando a
possibilidade de sucesso desta jornada pelos escritérios de arquitetura e engenharia.

O autor reconhece que o método aqui proposto ndo pode ser considerado como
o melhor e nem ser considerado como uma versdo final, necessitando-se da
realizacdo de novos testes e ajustes, com a criagdo de um ciclo PDCA de melhoria
continua do mesmo. Sugestdes iniciais de melhorias a serem trabalhadas estédo
expostas no item 5.4.3, onde o autor enumera uma série de ac¢bes que podem e
devem ser objeto de estudo. Uma atencdo especial deve ser dada a um
acompanhamento de mais longo prazo nas organiza¢des que utilizem o método
proposto, possibilitando um pensar em melhorias, que promovam uma consolidacéo
organica de uma nova cultura organizacional nos processos de projetos baseada em

Lean Design.
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APENDICE A — QUESTIONARIO PARA PESQUISA DO NIVEL DE MATURIDADE

QUANTO AOS ELEMENTOS BASICOS DO LEAN

Nome:

Funcéo:

Cargo:

1

Com relacao ao Lean

Vocé ja participou de algum treinamento sobre esse modelo de produgéo e gestao

Vocé ja leu sobre o Lean

Vocé ndo tem conhecimento sobre o que é o Lean

Com relacao ao seu trabalho

Vocé segue procedimentos documentados

Vocé consegue realizar de maneira padronizada, porém nao tem esses procedimentos
documentados

Vocé realiza ele da melhor forma, porém nao tem procedimentos definidos.

Quando da sua admissdo na empresa

Vocé foi treinado nos procedimentos que deveria seguir quando da elaboracéo dos trabalhos

Vocé nao foi treinamento, porem recebeu informac8es sobre procedimentos que deveriam ser
realizados.

Vocé descobriu com o tempo, o procedimento que deveria ser realizado para a execugdo dos
trabalhos.

Quando chega uma nova pessoa para trabalhar com vocé

Vocé reserva um tempo para explicar todos os procedimentos que ele devera realizar quando
da execucéo das tarefas a serem executadas futuramente.

Vocé entrega um trabalho, explica os objetivos do mesmo e pede para a pessoa realizar o
trabalho.

A pessoa ja tem conhecimentos dos procedimentos a serem seguidos na execucdo dos
trabalhos.

Caso vocé descubra uma nova forma de realizar alguma tarefa do seu trabalho.

Vocé tem liberdade de executar esse novo procedimento imediatamente apds comunicar a
descoberta a seu lider.

Vocé deve apresentar uma proposta de mudanca do procedimento ao seu lider, para que essa
seja analisada e s6 depois, se aprovada, comeca a trabalhar segundo o0s novos procedimentos.

Vocé executa o novo procedimento, pois o foco é a entrega do trabalho.

Quando vocé informa seu lider sobre a descoberta de uma modificacdo nos procedimentos de
trabalho que pode melhorar o desempenho de todos

Seu lider analisa junto com vocé e toma a decisdo de implementar ou ndo a modificagéo.

Seu lider analisa junto com vocé e toma a decisdo de convocar uma reuniao com todos para
debater a sugestao.

Seu lider fala que o processo deve ser seguido e que nao pode ser modificado.

Sobre o trabalho que vocé deve executar

Vocé tem a programacdo dos trabalhos dos proximos dias

Vocé s6 sabe o0 que tem que fazer quando chega ao ambiente de trabalho

Vocé até tem uma programacdao, que é mudada constantemente.

Sobre os trabalhos que estdo sendo executados pelas outras pessoas

Vocé tem conhecimento porque existe um quadro indicando o que cada um esta fazendo

Vocé nao sabe no que as outras pessoas estdo trabalhando

Vocé ndo sabe e nem tem interesse em saber no que as outras pessoas estao trabalhando

10

Sobre seus prazos de trabalho

Eles sdo conhecidos por todos os que trabalham com vocé

Apenas vocé e seu lider tem conhecimento
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N&o existe uma rigidez grande quanto a prazo, devendo vocé terminar os trabalhos o quanto
antes puder.

11 | Sobre os trabalhos semanais a serem executados na sua equipe
Existe uma reunido de programacdo semanal, onde séo definidos os trabalhos de cada membro
da equipe
N&o existe planejamento dos trabalhos semanais
Existe um quadro onde consta o trabalho a ser realizado por cada membro da equipe e seus
prazos.
13 | Ainda sobre os trabalhos semanais a serem executados na sua equipe
Existe a programacdo, porem ela é armazenada em software especifico e o acesso é
esporadico
Existe a programac¢&do em um quadro, porem ele ndo é atualizado diariamente
N&o se aplica, pois ndo tem programacado semanal/diaria.
14 | Caso exista o uso de software para armazenamento da programag¢ao semanal
Ele é acessivel a todos os membros da equipe
Todos podem acessar, porem apenas o lider pode realizar modificacdes
Todos podem acessar e realizar modificacdes.
15 | Sobre os prazos estabelecidos nos trabalhos
Existe uma expectativa sobre a conclusdo, porem ela ndo é cobrada diariamente.
Existe uma expectativa sobre a conclusado, que sofre modificages constantes devido a novas
solicitacdes.
N&o existe prazos preestabelecidos, devendo vocé terminar o quanto antes.
16 | Caso vocé tenha um prazo de entrega e verifica que nao ira conseguir
Continua trabalhando, sem pedir ajuda de ninguém, até conseguir encerrar o trabalho
Pede ajuda aos seus companheiros, no sentido de tentar terminar o trabalho no prazo
N&o se aplica, pois ndo tem prazos de entrega dos trabalhos.
17 | Ainda sobre prazos de entrega dos seus trabalhos
Caso verifique que nao ird concluir no prazo, informa antecipadamente ao seu lider
Caso verifigue que nao ira concluir no prazo, s6 informa ao seu lider quando estiver muito
préximo do prazo estabelecido.
N&o se aplica, pois ndo tem prazos de entrega dos trabalhos.
18 | Sobre o acompanhamento do seu trabalho por seu lider
Ele pergunta constantemente se necessita de ajuda
Ele simplesmente espera que vocé termine o seu trabalho
Vocé reporta a ele diariamente os avancos realizados
19 | Caso vocé exerca um papel de lideranca
Vocé solicita a seus liderados que sempre executem os procedimentos conforme documentado
Vocé informa que caso seja necessario, o seu liderado pode executar o trabalho de maneira
diferente do que estd documentado.
Vocé nao verifica se seu liderado esta executando os procedimentos de acordo com o
documentado.
20 | Ainda, caso vocé exerca um papel de lideranca

Vocé solicita feedback dos seus liderados sobre o seu trabalho de lideranca.

Vocé acha que seus liderados devem simplesmente cumprir com os trabalhos entregues, e ndo
necessita feedback sobre seu modo de lideranca.

Dar liberdade para essas avaliacfes, pode significar fraqueza na conducédo dos trabalhos.
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APENDICE B — ROTEIRO DE ENTREVISTAS SOBRE O NIVEL DE MATURIDADE

DOS ELEMENTOS BASICOS DO LEAN

1. Parte A — Caracterizacdo do entrevistado

2. Funcéo e cargo que exerce

3. Tempo presente na organizagao

4. Se lider, quantidade de pessoas que lidera.

5. Jarecebeu treinamento sobre Lean

6. Jaleu livros/artigos sobre o Lean

7. Parte B — Organizacédo dos trabalhos

8. Verificar se a empresa possui um processo padronizado de elaboracdo de projetos

9. Pedir para que a pessoal descreva os seus procedimentos de trabalho, mesmo que néo exista
um processo definido

10. Pedir detalhamento de como ocorre o fechamento das defini¢cdes iniciais do projeto

11. Pedir para detalhar como os trabalhos séo repassados para execucao

12. Pedir para detalhar como séo fechados os prazos dos trabalhos acertados

13. Verificar se existe um processo de planejamento periddico dos trabalhos a serem realizados

14. Verificar se ocorre uma distribuicdo das informacBes sobre os trabalhos que estdo sendo
desenvolvidos por todos os integrantes da equipe

15. Verificar como é feita a divisdo interna dos trabalhos

16. Verificar como s&o controlados as pendencias de informacdes ou definicbes que possam afetar,
ou estar afetando, a execucédo dos trabalhos.

17. Verificar se existe oferecimento de treinamentos internos de aperfeicoamento profissional

18. Verificar a periodicidade de reunides com a equipe e com os lideres das equipes na
organizagao

19. Verificar se existe incentivo a descobertas de novas formas de se realizar os trabalhos dentro
da organizacao

20. Verificar se existe repasses internos dos ajustes nos processos de trabalho

21. Verificar o posicionamento dos lideres quanto incentivo e aceitagdo de formas mais eficazes
de realizacao dos trabalhos.

22. Verificar se existe a utilizacdo de algum software de planejamento por parte da equipe
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APENDICE C — CONTEUDO PRAGRAMATICO PARA O TREINAMENTO DE
NIVELAMENTO CONCEITUAL SOBRE LEAN

e Panorama econémico do mundo no pés 2 guerra

e Panorama econémico do Japdo no pés 2 guerra

¢ Necessidade de reerguimento do parque industrial Japonés e em especial do
setor automotivo no pos 2 guerra.

¢ Nascimento do modelo Toyota de producdo nos anos 1960

e Faléncia do setor automotivo dos EUA nos anos 1980

e Nascimento do conceito LEAN nos anos 1990

e O conceito do sistema LEAN (Reducéo dos 7 desperdicios)

e Apresentacdo detalhada dos 7 tipos de desperdicios.

e Conceito de producdo Puxada e empurrada

e Propagacéo do Lean fora do setor automotivo

e Surgimento do Lean Construction e Lean Design

¢ Os beneficios para a organizacéo e para o desenvolvimento profissional com
a adocao do Lean.

e Apresentacdo dos 4 elementos basicos do Lean (padronizacdo dos
processos de trabalho, utilizacdo de controles visuais, comprometimento

pelos trabalhos diarios e disciplina da lideranca).
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APENDICE D - ROTEIRO PARA A REALIZACAO DO TREINAMENTO DE
APRESENTACAO DO METODO

e Definicdo do que € uma metodologia

¢ Definicdo dos objetivos da metodologia em execucao

e Apresentacdo das 6 fases da metodologia, com detalhamento dos objetivos,
processos e ferramentas a serem utilizadas

e Apresentacdo de um cronograma geral previsto para a execucdo da

implantacéo do Lean na organizacao.
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APENDICE E — ROTEIRO PARA A REALIZACAO DO TREINAMENTO DE LAST
PLANNER SYSTEM

e Revisdo do conceito Lean de trabalho

e Conceitos basicos da metodologia “Last Planner System” (LPS).

e Detalhamento dos 4 horizontes temporais do LPS (cronograma Master,
cronograma de fases, cronograma “Lookahead”, cronograma semanal)

e Apresentagéo da ferramenta “quadro scruum/kanban” para apresentagado da
programacao semanal

e Apresentacao de outras ferramentas para se trabalhar o LPS

e Exemplos gerais



APENDICE F — MODELO DE CRONOGRAMA DE LONGO PRAZO
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MODELO DE CRONOGRAMA DE LONGO PRAZO

FASE DO PROJETO

[meso1  [maso2

Diagnostico do Ambiente

Més 03

Més 05

Més 06

Més 07

Engajamento e Nivelamento Conceitual

Mapeamento do Estado Atual

Mapeamento do Estado Futuro

Plano de Implementacdo

Implementagdo do Estado Futuro




APENDICE G — MODELO DE CRONOGRAMA DE MEDIO PRAZO

MODELO DE CRONOGRAMA DE MEDIO PRAZO
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FASE DO PROJETO Semana 1 |Semana2 |Semana3 |Semanad |Semana$ |[Semanaf |Semana7 |Semana8 |Semana9 |Semana 10|Semana 11|Semana 12|Semana 13 |Semana 14 |Semana 15
do Ambiente
Conceitual
do Estado Atual
Trei Conceitual

do estado atual

agio e ajustes do

Fechamento do fluxo de estado atual

Mapeamento do Estado Futuro

Treinamento Conceitual

Definigo do estado future

Plano de Implementagio

Implementagiio do Estado Futuro




APENDICE H — MODELO DE CRONOGRAMA DE CURTO PRAZO

PROGRAMACAO SEMANAL

Semana de xx/xx/xx a xxfoxfxx

Servigo

PREVISTO REALIZADO
Inicio Termino |Inicio Termino

Restrigdes Detectados / Desvios Ocorridos

177
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APENDICE | - MODELO DE QUADRO KANBAN
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APENDICE J — ROTEIRO PARA TREINAMENTO NAS FERRAMENTAS A SEREM
UTILIZADAS NO LEVANTAMENTO DOS PROCESSOS ATUAIS

e Apresentacdo do BPMN

e Apresentacao do diagrama de raias do BPMN

e Apresentacao de softwares para a documentacdo dos processos utilizando
o diagrama de raias

o Apresentacado do Mapa de Fluxo de Valor e suas temporalidades (Fluxo de
valor atual e Futuro).

e Apresentacao da ferramenta Gemba (va-ver).

e Execucéo de exercicios para consolidacdo dos conceitos.

e Definicdo do planejamento dos trabalhos a serem realizados.
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APENDICE K — ROTEIRO PARA TREINAMENTO PARA ELABORACAO DO
FLUXO DE VALOR FUTURO

e Apresentacdo do Mapa de Fluxo de Valor Atual registrado
o Apresentacado de exemplos de identificacdo de desperdicios e como o0s

mesmos deverao ser registrados no documento de Fluxo de Valor Futuro.
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APENDICE L — DESPERDICIOS IDENTIFICADOS NA EMPRESA A

Realizar o projeto antes de todas as definicdes serem feitas pelo cliente;

Por vezes, determinada fase de projeto é feita antes da obtencéo de todas
as informacdes necessarias para inicio do mesmo pois o prazo é estabelecido
no momento que o cliente fecha o contrato e ndo quando a documentacéo é
recebida e, como resultado, o projeto € feito adiantado e depois revisado pos
recebimento das informacdes pertinentes;

Comecar o projeto sem que realmente seja necessario;

Elaboracao de projetos ou detalhes fora do escopo da contratacéo;
Aguardar a compatibilizacdo do coordenador do projeto (arquitetura externa)
dos demais complementares para que 0S N0sSsos projetos absorvam estes
complementares iniciais;

A espera por informacg6es vindas do cliente € o que mais afeta os prazos de
projeto. Pensando no lema da Toyota em que o cliente sempre tem razao,
talvez a empresa precise estabelecer diretrizes em relagcdo ao recebimento
de informacbes/desenvolvimento de projeto. Outro ponto € a espera por
assinaturas/emissédo de ARTs, item que depende exclusivamente de um
funcionario, o qual esta constantemente sobrecarregado. Por experiéncia, eu
solicito os documentos com 7 dias Uteis de antecedéncia, mesmo que nao
seja uma regra da empresa,;

Esperar até alguma disciplina complementar esteja finalizada, esperar a
informacdo necessaria para iniciar o projeto que em certos momentos
depende de terceiros;

Acumulacdo de datas de entrega devido a espera de informacdes
necessarias para elaboracao dos projetos. Treinamento de novos integrantes
da equipe que depois foram desligados da empresa,;

Revisdo de projeto de complementares identificados por ndés com
incoeréncias, itens que nado foram totalmente validamos com os clientes e

geram revisdes excessivas;

10.Como trabalhamos com estagiarios e/ou pessoas sem experiéncia prévia, €

imprescindivel revisar o trabalho ja realizado por outros;
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11.Fazer o que o cliente pediu sem seguir o escopo de projeto, assim
trabalhando além do que o esperado e o que foi contratado sem pedir um
adicional ao cliente, ou fazer itens redundantes no processo;

12.Necessidade de troca de muitos e-mails ao invés de haver uma reunido para
compatibilizar todas as informacdes entre os envolvidos;

13.Correcéo de projeto, correcdo de item néo incialmente definido pelo cliente;

14.1dentifico na etapa de verificacdo de projetos. Em algumas vezes demanda
tempo e requer retrabalho dependendo do volume de alteragdes;

15.Revisdes desnecessérias de projetos ou adaptacbes imprevistas. Projetos
feitos sem base ou com bases com informacdes insuficientes;

16.Visitas técnicas ou acompanhamentos desnecessarios feitos pelos

projetistas.
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APENDICE M — DESPERDICIOS IDENTIFICADOS NA EMPRESA C

SUPER PRODUCAO

ITEM

QUESTAO IDENTIFICADA

1.1

Passar a limpo projeto vindo da construtora sem as premissas dos complementares

1.2

O processo de trabalho hoje é empurrado e em cadeia, no sentido que quando uma parte
do projeto é concluido e em seguida encaminhado para disciplina subsequente. Em tese,
ndo ha superproducédo. No entanto, a etapa de compatibilizagéo inicia somente quando
todos os projetos ja tiverem sido entregues (nessa etapa, acredito que seria um processo
empurrado, e pode se entender como uma superproducédo). De repente, poderia se estudar
antecipar as etapas para a analise de compatibilizagdo. Por exemplo, no projeto da HM
poderia se fazer uma etapa de andlise da implantacéo, outra das torres e uma terceira de
anexos.

13

Existem vezes que ao elaborar o cronograma e emitir para o cliente ele faz uma devolutiva
com informagdes que poderiam ser informadas inicialmente. Isso gera muitas revisfes de
cronograma, o0 que leva-se um tempo grande para producéo

14

Quando o escopo e premissas ndo sdo bem definidos, duas disciplinas podem produzir
informacfes desnecessarias ou conflitantes.

ITEM

QUESTAO IDENTIFICADA

2.1

Espera de pelo menos 10 dias para complementares iniciarem, no caso s6 a estrutura,
instalacdes esperam mais

2.2

No processo existem dois periodos de "desperdicio” devido a Espera. A primeira ocorro
entre o (Desenvolvimento da Arqg) para o (Desenvolvimento dos complementares).
Teoricamente, se antecipar parte das analises de compatibilizacéo, a arquitetura poderia
antecipar uma parcela do trabalho de revisdo de projeto. O segundo periodo de Espera
ocorre entre a emissao do relatério de compatibilizacdo e a prépria reunido de
compatibilizacdo. Esse periodo, no entanto, entendo que € positivo e fundamental para os
projetistas parceiros poderem analisarem o relatério e se preparem para a reunido. Entéo
acredito que esse periodo de Espera deve-se manter.

2.3

As vezes o tempo de resposta do cliente em situagées de tomada de decisdo seguram
algumas entregas.

2.4

O tempo de espera para retorno dos clientes tem sido maior do que o tempo de espera dos
projetistas terceiros. Atualmente nossas cobrangas sdo maiores com cliente na espera do
retorno deles.

2.5

Idealmente todos os tempos de espera entre atividades deveriam ser eliminados. Entretanto,
eles podem existir por alguma razao, como permitir ajustes caso haja atraso em alguma
atividade ou permitir que os envolvidos se familiarizem com materiais produzidos antes de
uma reunido. Outro desperdicio relacionado a espera ocorre pela forma como os
cronogramas sao montados. Divide-se as entregas em fases e ndo ha preocupacdo em
adiantar o necessario para os complementares iniciarem o trabalho mais cedo.

ITEM

QUESTAO IDENTIFICADA

3.1

Compatibilizacdo: 3 reunides sendo: 1 interna, 1 com HM e outra com os projetistas. Tentar
mitigar este tempo. Nao entendo o porqué da reunido com a HM uma vez que temos a FUP.
Em tese os itens a serem trabalhados em reunido poderiam ser enviados em pauta junto
com a convocacao da reunido.

3.2

O processo de compatibilizacdo hoje consiste em fazer uma andlise de todo o projeto
apontando as questdes e as possiveis solu¢des. A andlise € encaminhada, e na reunido é
decidido qual decisdo tomar. Como os projetos da HM sao bastante similares, as solucdes
acabam sendo também. Questdes, como do ar-condicionado se repetem de projeto para
projeto. Nesse sentido, acredito que ocorre um sobreprocessamento.

3.3

Perdemos muito tempo fazendo a modelagem para depois nédo utilizarmos o modelo para
nada além de exportacdo de pranchas.

3.4

A centralizacdo das duavidas na coordenacdo pode gerar um sobreprocessamento,
especialmente caso o cliente ndo tenha deixado claro todas as premissas para a
coordenacdo. Neste caso a coordenacdo como intermediaria pode dificultar a comunicacéo

ITEM

QUESTAO IDENTIFICADA
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COMPAT — E-mails de validacdes e solugbes trocadas durante o processo - pegar tudo sé

4.1 na hora de compatibilizar (tem assuntos que as vezes ja foi liquidado e os e-mails se tornam
obsoletos).
4.2 Estogue de modelos que ndo sdo utilizados
A producdo empurrada dos projetos faz com que arquitetura produza materiais que 0s
4.3 complementares ainda ndo precisam. Portanto, esses materiais poderiam ser produzidos
mais tarde
ITEM | QUESTAO IDENTIFICADA
51 N&o sei se encaixa, mas perdemos muito tempo "passando a limpo" para 0 modelo um
' arquivo que nos é fornecido com um alto nivel de detalhamento em 2D.
O fluxo de documentos e comunicacao através de e-mails e repositérios de arquivos ndo é
5.2 produtivo. Migrar para solugbes em nuvem, como CDE podem reduzir movimentagéo e
aumentar a eficiéncia.
ITEM | QUESTAO IDENTIFICADA
6.1 Falta de comunicagdo e entendimento de premissas com projetos Complementares e sé
' ficarem evidentes nas emissdes
Entendo que no desenvolvimento do projeto, € natural que surjam questdes de
incompatibilidade necessitando serem corrigidas. No entanto, questdes de erros graficas ou
de textos em projeto acredito que ndo necessariamente. Caso 0s projetos passassem a ser
6.2 impressos, mesmo que em escala menor, acredito que seria possivel identificar tais erros
com maior facilidade. Isto antes de chegar na etapa de compatibilidade para depois voltar
para a Arquitetura. Ha de ressaltar, entretanto, que haveria um custo para a impressao, e
possivel desperdicio de papel — questdo da sustentabilidade.
6.3 Ao "passar a limpo" em um prazo curto, ndo conseguimos absorver tudo como deveria,
' fazendo com que o0 modelo fique com um ou outro item "faltando".
Durante o processo ha muitas etapas de verificacdo e compatibilizac@o. Acredito que essas
etapas vdo se tornando cada vez menores conforme o cliente estabelece relagbes
6.4 duradouras com os projetistas, que por sua vez conhecem melhor as premissas. O
desenvolvimento baseado em engenharia simultanea também pode tornar o processo de
compatibilizacdo mais agil.
ITEM | QUESTAO IDENTIFICADA
7.1 N&o identifiquei
7.2 N&o se aplica — processo é todo digital
7.3 N&o
7.4 N&o ha transporte fisico de produtos no fluxo
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APENDICE N — AVALIACAO DO METODO PELOS PARTICIPANTES

OBS: Quando da entrega do formulério, solicitar aos participantes que
respondam se possivel de maneira direta com SIM, NAO, PARCIAL, podendo ocorrer

a inclusdo de comentarios.

1 | O método permitiu um entendimento do Lean Design?

2 | O método permitiu um entendimento do Lean Design?

O método permitiu a criagdo dos fluxos de valores atuais e futuros por parte da
equipe?

O método permite que a equipe continua-se o trabalho de desenho de novos
4 | fluxos e continuar com eliminacao de desperdicios no seu ambiente de
trabalho?






